DU BAO TIEU THU DAU MO CUA MY BANG MO HINH ARIMA
Tran Ngoc Thiy Dung

Tém tit. Dau mé la huyét mach ciia nén kinh té nhiéu mede. Ngay nay, khi kinh té ngdy cang phat
trién thi nhu cau nang leong néi chung va dau mé néi riéng ngay cang tang. Thé gidi tiéu thu khoang 30
1y thung (4,8 km?) dau mé méi ndm, trong dé cdc mede phat trién tiéu thy nhiéu nhat, dac biét la My. Viéc
dy doan dung va som muec tiéu thu dau mé sé dem lai loi ich giup binh on thi truong, bdao dam cdn doi
cung - cau. Bai viét nay sir dung phwong phdap Box-Jenkins dé xdy dung mé hinh ARIMA cho dw bdo tiéu
diing dau mé cia My. Két qua cho thdy, trong sé cdc mé hinh wée heong thir nghiém thi ARIMA(2,1,1) c6
bién gia la phii hop nhdt. Cdc gid tri dw bdo ciia mé hinh nay it ¢6 sw khéc biét so véi gid tri thuc té.

Tir khéa: ARIMA, dw bdo, tiéu ding dau mé ciia My
1. PAT VAN PE

Dau mo hay con duoc goi 1a vang den, dong vai trd quan trong trong nén kinh té thé gisi.
Nguon tai nguyén quy gia nay khong nhitng mang lai ngudn ngoai té 16n khi xuat khau cho céac
qudc gia va cac dan toc trén thé gidi dang sé hiru va truc tiép kinh doanh ma con 14 ngudn ning
luong quan trong hién nay cho su phat trién kinh té.

Hién nay, dau mo chiém mot mot ty 1€ 16n trong ti€u thu nang lugng trén toan cau. Trong
cac nudc phat trién, My 14 qudc gia tiéu thy dau nhiéu nhat. Va ngudn tai nguyén nay co vai tro
quan trong trong qué trinh thiét 1ap nhimng sach lugc chinh tri ciia cac qudc gia. Vi vay, viée du
doan dung va sém murc tiéu thy diu mo s& dem lai lgi ich to 16n gitip binh on thi truong, bao dam
can ddi cung - cau.

Véi nhitng 1y do trén, viéc xdy dung mot mé hinh dy bao vé tiéu thu dau mé & My 1a diéu
can thiét. Trong bai viét nay, phuong phép Box- Jenkins dugc st dung dé xdy dung mé hinh
ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) dé du bao tiéu ding dau mo ciia My, trén

co s cac chudi dir liéu duoc thong ké trong qué khi.
2.CO SO LY THUYET VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Co s6 Iy thuyét

Hai tic gia George Box va Gwilym Jenkins [2] dd nghién ciru mé hinh ty hdi quy tich
hop trung binh truot, viét tit 1a ARIMA. Tén ciia Box va Jenkins dugc dung dé goi cho cac qua
trinh ARIMA tong quét 4p dung vao phan tich va du bao cac chudi thoi gian cin cir vao chudi
gia tri qua khir. M6 hinh ARIMA dugc thuc hién cho dir li¢u “dung” (hay dir li€u da loai bo yéu
t6 xu thé).

Mo hinh ty trong quan béc p, viét tit 1a AR(p). Trong mé hinh ty hdi quy, qua trinh phu

thudc vao tong trong so cua cac gia tri qua khir va s6 hang nhiéu ngau nhién:

Vo=@, + oY+ oY o+ @Y, & (¥5)


http://vi.wikipedia.org/wiki/Barrel

trong do: Y, 1a quan sat dung hién tai, Y, ,,Y,, 1a quan sat dung qua khir; ¢, la hang s6; 1,0
.. 1a cac tham s phan tich hoi quy; & la sai sd du bao ngiu nhién ciia giai doan hién tai, co gia
trj trung binh bang 0 va phuong sai khong d6i o? (duoc goi 13 yéu t6 nhiéu ngau nhién thuan tdy
- white noise) va p 13 bac tu hdi quy. Luu ¥ rang trong mé hinh dua boi phuong trinh (1), chi c¢6
cac gia tri hién tai va qua khtr ciia Y duoc dwa vao mé hinh, khong ¢ bién 1am hdi quy nao khac.

Mo hinh trung binh truot bac q, viét tit 1a MA(q): Trong mé hinh trung binh truot, qua
trinh dwoc mo ta hoan toan bang tong trong sd ciia cac ngau nhién hién hanh c6 do tré:

Yo =1+0u5 +06, +...+0.5 ()

trong d6: Y; 1a quan sat dimg hién tai ; &, 1a sai s6 ngdu nhién hién hanh ; & _,,&_,,... |2 cac gia
tri tré clia sai s6 ngiu nhién hién hanh ; g 1a hing s6 ; ©,,0,,... 1a cic tham sb phan tich hoi
quy va q la bac trung binh trugt.

Mo Hinh H6i Quy Két Hop Trung Binh Truot - ARMA(p,q) 12 mé6 hinh hdn hop ctua AR
va MA. Ham tuyén tinh s€ bao gom nhitng quan sat ding qué khir va nhiing sai s6 dy bao qua
khtr va hién tai:

Yo =n+oY +oY ..+ o)), +e +0u5 +Og, +...+ 05, (3)
trong do: 1) 12 hing sb.
M6 hinh ARIMA(p,d,q): do md hinh Box-Jenkins chi mé ta chudi ding hoic nhitng
chudi di sai phan hoa, nén mé hinh ARIMA(p,d,q) thé hién nhiing chudi dir liéu khong dimg, da
duoc sai phéan (d chi mtrc do sai phén).
Phuong phap Box - Jenkins bao gdm céc budc sau:
Buéc 1: Xem xét tinh dirng clia chudi quan sat

Mo hinh ARIMA chi duoc ap dung dbi voi chudi dimg. Mot qué trinh c6 tinh dimg 1a
mdt qua trinh ngiu nhién, dugc thé hién boi trung binh mau va phwong sai cia sai s6 khong doi
theo thoi gian. Trén thyc té, hau hét cac chudi sb liéu kinh té (chudi gbc) déu khong dimg. Diéu
nay duoc hiéu la cac chuoi thoi gian d6 cé trung binh mau va phuong sai thay doi theo thoi gian.
Pé nhan duoc dir liéu c6 tinh dimg, sir dung sai phan cta dir liéu véi Z; 1a dir liéu gbe.

Céc bac sai phan:

Sai phan bac 0 1a I(0): chinh 1 dit liéu gbc Z.

Sai phan bac 1 1a I(1): wy = Z; - Zi

Sai phan bac d ky hi¢u 1a I(d) : w; = Z; - Ziq

M6 hinh ARMA (p,q) ap dung cho I(d) dugc goi la moé hinh ARIMA (p,d,q).



Tinh dimg ctia mot chudi thoi gian c6 thé dugc nhan biét dua trén do thi cta chudi thoi
gian va kiém dinh Dickey-Fuller gia ting (Augmented Dickey-Fuller, ky hiéu ADF)
Buwéce 2: Nhan dang mo hinh

Nhéan dang m6 hinh ARIMA (p,d,q) 1a tim cac gia tri thich hop cia p, d va q voi p 1a bac
tu hoi quy, d 12 bac sai phan cua chudi thoi gian duoc khao sat, q 1a bac trung binh truot. Viéc
xac dinh p va q s& phu thudc vao cac do thi SPACF (Sample Autocorrelation Function) va
SPACF (Sample Partial Autocorrelation Function). Ham tu twong quan mau (SACF) 1a mot ham
hay do thi ctia d6 twong quan cia mau & cac do tré k = 1,2...Ham tir twong quan riéng phan cia
mau (SPACF) 1a mot danh sach hay db thi cia céac tri s trong quan riéng phan ctia mau ¢ cac do
tré k = 1,2....Cac d6 thi nay chi don gian 14 cac diém ctia SACF va SPACF vé theo do tré.

Chon gié tri ciia p néu d6 thi SPACF c6 gia tri cao tai cac do tré 1, 2,..., p va giam dot
ngot sau do, dé)ng thoi dang ham SAC tat lim dan. Tuong tu, chon gid tri ctia q néu d6 thi SACF
c6 gia tri cao tai d tré 1, 2,..., q va giam manh sau q, dong thoi dang ham SPAC tat lim dan.
Buéc 3: Uéc lwgng cac tham so ciia mé hinh ARIMA (p, d, q)

Céc tham s6 ciia mo hinh ARIMA s& duoc uée luong theo phuong phép binh phuong
nho nhéat (Ordinary Least Squares, k¥ hiéu OLS).

Budéc 4: Kiém tra chian doan mé hinh

Sau khi d3 Iya chon mé hinh ARIMA cu thé va uéc luong cac tham s6, tim hiéu xem mo
hinh Iya chon c6 phu hop véi dir liéu & mitc chdp nhan hay khong boi vi ¢6 thé mot mo hinh
ARIMA khéc ciing phi hop véi dir liéu. Mot kiém dinh don gian vé mé hinh lya chon 13 xem s6
hang sai s6 & ctia md hinh ndy c6 tinh ngu nhién thuan tiy (white noise) hay khong; néu co,
mo hinh duge chap nhan; néu khong, phai tién hanh lai tir ddu. Cac kiém dinh c6 thé sir dung 1a
kiém dinh BP (Box-Priere) hodc kiém dinh Ljung-Box véi tri thong ké Q.

Budc 5: Dy bao bing mé hinh ARIMA

Duya vao m6 hinh ARIMA phu hgp nhét, thuc hién dy bao diém va du bao khoang tin
cay.

2.2. Phwong phap nghién ciru
2.2.1. Phwong phap dinh lwong

Dy bao chudi thoi gian dwa trén phén tich chudi quan sat cia mot bién duy nhét theo bién

s6 doc 1ap 1a thoi gian.
2.2.2. Thu thdp va xit Iy 56 liéu
Chudi dit liéu duoc st dung gdm 48 quan sat tir nim 1963 dén nam 2010 cta muc tiéu

thu dau mé & My.



S6 liéu 14y tai website: www.inflationdata.com, duoc tong hop theo nim va xir 1y trén
phan mém Excel va Winrats.
3. KET QUA VA THAO LUAN

Dé xay dung mé hinh du bao, st dung chudi dit liéu gdm 48 quan sat trong giai doan miu
(1963 - 2010). Cac két qua duoc dua ra dua trén viée st dung phan mém Winrats. Chudi sé liéu
sir dung trong md hinh ARIMA duoc gia dinh 1 chudi ding. Dé dy béo tiéu dung diu mo cia
My bang md hinh ARIMA, dau tién can phai xem xét liéu cac chudi d6 c6 phai la chudi dimg
hay khong. Muén vay, trudc hét dua vao quan sat truc tiép dd thi cua chudi sb lidu, sau d6 tién
hanh kiém dinh.
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Hinh 1. Mt tiéu thu ddu mo cua My tinh béng triéu thung/nam tir nam 1963 dén ndm 2010

Két qua trong Hinh 1 cho thiy dién bién mirc tiéu thu dau mo cua My (viét tat 13
CONSP) theo nidm (tir nim 1963 dén nam 2010) khong 6n dinh va c6 xu hudng ting. C6 thé suy
doan rang chudi sd liéu gdc 1a chudi khong dimg. Chudi CONSP dugc lay logarit ty nhién trudc
khi iy sai phan bac nhit dé c6 duoc chudi sai phan bac 1 (viét tat A DLOGCONSP), chinh la
toc d6 tang truong tiéu thu diu moé qua cac nim. Chudi nay khong rd xu hudng va xoay quanh
mot gia tri trung binh cia chudi, thé hién ¢ Hinh 2. Pay duoc xem nhu 13 biéu hién cia mot
chudi dung.
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Hinh 2. Tdc d6 ting trudng tiéu thy diu mo ciia My tir nam 1963 dén nim 2010



Thuc hién kiém dinh ADF dé xem liéu két qua c6 nhit quan v6i nhitng suy doan trén hay
khong. Két qua kiém dinh tinh dimg cho chudi s6 liéu gbc va chudi sai phan bac 1 duoc trinh bay

o Bang 1.

Bang 1. Két qua kiém dinh ADF d6i v6i chudi gdc va chudi sai phan bac 1

Chubi géc Chuoi sai phan bac
Sig Level ~Crit 1

Value Sig Level Crit
1%(**) _ Value

3.57117 1%(**) -
59%(*) - 3.57438

2.92277 5%(*) -2.92414
10% - 10% -2.59972

2.59900

T-Statistic -

T-Statistic - 3.58956**

2.63898

Duya vao Bang 1, chudi gbc cho thiy gia tri kiém dinh (T-Statistic) & phuong phap ADF
déu vuot qua gia tri toi han (Crit Value) & mutic ¥ nghia thong ké (Sig Level) 1%, 5% va 10%.
Kiém dinh ADF di chap nhan gia thiét rang chudi gdc (CONSP) 1a chudi khong dimg. Chudi sai
phan bac 1 cho thay gi tri kiém dinh & phuong phap ADF nho hon gia tri ti han & muc y nghia
thong ké 1%. Gia thiét chudi sai phan bac 1 1a chudi dimg duoc chdp nhan. D6 thi trong Hinh 2
va két qua kiém dinh Dickey — Fuller gia ting cho thiy chudi DLOGCONSP la chudi dimg véi
muc y nghia 1%.

Tiép theo, xac dinh cac gia tri p, d, q dé nhan dang m6 hinh ARIMA (p,d,q) cho dir li¢u
dirng (chudi sai phan bac 1). Chudi dit liéu CONSP kiém dinh & trén cho thay chudi nay dimg &
sai phan bac 1, nén d=1. Pé x4c dinh cac gia tri p va q, dd thi ham tu trong quan mau va tu

twong quan riéng phan mau ctia chudi DLOGCONSP duoc str dung.
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Hinh 3. Db thi ciia ham tu twong quan mau va ti trong quan riéng phan mau
cua chudi DLOGCONSP
Ghi chd: -1.00,.....,1.00 : cac hé sb tu twong quan va ti trong quan riéng phan
1,....,23: cac do tré
CORRS va PARTIALS 1a ham ty trong quan miu va tu twong quan riéng phan mau

Db thi ndy cho thdy ham SAC va SPAC c6 gia tri kha 16n & cac d6 tré 1 va 2, c¢6 gid tri
nho va rat nho & cac do tré con lai. Do vay, p va q c6 thé nhan cac gid tri 1a 1 va 2.

Két qua trong hinh 1 ciing cho thdy muc tiéu thu ddu moé da c6 sy bién dong manh trong
giai doan 1974-1984. Do do, bién gid, ky hicu DUMygg;, O thé duoc dua vao mo hinh uéc
luong. Va c6 thé c6 8 md hinh ARIMA. Dung do thi ham ty tuong quan mau va ty twong quan
riéng phan mau ciia chudi phan du & va kiém dinh Ljung - Box dé kiém tra, thiy rang ca 8 chudi
& clia 8 mo hinh déu 14 nhiéu tring.

Tiép theo, can lya chon md hinh phu hop nhit dé sir dung cho cong tac du bao theo
Akaike Information Criterion (AIC) va Bayesian Information Criterion (BIC) [2] . Pay la hai tiéu
chuan thong dung nhat dé so sanh cac mé hinh. Va mé hinh c6 tiéu chuan AIC va BIC nho nhat
la mo hinh duoc lya chon.

Ta c6 bang xac dinh céac tiéu chuan dénh gia sau khi di thir v6i mot vai mo hinh khac
nhau ¢ Bang 2.

Bang 2. Két qua thong keé tiéu chuan AIC va BIC cta cac mo hinh ARIMA thir nghiém

Mb hinh ARIMA(p,d,q) AIC | BIC
ARIMA(1,1,1) khong c6 bién - -
gia 4151 | 4.032
ARIMA(1,1,1) co bién gia - -
4.169 | 4.010
ARIMA(1,1,2) khong c6 bién - -
gia 4.108 | 3.949




ARIMA(1,1,2) ¢6 bién gia - -
4126 | 3.927
ARIMA(2,1,1) khong cé bién - -
gia 4.096 | 3.935
ARIMA(2,1,1) ¢6 bién gia - -
4473 | 4.272
ARIMA(2,1,2) khong cé bién - -
gia 4.199 | 3.998
ARIMA(2,1,2) c6 bién gia - -
4349 | 4.108

Céc két qua & Bang 2 cho thiy moé hinh ARIMA (2,1,1) ¢6 bién gia 1a mo hinh c6 tiéu
chuin AIC va BIC nho nhét.

Sau khi thyc hién kiém tra, so sanh nhiéu mé hinh, nhan thdy rang mé hinh ARIMA
(2,1,1) c6 bién gia 1a phu hop nhat. Két qua udc lugng mé hinh duoc trinh bay & Bang 3.
Bang 3: Két qua ude lwong moé hinh ARIMA(2,1,1) ¢6 bién gia cho chudi DLOGCONSP

theo phuong phap OLS
Tham sb Heé sb udc Sai s6 tiéu T - kiém dinh X4c suit
luong chuan
Hang sb 0.003648824 0.052660698 0.06929 0.94510456
AR{1} 1.600511994 0.161157979 9.93132 0.00000000
AR{2} -0.630235300 0.177956878 -3.54151 0.00102762
MA{1} -1.291791537 0.247397946 -5.22151 0.00000583
Dumy,g; -0.024390178 0.024938267 -0.97802 0.33394169

Ghi chu : OLS (Ordinary Least Square) 1a phuong phap binh phuong bé nhat
Dit Z = DLCONSP va dua vao Bang 3, phuong trinh ARIMA (2,1,1) ¢6 bién gia la:
Zi = 0,004 + 1,6012t_1 - 0,632t_2 - 1,29 Et1 - 0,024Dum7481 + & (4)

(0,053) (0,161) (0,178)  (0,247) (0,025)

Mirc do thich hop cia mé hinh 1a R* = 0.9580955. M6 hinh nay giai thich duoc 95.8%
su bién dong cua tiéu dung dau moé ¢ My. Két qua ¢ Bang 3 chi ra rang cac hé sb hoi quy c6 y
nghia thong ké, néi cach khac I chiing khac 0 v6i muc y nghia 5%, ngoai trir hé s6 hdi quy riéng
va hé s6 hdi quy cua bién gia. Nhu vdy, bién gia khong that sy c6 ¥ nghia trong mo hinh nay.
Tuy nhién, trong s cac mé hinh udc luong thir nghiém thi ARIMA(2,1,1) c6 bién gia van 1a phu
hop nhét. Lwra chon giai doan du béo bat ky trong khoang thoi gian tir nim 1963 dén nam 2010,
cu thé 1a 1970 - 2010. Tién hanh dy béo trong mau giai doan 1970 - 2010 dya trén mé hinh



ARIMA (2,1,1) ¢6 bién gia. DS thi vé gia tri thuc té va gia tri du bao vdi xac suat tin cdy 95%
dua trén m6 hinh ARIMA (2,1,1) c6 bién gia duoc trinh bay trong Hinh 4.
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Hinh 4. Gia tri thuc té va gié tri du béo cho tiéu dung dau mo ciia My trong giai doan tir nam 1970 dén
nam 2010
Ghi chu: Tiéu dung dau mo ciia My tinh bang triéu thiung/nam

Luu ¥ rang, duong nét lién (ky hiéu CONSSP) 1a cac gia tri thuc té&. Pudng nét dut (ky
hiéu CONSPFOREX) 1a cac gia tri cia mo hinh du bao ARIMA (2,1,1) ¢6 bién gia tir nam 1970
dén nam 2010. Két qua hinh 4 cho thay céc gia tri dy bao tiéu thu ddu mo cua My 14 sat voi cac
gia tri thyc té.

Cudi cung, thuc hién viéc kiém tra tinh chinh xac ciia mé hinh ARIMA (2,1,1) co bién
gia bang viéc tién hanh kiém dinh tinh hop 1y va kiém tra s hang sai s6 .

Trudc hét, tién hanh kiém dinh tinh hop 1y dé kiém tra su khac biét giita gi4 tri thuc té da
c6 va gia tri du bao trong giai doan 1970 - 2010. Viéc kiém tra dugc thuc hién thong qua kiém
dinh Holden - Peel [1]. Uébc luong cac tham sb (o,B) cia mo hinh hdi quy sau, theo phuong phap
OLS:

yi=o+ Bypt + U (5)

Trong do:

Yo VPt 1an luot 13 gid tri thuc té va gia tri du béo tai mdc thoi gian trong giai doan tir nim
1970 dén nam 2010.

Gia thiét khong cua kiém dinh 1a : (a,B) = (0,1)

Tién hanh kiém dinh Holden - Peel, xac sut (signif = 0,59) 16n hon 0,05 (5%). Gia thiét
khong ciia kiém dinh dwugc chip nhan. Nghia 13, gia tri du bao sat véi thyc té.

Sau d6, kiém tra xem s hang sai s6 & cua mo hinh (phén du & ¢ phuong trinh (4)) co
phai 13 ngiu nhién thuan tay (white noise) hay khong. Viéc kiém tra nay da duoc tién hanh &
phan trude cho 8 chudi phan du cia 8 mo hinh ARIMA. Pdi v6i md hinh ARIMA (2,1,1) ¢6

bién gia duoc lua chon, cac Kkét qua dugc trinh bay cu thé nhu sau:



Quan sat truc tiép d6 thi cua ham tu twong quan mau (SACF) va ty twong quan riéng

phan miu (SPACF) cuia chudi phan du, sau d6 1a két qua kiém dinh.
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Hinh 5. Db thi ham ty twong quan miu va ty twong quan riéng phdn mau cta chudi phan du mé hinh
ARIMA (2,1,1) c6 bién gia
Ghi cht: -1,00.....1,00 1a cac hé sb tu trong quan va tu twong quan riéng phan
1....23 1a cac do tré
CORRS va PARTIALS la ham ty twong quan miu va ty twong quan riéng phan miu
Quan sat d6 thi trong Hinh 5, SPACF va SACF cua chudi phan du ¢ giam déu theo dang
dao dong 1én xudng. S6 hang sai s6 &1a ngau nhién thuan tay.
Kiém dinh Ljung-Box vé twong quan chudi véi tri thong ké Q duogc sir dung dé xem két
qué c6 nhat quan vdi quan st trén hay khong. Két qua kiém dinh duoc trinh bay & Bang 4.
Bang 4. Két qua thong ké cia kiém dinh Ljung-box
Ljung-Box Q-

Statistics

Lags Statistic Signif
Lvl

2.983 0.225017
4.335 0.362605
4.358 0.628332
5.952 0.652602

10 8.610
0.569436
12 9.711
0.641304

14 12.041
0.602984

o o M~ DN




16 13.531
0.633641

18 14.350
0.705993

20 14.986
0.777182

Ghi chu : Lags 14 d0 tré
Statistic 1a tri thong ké Q
Signif Lvl 1a muc y nghia
Duya vao Bang 4, thay rang cac tri thong ké Q khong c6 y nghia thong ké (Signif Lvl déu
16n hon 5%). Kiém dinh Ljung-Box vé twong quan chudi da chap nhan gia thiét rang chudi phan
du khong t6n tai tu twong quan. Nhitng két qua nay cho thdy s6 hang sai s6 cia mo hinh ARIMA
(2,1,1) c6 bién gia la ngau nhién thuan thy (white noise).

Nhu vdy, md hinh ARIMA (2, 1, 1) c6 bién gia 1 mot md hinh du bao phu hop.

4. KET LUAN

Két qua du bao cho thiy gia tri du bao xap xi voi gia tri thyc té. Diéu nay cho thay do tin
cdy ciia md hinh dy bao 13 kha cao. Theo tiéu chuan AIC va BIC, trong sb cac md hinh wéc
luong thir nghiém thi ARIMA (2,1,1) c6 bién gia 12 pht hop nhét dé du bao tiéu thu dau mo cta
M§. M6 hinh ARIMA 1a m6t m6 hinh t6t dé du bao trong ngén han.

Bén canh nhiing két qua dat duoc, dé tai nghién ctu con co thé bd sung thém mot )
diém dé xay duyng mot mo hinh du bdo hoan thi¢n hon. B¢ 1a, ting ) lugng quan sat, boi hién tai
sd quan sat clia bai nghién ciru chua nhiéu (méi chi c6 48 mau quan sat). Can xay dung cac mo
hinh duy béo tong hop c6 ca md hinh ARIMA va mé hinh hdi quy. Thuc hién du bao dua trén mo
hinh hdi quy dé ndi két bién tiéu thu dau (bién phu thudc) va bién ting truong tong san pham
quéc noi GDP (bién doc 1ap). Mo hinh téng hop nay s€ tao ra dugc tiém nang cai thi¢n cac du

bdo ca ngan han va dai han.
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