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Vektor autoregresszio (VAR)

Fogalma

A vektor autoregressziés (VAR) modell az n darab y valtozé p-vel késleltetett értékeinek id6beli
visszacsatoldsara épil.

e VAR egyenlet: yp = const. +4;_pVi—p + &
o Feltételezzik, hogy i valtozdink vannak T id6hosszusaggal egy Y matrixban:
Vit Vit Vit
= Y= km—p Yit-p yI,t—p]
1,t-T JYit-N YILt-N
o p késleltetés mellett (lag)

e A vector autoregressziv (VAR) folyamatok egy kisebb mennyiségl id&soros valtozo
adatgenerald folyamatat jellemzik, ahol mindegy valtozd esetén egy elGzetes (priori)
engogenitast feltételeziink, és figyelembe vesszik azok dinamikdjat. Ez az eljaras rogziti az N
szamu id8soros valtozok halmazénak dinamikus interakcidit: y; = (¥1¢, -, Yxe)'- Az alap VAR
modell az aldbbiak szerint épil fel Liitkepohl — Kratzig (2004) alapjan:

o Ye=Ayeat o F Apyep U

e Ahol az y; a modellvaltozdkat tartalmazé (Nx1)-es vektor, az A; egy (NxN)-es autoregresszids
koefficienseket tartalmazé matrix és az u; = (uqy, ..., Ug:) @ nem megfigyelt hibatag, amely
(Kx1)-es gauss-eloszldsu, diszkrét reprezentaciéju fehérzaj-folyamatot tartalmazd vektor,
valamint u; ~ (0, E (ug, u;)) egy pozitiv definit kovariancia matrix.

Tulajdonsagok

e mindegyik endogén vdltozd a sajat és a toébbi valtozé késleltetett értékeinek linearis
fuggvénye: ye = F ¥ + U
e aVAR:
o 0Osszegzi a valtozok egylittmozgasat
o el6rejelzi a valtozok értékeit
e Aviltozdk egyidejl kapcsolatai az alabbiak szerint épiilnek fel: Ays = Bys—1 + &;
e mire hasznalhatd a VAR??
o valtozékban torténd gazdasdgpolitika altal generalt elmozduldsok megfigyelésére
= ehhez szlikséges az ok-okozati (kauzalitas) viszonyok megallapitasa
(identifikacio)

24 Hasznos blogbejegyzés a témahoz kapcsoléddan: http://blog.mindymallory.com/2018/02/basic-time-series-
analysis-the-var-model-explained/
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= amely jellemz6en kdzgazdasagi elméleten alapszik
e Granger-féle oksagi vizsgalat:

o Amit elvarunk: X valtozd Granger értelmében oka Y valtozénak, de Y ne legyen
Granger értelmében oka X-nek

o Madsképpen: Azt mondjuk, hogy amennyiben az X valtozé figyelembevétele a
modellben nem javit szignifikansan Y elGrejelzésén, akkor Y valtozé nem Granger-oka
Y valtozénak

o A p<0.1 eseteket keressiik

d) Impulzusvdlasz-fliiggvények (Impulse Response Function (IRF}))
e Mitorténik az egyik valtozdval, ha a masik valtozé megvaltozik?
e A VAR paraméterek 5nmagukban nem sok informaciét tartalmaznak, illetve az R? értékének
sem tulajdonit a szakirodalom nagy jelentdséget.
e Emiatt VAR modellek esetén az impulzusvalasz-fliggvényeknek kiemelt jelentGsége van
e impulzusvalasz-figgvények: egy adott modellvaltozot ért egységnyi sokk hatdsat mutatjak az
0sszes modellvaltozéra (a tobbi valtozo adllanddsagat feltételezve)

e ivaltozd sokkja j valtozdra egyszerlien az elemek sorrendje az i sorban és j oszlopban a €}, =
dye

dut_k

o Azimpulzusvalasz-figgvényeket k fliggvényében abrazoljuk:

matrixban

dyi,t

g, ., = —2
i,j.k duj,t—k

e Az IRF jellemz&en hasznal bizonyos strukturalis korldtozasokat a hibatag matrixaval
kapcsolatban, amelyek késébb keriilnek bemutatasra.
e Fontos: IRF-et a hidnyzo és kiugro értékék jelentGsen befolyasolhatjak!
o Ertelmezése: Az 4bran lathaté ,kék” (kbzéps6) atlagos érték szignifikans, amig +/- 2 standard
hiba (SH) vonal (vagyis a konfidencia intervallum) az X (id6) tengely masik oldalara nem kerdil.
o Ebben az esetben az IRF szignifikans:

AN

o Ebben az esetben az IRF nem szignifikans:

Respormes of &@_ITto&_GER

o Ebben az esetben az IRF csak az elsé negyedévben szignifikans
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e) Variancia dekompozicio
e LehetGvé teszi annak a meghatarozasat, hogy mely sokkok meghatarozdak bizonyos valtozdok
révid- és hosszu tavu alakulasaban.
o Az elemzett valtozd variancidjanak hany szazaléka (%) szarmazik a modell tobbi
valtozdjanak varianciajabol?
e i valtozo bizonytalansaganak mekkora hanyada tulajdonithato a j-edik sokknak h periédus
Shookeei))’
Z;cl:o z:?:1(kci,l)z
e A VD sokkal robusztusabb hidnyzé és kiugré adatok esetén.

utan: VDi,j,h =

f)  Strukturdlis VAR (SVAR)
e Mik a dinamikus tulajdonsagai a valtozoknak? = nézzik a késleltetett koefficienseket!
Ay, = const.gy+ B11,18Y¢-1 + Bi21Te—1 + Przale—1 + Use
Ty = COnSt.oz+ B21,18Y¢—1 + P221Te—1 + Bazale—1 + Use
iy = const.gz+ B31,18V¢—1 + B321Te—1 + B3z ale—1 + Use

e Avidltozdk hogyan lépnek kolcsonhatdsba egymassal? =2 valtozdk kdzotti koefficiensek
e Mekkora lehet az inflacié holnap? = elérejelzés (forecasting)
e Mia hatdsa a monetdris politikai sokknak (kamatlab valtozas) a GDP-re és az inflaciéra
nézve? > ???
o A kamatlab megvaltozasanak forrasa kiilonb6z6 lehet
= ajegybank szisztematikus valaszreakcidja (irdnyadd kamatrata) € Taylor-
szabaly
o i, =r"+aqinfl; + a,opg; a szisztematikus valtozasok a
redlgazdasagbdl szarmaznak, de: +e; ami a nem vart monetdris
politika valtozas (sokk) (gazdasagpolitikai preferencidk megvaltozasa)
o azexogén (modellen kivili) impulzus: az egyenletben a +e;
rész
o Mire van sziikségiink a kérdések megvalaszolasara?
= Avdltozékra, amelyre a monetaris politika hatni tud
= Valasszuk szét ezen valtozo azon részét amelyet a monetdris politika
befolyasol
= Hatdrozzuk meg ezt az impulzust (sokkot), amelyet késGbb monetdris
politikai sokknak neveziink
o redukalt formaju VAR erre nem feltétlen képes: linearis kapcsolatokkal foglalkozik az
u; .-k (sokkok) kéz6tt, amely nem elég, illetve a jelenbeli kapcsolatok helyett a
multbéli kapcsolatokra fokuszal.
* dinamikus okozati hatasa e; ;-nek m,-ra and Ay,-re
* ezt nevezziik ; impulzusvélaszanak az e; , sokkra
= becslni kell: Ay, p, /Ae;
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=  Aredukalt formaju hibatagokat nem lehet strukturalis sokk-ként értelmezni
Redukalt forma:

o Strukturdlis forma: _

o azaz:u, = A~ '€, amely felirhat6 az alabbi médon:

o

o Azidentifikacids probléma A~ 1-et egyszer(isiti
o Ezek utan felirhatjuk a variancia-kovariancia matrixot (), u):

z u=A4147"1

Ay Q2 G377 1411 gz aq3]7t
az1 Gz dAz3 A1 Az dAp3
a as

asq 32 033 Qzz dszs

2
o-ul Gul,uz Gul,u3

2
Ou2 Ou2,u2

- - ol
o De9ismeretlen valtozénk van (A"1A™1), de csak 6 egyenletiink
o Bizonyos feltételezésekkel kell éljiink az A-1 paramétereinek esetében
o paraméterek restrikcidja (feltételezések)
= Zéro rovid tavu restrikcié (masnéven rekurziv, vagy Cholesky, vagy ortogonalis)
o Feltételezziik, hogy bizonyos koefficiensek értéke nulla (rovid tav, elsé periddus):

e ¢, hatdssal van a tobbi valtozdra egyidejlileg azonnal
e e,.csak mt-re hat egyidejlleg, mig Ay;-re nem
e e3.csak az i;-re hat egyidejlileg
o Azels6 egy keresleti sokk, a masodik egy kinalati sokk, harmadik egy monetaris
politikai sokk (MP)
o A keresleti sokk a novekedésre, inflaciora és kamatlabra hat = pozitiv v.
negativ értékek
o Akinalati sokk hat az inflaciéra és a kamatlabra, de csak bizonyos
késéssel a novekedésre
o A monetdris sokk hat a kamatlabra, de csak késéssel (lag) hat a
novekedésre és inflaciora (Isd. M. Friedman-t a MP késleltetett
hatdsairdl)
e Ezt az azonositasi sémat a variancia-kovariancia matrix Cholesky
dekompozicidjaval (rekurziv médon) hajtjuk végre
= 7érd hosszu tavu restrikcio (masnéven Blanchard-Quah)
e asokkot csak abban a sorban keresi meg, ahol a valtozé megjelenik
e A hosszu tavu reakcidkat korlatozzuk
o Asokk kumulalt hosszu tavu hatdsa nulla
o Asokk hatasa t id6pontban: az yt-re (hosszu tavon):
o ebbél egyenletbdl: y; = Fy,_, + A" e,
Vetro = A te, + FA e, + F2A ey + -+ F¥A e,
ez az egyenlet lesz: Yy py00 = Ning F/A™ e, = (I = F)'A7%e, = De;
A D a kumulativ hatasa az e; sokknak t id6ponttdl a végtelenig
korlatozva a hosszu tavu hatast
A sokk kumulalt hosszu tavu hatdsa nulla

O O O O O O
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AYtioo di; diz  diz] et
o Tt | = |da1 dpz  das| [€2t
lt+oo d3; d3p dz3l €3¢

o dq3 a MP sokk kumulativ (hosszd tavu) hatdsat tartalmazza a GDP-re
o Ebben az esetben hogyan korlatozzunk? A vélasz a pénz semlegessége (a
mennyiségi pénzelméletbdl) d;53 =0
= A mennyiségi pénzelmélet kimondja a pénz semlegességét, azaz
a pénzkindlat valtozasa (kozvetve a kamatlab valtozdsa) csupdn a
nominalis valtozdkra (itt arszinvonal) hat és nincsen hatasa a
realvaltozdkra (legaldbb hosszu tavon)
e Megengedhetjlik, hogy egy valtozd reagaljon egy sokkra, de korlatozhatjuk az
sokk hatasait:
o Ehhez a kézgazdasagi elméleteket (vagy néha a jozan észt) hasznaljuk
= A pozitiv keresleti sokk: néveli a GDP-t és az inflaciét
= A pozitiv kinalati sokk: noveli a GDP-t, de csdkkenti inflaciét
= A pozitiv (szigoritd) MP sokk: noveli a kamatlabat, de csokkenti a
GDP-t és az inflaciot

AYtioo +  + =] e
Tvoo | =+ —  —| |€2t
It+oo dz; dz; +llest

= Akilonboz6 identifikaciokbdl valogatni kell

o Probléma: el6fordulhat, hogy sok "egyéb" sokk teljesiti ezeket a
feltételeket

o A megfelel6 identifikacid: lehetbvé teszi a kovetkezb kérdés
megvalaszolasat: Milyen hatdssal van a monetaris politikai sokk a GDP-re
és az inflaciora?

= Hogyan értelmezhetjiik a SVAR modellek eredményeit?
o Impulzusvalasz-fliggvények
o Mi areakcidja a valtozok jelenbeli és jovobeli értékeinek
= astrukturalis sokkok egységnyi novekedésére,
= feltételezve, hogy ez a sokk (hibatag) a kovetkez6 id&szakokban a
nulldhoz tér vissza
= és az Osszes tObbi sokk (hibatag) értéke zérus?
o Feltétel: a sokkok (hibatagok) nem korreldlnak
e ElGrejelzési variancia dekompozicié

o Az elbrejelzési hiba variancidjanak hany szazaléka (%) szarmazik a modell
a strukturalis sokkjaibdl?

o Ezzel az informdcidval vdlaszt tudunk adni arra, hogy: a milyen
fontossaguak (erGsségliek) a kiilonb6z6 sokkok a valtozdok
befolydsolasaban

e Historikus dekompozicio

o A Ay, sz6rdsat (a feltétel nélkili atlagtol) mekkora mértékben hatdrozzak
meg strukturdlis sokkok?

o A strukturalis sokkok hogyan tavolitjak el a valtozokat azok egyensulyi
értékeitdl

Forrasok

e Zérd rovid tavu restrikcio
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o Stock & Watson (2001). "Vector Autoregressions" Journal of Economic Perspectives
e 7ér6 hosszu tavu restrikcid
o Blanchard & Quah (1989). "The Dynamic Effects of Aggregate Demand and Supply
Disturbances", American Economic Review
e  Restrikcidk
o Uhlig (2005). "What are the effects of monetary policy on output? Results from an
agnostic identification procedure" Journal of Monetary Economics

Onellendrzé kérdések

1. Hogyan kezeli az endogenitast a VAR modell?

2. Mit reprezental az impulzus-valasz fliggvény?

3. Az impulzus valasz fliggvény vérhatd értéke minden esetben pozitiv, a konfidencia-
intervallum als6 tartomanyat jelentd vonal pedig negativ értékekkel bir. Szignifikdns-e
az eredményiink?

4. Mit reprezental a variancia-dekompozici6?

Jelen tananyag a Szegedi Tudomdanyegyetemen készlilt az Eurdpai Unid tdmogatdsdval. Projekt
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