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Rezumat — Concluzii cheie

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp



Test de Recapitulare

Test 1: Ordinul de Integrare

Intrebare

O serie de timp Y; necesitd doud diferente pentru a deveni stationarad. Care este ordinul ei de
integrare?
A) 1(0)
B) /(1)
C) 1(2)
D) Nu poate fi determinat

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp



Test de Recapitulare

Test 1: Ordinul de Integrare

Intrebare

O serie de timp Y; necesitd doud diferente pentru a deveni stationarad. Care este ordinul ei de
integrare?

A) 1(0)

B) /(1)

C) 1(2)

D) Nu poate fi determinat

Raspuns: C - /(2)

[ Definitie: Y;: ~ I(d) dacd A9Y; este stationars dar A?"'Y; nu este.
[0 Exemplu: Dac3 Y: urmeazi A%Y; = ¢, atunci:
> AY; =AY, 1+ & (incd are rddicina unitard)
> A?Y; =¢e; (zgomot alb, stationar3)
[ n practica: Nivelurile preturilor pot fi /(2) cand inflatia insasi este nestationara.

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp



Test de Recapitulare

Vizual: Procese Integrate

1(0) — Stationary /(1) — One difference needed 1(2) — Two differences needed
600 4
No glifferencing 50 4 AY; stationary A%Y, stationary
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1(0): stationard. /(1): o diferentd necesard. /(2): doud diferente necesare pentru a deveni stationard.
Q TSA ch3 def integrated

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp v


https://github.com/QuantLet/TSA/tree/main/TSA_ch3/TSA_ch3_def_integrated

Test de Recapitulare

Test 2: Proprietdtile Mersului Aleatoriu

Intrebare

Pentru un mers aleatoriu Y; = Yi_1 + ¢ cu Var(e;) = o2, care este Var(Y:)?

A) o2

B) t-o?

C) o?/t

D) o*/(1 - ¢*)

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp


https://github.com/QuantLet/TSA/tree/main/TSA_ch3/TSA_ch3_variance_growth

Test de Recapitulare

Test 2: Proprietdtile Mersului Aleatoriu

Intrebare

Pentru un mers aleatoriu Y; = Yi_1 + ¢ cu Var(e;) = o2, care este Var(Y:)?

A) o2

B) t-o?

C) o?/t

D) o*/(1-¢%)

Raspuns: B — t - 02

Variance Grows Linearly
Non-stationary!

[ Demonstratie: Y; = > ;_, & = Var(Y;) = to” (creste liniar = nestationars)

Q TSA ch3 variance growth

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp -


https://github.com/QuantLet/TSA/tree/main/TSA_ch3/TSA_ch3_variance_growth

Test de Recapitulare

Test 3: Ipotezele Testului ADF

Intrebare

Tn testul Augmented Dickey-Fuller, care este ipoteza nuls?

A) Seria este stationar3

B) Seria are o ridicina unitara
C) Seria nu are autocorelatie
D) Seria este distribuitd normal

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp



Test de Recapitulare

Test 3: Ipotezele Testului ADF

Intrebare

Tn testul Augmented Dickey-Fuller, care este ipoteza nuls?

A) Seria este stationar3

B) Seria are o ridicina unitara
C) Seria nu are autocorelatie
D) Seria este distribuitd normal

R3spuns: B — Seria are o ridicini unitars

[] Regresia ADF: AY; = a+vYi-1 + Zj‘.’zl O AY—j+ e

[J Ipoteze: Hp : v = 0 (radacind unitard, nestationard) vs Hy : v < 0 (stationara)

[0 Decizie: Respingem Hp dac3 statistica t < valoarea criticd (de ex., —2.86 la 5%). Foloseste
distributia speciald Dickey-Fuller, nu t standard.

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp



Test de Recapitulare

Vizual: Testul ADF

Stationary — ADF rejects Hy

4
ADF $tat = -6.68
p-valle = 0.0000
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Non-stationary — ADF fails to reject Hy

DF stat = -0.89
value = 0.7901
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Time
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Stdnga: stationard — ADF respinge radadcina unitard. Dreapta: nestationard — ADF nu respinge.

Q TSA_ch3_def_adf

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp


https://github.com/QuantLet/TSA/tree/main/TSA_ch3/TSA_ch3_def_adf

Test de Recapitulare

Test 4: Notatia ARIMA

Intrebare

Ce inseamn3 ARIMA(2,1,1)7

A) AR(2) pe date diferentiate cu erori MA(1)
B) AR(1) cu 2 diferente si MA(1)
C) MA(2) cu 1 diferentd si AR(1)
D) 2 lag-uri, 1 trend, 1 component3 sezoniera

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp



Test de Recapitulare

Test 4: Notatia ARIMA

Ce inseamn3 ARIMA(2,1,1)7

A) AR(2) pe date diferentiate cu erori MA(1)
B) AR(1) cu 2 diferente si MA(1)
C) MA(2) cu 1 diferentd si AR(1)
D) 2 lag-uri, 1 trend, 1 component3 sezoniera

Raspuns: A — AR(2) pe date diferentiate cu erori MA(1)

[ ARIMA(p, d,q): ¢(L)(1 — L)?Y: = 6(L)e:

[ ARIMA(2,1,1) se expandeaza la: (1 — ¢1L — ¢2L?)(1 — L)Y;: =
(1= p1L — 2 L2)AY; = (1 + 01 L)e:

[ Interpretare: Mai intai diferentiem seria, apoi ajustam ARMA(2,1) pe AY,.

(1 + 61L)ee, sau echivalent:

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp



Test de Recapitulare

Vizual: Procesul ARIMA

1204

ARIMA(1,1,1) original series (non-stationary)
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—— ARIMA(1,1,1) — original series
ACF — differenced series PACF — differenced series
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Sus: seria ARIMA originald. Jos: dupd diferentiere, folosim ACF/PACF pentru a identifica ordinele AR si MA.
Q TSA_ch3_def_arima

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp v


https://github.com/QuantLet/TSA/tree/main/TSA_ch3/TSA_ch3_def_arima

Test de Recapitulare

10

Test 5: Operatorul de Diferents

Intrebare

Care este (1 — L)?Y; expandat?

A) Yi— Y
B) Y:—2Yi1+ Yio2
C) Ye+2Yi1+ Yie2
D) Y:— Yi2

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp



Test de Recapitulare 10

Test 5: Operatorul de Diferents

Intrebare

Care este (1 — L)?Y; expandat?

A) Yt — Yt71
B) Y:—2Yi1+ Yio2
Q) Ye+2Yeia1+ VYo
D) Y:— Yi2

Raspuns: B- Y; —2Y; 1+ Yi o

(] Expandare: (1 —L)> =1—2L+ [?

O Aplicare: (1 —L)>Y; = Y: —2Yi1+ Yio2

[J Nota: Aceasta este egald cu A(AY;) = AY: — AY;_1, “schimbarea schimbarilor”.

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp



Test de Recapitulare

11

Test 6: KPSS vs ADF

Intrebare

Cum difera testul KPSS de testul ADF?
A) KPSS testeaza sezonalitatea, ADF testeaza trenduri
B) KPSS are stationaritatea ca nuld, ADF are rddicina unitara ca nuld
C) KPSS este mai puternic decat ADF
D) Nu existd diferents

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp


https://github.com/QuantLet/TSA/tree/main/TSA_ch3/TSA_ch3_adf_test

Test de Recapitulare 11

Test 6: KPSS vs ADF

Intrebare

Cum difera testul KPSS de testul ADF?
A) KPSS testeaza sezonalitatea, ADF testeaza trenduri
B) KPSS are stationaritatea ca nuld, ADF are rddicina unitara ca nuld
C) KPSS este mai puternic decat ADF
D) Nu existd diferents

Raspuns: B — Ipoteze nule inversate

[J Strategie: Folositi ambele teste impreuna pentru inferenta robusta.
Q TSA_ch3_adf_test

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp -


https://github.com/QuantLet/TSA/tree/main/TSA_ch3/TSA_ch3_adf_test

Test de Recapitulare

12

Test 7: Supradiferentierea

Intrebare

Daci Y;: ~ /(1) si calculim A?Y;, ce se intampl3?

A) Obtinem o serie stationard mai bun3

B) Introducem autocorelatie negativ3 artificial3
C) Varianta scade

D) Nu se schimb3 nimic

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp


https://github.com/QuantLet/TSA/tree/main/TSA_ch3/TSA_ch3_differencing

Test de Recapitulare 12

Test 7: Supradiferentierea

Intrebare

Daci Y;: ~ /(1) si calculim A?Y;, ce se intampl3?

A) Obtinem o serie stationard mai bun3

B) Introducem autocorelatie negativ3 artificial3
C) Varianta scade

D) Nu se schimb3 nimic

Raspuns: B — Autocorelatie negativa artificiala

(] Diagnostic: ACF la lag 1 ~ —0.5 semnaleaza supradiferentiere. Reduceti d cu 1.

Q TSA ch3_ differencing

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp -


https://github.com/QuantLet/TSA/tree/main/TSA_ch3/TSA_ch3_differencing

Test de Recapitulare

13

Test 8: Varianta Prognozei

Intrebare

Pentru un model ARIMA(0,1,0) (mers aleatoriu), cum se comportd varianta prognozei cand orizontul
h creste?

A) R3mane constant3

B) Scade la zero

C) Creste liniar cu h

D) Convergs la o limit3 finitd

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp
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Test 8: Varianta Prognozei

Intrebare

Pentru un model ARIMA(0,1,0) (mers aleatoriu), cum se comportd varianta prognozei cand orizontul
h creste?

A) R3mane constant3

B) Scade la zero

C) Creste liniar cu h

D) Convergs la o limit3 finitd

Raspuns: C — Creste liniar cu h

[ Prognozé: \A/T_H,‘T = YT. Eroare: Y‘[urh — VT+h\T = Z?:l ET+i
[ Varianta: Var(Y7rin — \A/T+,,|T) = ho?
[ IC 95%: Y7 +1.96vho (se largeste cu v/h)

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp



Test de Recapitulare

14

Test 9: Puterea Testului de R3d3cind Unitar3

Intrebare

Testul ADF are putere scizutad cand:

A) Dimensiunea esantionului este foarte mare

B) R&d3cina adevarats este aproape dar nu egald cu 1
C) Seria nu are trend

D) Seria este clar stationara

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp



Test de Recapitulare 14

Test 9: Puterea Testului de R3d3cind Unitar3

Intrebare

Testul ADF are putere scizutad cand:

A) Dimensiunea esantionului este foarte mare

B) R&d3cina adevarats este aproape dar nu egald cu 1
C) Seria nu are trend

D) Seria este clar stationara

R3spuns: B — Rad3cina aproape dar nu egald cu 1

[0 Exemplu: AR(1) cu ¢ = 0.95 vs mers aleatoriu (¢ = 1)

[J Problema: Ambele au modele ACF similare (descrestere lentd), dar una este stationara.

[] Putere scazuta: Probabilitate mare de eroare de tip Il (esec in respingerea lui Hp fals).

[ Solutii: dimensiuni mai mari ale esantionului, testul Phillips-Perron (robust la
heteroscedasticitate), teste de rdddcind unitard pe paneluri (serii multiple).

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp



Test de Recapitulare

15

Test 10: Selectia Modelului ARIMA

Intrebare

Dupa o diferentiere, ACF aratd un varf doar la lag 1, si PACF descreste. Modelul potrivit este:

A) ARIMA(1,1,0)
B) ARIMA(0,1,1)
C) ARIMA(1,1,1)
D) ARIMA(0,2,1)

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp


https://github.com/QuantLet/TSA/tree/main/TSA_ch3/TSA_ch3_acf_pacf
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Test 10: Selectia Modelului ARIMA

Intrebare

Dupa o diferentiere, ACF aratd un varf doar la lag 1, si PACF descreste. Modelul potrivit este:

A) ARIMA(1,1,0)
B) ARIMA(0,1,1)
C) ARIMA(1,1,1)
D) ARIMA(0,2,1)

Raspuns: B — ARIMA(0,1,1)

[ Model: ACF se anuleazi la lag 1, PACF descreste = MA(1) pentru seria diferentiatd. Model
complet: ARIMA(0,1,1) = IMA(1,1)

Q TSA_ch3_acf_pacf

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp -


https://github.com/QuantLet/TSA/tree/main/TSA_ch3/TSA_ch3_acf_pacf

Test de Recapitulare

16

Test 11: Stationaritate in Trend vs Stationaritate in Diferente

Intrebare

Un proces stationar in trend devine stationar prin:

A) Luarea diferentelor de ordinul intéi

B) Eliminarea trendului determinist prin regresie
C) Luarea diferentelor de ordinul doi

D) Aplicarea ajust3rii sezoniere

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp


https://github.com/QuantLet/TSA/tree/main/TSA_ch3/TSA_ch3_trend_comparison
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Test 11: Stationaritate in Trend vs Stationaritate in Diferente

Intrebare

Un proces stationar in trend devine stationar prin:

A) Luarea diferentelor de ordinul intéi

B) Eliminarea trendului determinist prin regresie
C) Luarea diferentelor de ordinul doi

D) Aplicarea ajust3rii sezoniere

R3spuns: B — Eliminarea trendului determinist prin regresie

[J Stationar in trend: Eliminarea trendului prin regresie (socurile sunt temporare). Stationar in
diferente: Diferentiere (socurile sunt permanente). Tratamentul gresit afecteazd modelul.

Q TSA ch3 trend comparison

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp -


https://github.com/QuantLet/TSA/tree/main/TSA_ch3/TSA_ch3_trend_comparison

Test de Recapitulare

17

Test 12: Invertibilitatea ARIMA

Intrebare

ARIMA(0,1,1) cu 01 = 1.2 este:

A) Stationar3 si invertibil3

B) Nestationard dar invertibil3
C) Nestationar3 si neinvertibil3
D) Stationara dar neinvertibila

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp
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Test 12: Invertibilitatea ARIMA

Intrebare

ARIMA(0,1,1) cu 01 = 1.2 este:

A) Stationar3 si invertibil3

B) Nestationard dar invertibil3
C) Nestationar3 si neinvertibil3
D) Stationara dar neinvertibila

Raspuns: C — Nestationara si neinvertibila

[] Stationaritate: d = 1 inseamn3 o ridicini unitard = Nestationara

[ Invertibilitate: Polinomul MA este 0(z) = 1 + 1.2z; radacind: z = —1/1.2 = —0.833 (in interiorul
cercului unitate). Invertibilitatea necesitd raddcina in afara cercului unitate, iar |61] =1.2 > 1 =
Neinvertibila.

[J Corectie: Rescrieti cu #* = 1/1.2 = 0.833 si ajustati varianta.

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp -



Test de Recapitulare
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Test 13: Regresia Fals3

Intrebare

Regresand un mers aleatoriu pe un alt mers aleatoriu independent, de obicei se obtine:

A) Nicio relatie semnificativd

B) R? ridicat si statistici t semnificative (fals)
C) Corelatie negativa

D) Multicolinearitate perfecta

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp
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Test 13: Regresia Fals3

Intrebare

Regresand un mers aleatoriu pe un alt mers aleatoriu independent, de obicei se obtine:

A) Nicio relatie semnificativd

B) R? ridicat si statistici t semnificative (fals)
C) Corelatie negativa

D) Multicolinearitate perfecta

Raspuns: B — R? ridicat si statistici t semnificative (fals)

[J Granger & Newbold (1974): Fenomenul regresiei false

[ Simptome: R? ridicat (adesea > 0.9) intre serii neinrudite, statistici ¢t semnificative, statistica
Durbin-Watson foarte scizutd (< 2), reziduuri nestationare.

[J Solutii: (1) Diferentiati ambele serii, sau (2) Testati pentru cointegrare

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp



Test de Recapitulare
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Test 14: Prognoza pe Termen Lung

Intrebare

Prognoza pe termen lung din ARIMA(1,1,0) cu ¢1 = 0.7 converga la:

A) Zero

B) Media neconditionat3

C) O extrapolare liniar3 a trendului
D) Ultima valoare observata

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp
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Test 14: Prognoza pe Termen Lung

Prognoza pe termen lung din ARIMA(1,1,0) cu ¢1 = 0.7 converga la:

A) Zero

B) Media neconditionat3

C) O extrapolare liniar3 a trendului
D) Ultima valoare observata

Raspuns: C — O extrapolare liniard a trendului

O Model: (1 —¢1L)(1—L)Y:=c+e:

[J Prognoza pe termen lung: Pentru modelele I(1) cu derivd ¢: Yrip~ Y7+ h- ey

[0 Diferente cheie: ARMA stationara: prognozele — media neconditionat3; (1) fard deriva:
prognozele — ultima valoare (platd); 1(1) cu deriva: prognozele — extrapolare liniara.

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp



intrebari Adevarat/Fals 20

Intrebdri Adevirat/Fals

Intrebare

Determinati dac3 fiecare afirmatie este Adevaratad sau Falsa:

. Un proces 1(2) necesitd dou3 diferente pentru a deveni stationar.
. Testul ADF include intotdeauna un termen constant.

. ARIMA(0,1,0) este un alt nume pentru un mers aleatoriu.
Diferentierea unei serii stationare o face “mai stationara.”

Testul KPSS are stationaritatea ca ipoteza nula.

Modelele ARIMA pot captura doar modele liniare.

OOl W=

Raspunsul pe slide-ul urm3tor...

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp -



intrebari Adevarat/Fals

Adevarat/Fals: Solutii

Raspunsuri

1. Un proces 1(2) necesitd doud diferente pentru a deveni stationar. ADEVARAT

2. Testul ADF include intotdeauna un termen constant. FALS
Alegeti: far3 constantd, doar constant3, sau constantd + trend.

3. ARIMA(0,1,0) este un alt nume pentru un mers aleatoriu. ADEVARAT
(1 — L)Yt == Y= Yt71 + €t.

4. Diferentierea unei serii stationare o face “mai stationara.” FALS
Supradiferentierea creeazd MA neinvertibil; afecteazd performanta modelului.

5. Testul KPSS are stationaritatea ca ipoteza nula. ADEVARAT
KPSS: Hp = stationard. Opus testului ADF.

6. Modelele ARIMA pot captura doar modele liniare. ADEVARAT

ARIMA este liniar in parametri. Modelele neliniare necesitd GARCH, retele neuronale, etc.

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp



Probleme Practice 22

Problema 1: Testarea R3d3cinii Unitare

Exercitiu

Aveti date trimestriale de PIB pentru 80 de trimestre. Testul ADF (cu constant3 si trend) da o
statisticd de test de —2.85. Valoarea criticd la 5% este —3.41.

1. Care este concluzia dumneavoastrd despre stationaritate?
2. Ce ati face in continuare?

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp "t
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Problema 1: Testarea R3d3cinii Unitare

Exercitiu

Aveti date trimestriale de PIB pentru 80 de trimestre. Testul ADF (cu constant3 si trend) da o
statisticd de test de —2.85. Valoarea criticd la 5% este —3.41.

1. Care este concluzia dumneavoastrd despre stationaritate?
2. Ce ati face in continuare?

1. Deoarece —2.85 > —3.41, nu respingem Hp. Datele par s3 aib3 o rad&cind unitard (nestationare).

2. Luati prima diferentd AY; si repetati testul ADF pe seria diferentiatd pentru a confirma c3 este
acum stationara.

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp



Probleme Practice
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Problema 2: Identificarea Modelului

Dup3 diferentierea o dat3 a unei serii de timp, ACF arata:
[0 Varf semnificativ la lag 1 (p1 = 0.4)

[J Toate celelalte lag-uri nesemnificative

PACF arat3 descrestere graduala.

Ce model ARIMA este sugerat?

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp
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Problema 2: Identificarea Modelului

Exercitiu

Dup3 diferentierea o dat3 a unei serii de timp, ACF arata:
[0 Varf semnificativ la lag 1 (p1 = 0.4)
[J Toate celelalte lag-uri nesemnificative

PACF arat3 descrestere graduala.
Ce model ARIMA este sugerat?

[0 ACF se anuleazs dup3 lag 1 = componentd MA(1)
[ PACF descreste = Confirm3 structura MA

[J Deoarece am diferentiat o datd: d =1

[0 Model sugerat: ARIMA(0,1,1) sau IMA(1,1)

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp



Probleme Practice 24
Problema 3: Ecuatia ARIMA
Scrieti ecuatia completd pentru ARIMA(1,1,1):
(1—pL)(1=L)Yi=c+ (1+06:L)e
Expandati complet in termenii Y;, Yi—1, Yi—2, etc.
Analiza si Prognoza Seriilor de Timp "t
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Problema 3: Ecuatia ARIMA
Scrieti ecuatia completd pentru ARIMA(1,1,1):
(1= )1 =L)Ye=c+(1+0:L)

Expandati complet in termenii Y;, Yi—1, Yi—2, etc.

E Expandand (1 — ¢1l)(1 — L) =1 —L— il + L2 =1 — (1 + 1)L + ha L:
Ye—(1+é1)Yei1+ d1Yee2 = c + e + b16e1

[ Sau echivalent:
Ye=c+ 1+ ¢1)Yee1 — d1Yee2 + ¢ + O160—1

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp v
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Problema 4: Calculul Prognozei

Exercitiu

Dat ARIMA(0,1,1): AY; = &¢+ 0.35¢—1
La momentul T: Yy =100, £r =2, 62 =4

Calculati:
1. Y717 (prognoza la un pas)

2. Y7427 (prognoza la doi pasi)

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp
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Problema 4: Calculul Prognozei

Dat ARIMA(0,1,1): AY: =&, +0.35:_1

La momentul T: Y7 =100, 67 =2, 02 =4
Calculati:

1. Y717 (prognoza la un pas)

2. VT+2\T (prognoza la doi pasi)

1. Y717 = Y7 +0.3¢7 = 100 4 0.3(2) = 100.6
2. Yri2i7 = Y77 +0.3-0=100.6 + 0 = 100.6
(Socurile viitoare €741, €742 sunt prognozate ca 0)
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Problema 5: Intervale de Incredere

Exercitiu

Continudnd de la Problema 4, calculati intervalele de incredere de 95% pentru \A’T+1|T si \A/T“‘T.
Reamintim: o2 = 4, 61 = 0.3

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp
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Problema 5: Intervale de Incredere

Exercitiu

Continudnd de la Problema 4, calculati intervalele de incredere de 95% pentru \A/T+1|T si \A/TH‘T.
Reamintim: o2 = 4, 61 = 0.3

[0 Pentru IMA(1,1), ponderile MA(c0) sunt 9o = 1, ¢); =1 + 61 pentru j > 1.
[ 1 pas: Var(eri1) = 0?93 = 4, deci SE =2

100.6 + 1.96(2) = [96.68, 104.52]
[ 2 pasi: Var(erya) = 02 (1g + 12) = 4(1 + 1.3%) = 10.76, SE = 3.28

100.6 + 1.96(3.28) = [94.17,107.03]
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Exemplu: Testarea Rad3cinii Unitare in Preturile Actiunilor

Scenariu

Aveti preturi de inchidere zilnice pentru o actiune pe parcursul a 500 de zile. Vreti s3 determinati
dac3 preturile urmeaz3 un mers aleatoriu.

Abordare Pas cu Pas

. Inspectie vizuala: Reprezentati grafic preturile — probabil arat3 trend

. Testul ADF pe preturi: Asteptati si nu respingeti Ho (rdd3cin3 unitard)
. Luati randamentele logaritmice: r; = In(P:/P:—1) = AlIn(P:)

. Testul ADF pe randamente: Ar trebui s3 respingeti Ho (stationard)

. Concluzie: Log preturile sunt /(1), randamentele sunt /(0)

Gl W N =
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Exemplu: Box-Jenkins pentru Date de Inflatie
Rate lunare ale inflatiei pentru 10 ani. Construiti un model ARIMA.
Flux de lucru
1. Reprezentare grafica si test: ADF sugereaz3 limitd — incercati atdt d =0 cat si d =1
2. Daca d = 0: Ajustati modele ARMA, comparati AIC
3. Daca d = 1: Examinati ACF/PACF ale lui AY;
» ACF: varf la lag 1, apoi se anuleazd
» PACF: descreste
» = incercati ARIMA(0,1,1)
4. Estimare: Ajustati ARIMA(0,1,1), verificati coeficientii
5. Diagnostic: Ljung-Box pe reziduuri (vrem p > 0.05)
6. Comparare: AIC al ARIMA(0,1,1) vs ARMA(1,1) pe niveluri
Analiza si Prognoza Seriilor de Timp v
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Exemplu: Interpretarea Rezultatelor Python

Rezultate ARIMA din statsmodels

ARIMA Model Results

Dep. Variable: D.y No. Observations: 99
Model: ARIMA(1,1,1) AIC 285.32
BIC 295.63
coef std err z P>|z|
const 0.0521 0.048 1.085 0.278
ar.L1 0.4532 0.102 4.443  0.000
ma.L1 -0.2891 0.118 -2.450 0.014
sigma2 1.2340 0.176 7.011  0.000

Interpretare

[0 Coeficientul AR (0.45) este semnificativ, coeficientul MA (-0.29) este semnificativ
[0 Constanta (0.052) nesemnificativd — am putea seta ¢ = 0
[0 Verificare: |¢1] < 1 (stationar3d), |01| < 1 (invertibild) — OKI

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp
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Studiu de Caz: PIB Real SUA (1990-2024)

US Real GDP (FRED: GDPC1) — Non-stationary with trend

10.0 4

CovID-19
9.8 1

9.6 1

Log GDP

9.4

9.21

T T T T T T T T T
1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016 2020 2024

—— Log US Real GDP Mean = 9.66

[J PIB Real SUA in miliarde de dolari 2017 (date trimestriale)

[ Trend ascendent clar — tipic pentru seriile macroeconomice

[ Scaderi notabile Tn timpul recesiunilor (2008-2009, 2020)

[J Nestationar3d: necesit3 diferentiere Tnainte de modelarea ARIMA

Q TSA_ch3_gdp_levels
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https://github.com/QuantLet/TSA/tree/main/TSA_ch3/TSA_ch3_gdp_levels
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Stationaritate Prin Diferentiere
GDP in levels (non-stationary) GDP growth rate (stationary)

9.91

9.81
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Quarter Quarter
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[ Stanga: PIB in niveluri — trend ascendent clar (nestationar3)
[] Dreapta: Rata de crestere a PIB = A log(Y;) x 100 — stationar3
(] Prima diferentiere a log PIB elimina trendul stochastic

[] Rata de crestere fluctueaza in jurul unei medii constante (= 0.6% trimestrial)
Q TSA_ch3_ differencing
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https://github.com/QuantLet/TSA/tree/main/TSA_ch3/TSA_ch3_differencing
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ACF/PACF: Niveluri vs Diferentiate

\CF — GDP Levels PACF — GDP Levels
é . IIIII gﬂ‘
02 02
o MINNRRNNRNNNNNNNnn e O
-02 I
tao o
ACF — Differenced GDP (A log GDP) PACF — Differenced GDP (A log GDP)
o8 os
0.2 < 02
ool Tppg--- Sm-m_mp —=—--. e | 11T LN L
|
Lag Lag

[J Randul de sus: ACF/PACF ale nivelurilor PIB — descrestere lent3 indicd nestationaritate
[J Randul de jos: ACF/PACF ale cresterii PIB — mai ales in limitele de incredere

] Modelul sugereaza cd un model ARIMA de ordin mic este potrivit
Q TSA ch3_acf pacf
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Rezultate Estimare ARIMA: Cresterea PIB SUA

Model: ARIMA(1,1,1) pe log(PIB)

Parametru Estimat Eroare Std. z-stat valoare-p

¢1 (AR.L1) 0.312 0.185 1.69 0.091
61 (MA.L1)  —0.087 0.203 —0.43 0.668
o? 0.00012 = = =

Interpretare

1 ARIMA de ordin mic capteazi rezonabil dinamica PIB
[J Coeficientul AR(1) pozitiv — cresterea PIB arat3 persistent3
[0 Alternativa: mersul aleatoriu simplu (ARIMA(0,1,0)) adesea competitiv

Q TSA ch3 arima_forecast
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Prognozi: ARIMA vs Real

10.00 1
9.95 4
9.90 q

9.85 4

Log GDP

9.80 4

9.75 4

ARIMA(1,1,1) Forecast — US Real GDP

90

100 110 120 130

Quarter

—— Training Data —— ARIMA(1,1,1) Forecast
—=- Actual Data (test) 95% Cl

[J Albastru: date istorice de antrenare; Verde: date reale de test

[J Rosu intrerupt: prognoze ARIMA cu interval de incredere 95%

[J Prognozele capteaz3 directia generald a trendului

[ Intervalele de incredere se largesc pe masurd ce orizontul de prognoza creste

Q TSA_ch3_arima_ forecast
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Diagnostice Model: Analiza Reziduurilor

Standardized Residuals
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[J Reziduurile nu aratd modele sistematice in timp

Residual Histogram
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[ Distributie aproximativ normal3 (histogram3 si grafic Q-Q)
(] ACF-ul reziduurilor in limite — fird autocorelatie semnificativd rimas3
[] Modelul capteaza adecvat procesul generator de date

Q TSA_ch3_ diagnostics
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Discutie: Trenduri Deterministe vs Stochastice

intrebare Cheie

De ce este important s3 distingem intre trendurile deterministe si stochastice?

Puncte de Discutie

[J Consecintele tratamentului gresit:
» Eliminarea trendului prin regresie la o rddacinad unitard = stationaritate falsa
» Diferentierea unei serii stationare in trend = supradiferentiere
[] Interpretare economica:
» Trend determinist: socurile sunt temporare
» Trend stochastic: socurile au efecte permanente
[1 Implicatii de politica:
» O recesiune reduce permanent PIB-ul, sau economia revine la trend?
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Discutie: Criterii de Selectie a Modelului

intrebare Cheie

Cand ar trebui s3 folositi AIC vs BIC pentru selectia modelului ARIMA?

(] AIC: Minimizeaza eroarea de predictie, poate supraajusta
» Mai bun pentru prognoza
» Tinde s3 selecteze modele mai mari
[ BIC: Selectie consistentd a modelului, mai simplu
» Mai bun pentru identificarea modelului “adevarat”
» Penalizeazd complexitatea mai puternic
[ Sfat practic: Raportati ambele, preferati BIC daca diferd substantial
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Discutie: Limitarile ARIMA

intrebare Cheie

Care sunt principalele limitdri ale modelelor ARIMA?

Puncte de Discutie

[] Liniaritate: Nu poate captura dinamici neliniare

[J Varianta constanta: Presupune homoscedasticitate (fara efecte GARCH)
[J Fara rupturi structurale: Parametrii presupusi constanti

[ Univariat: Ignora relatiile cu alte variabile

[ Simetric: Trateaza socurile pozitive si negative la fel

] Prognoze pe termen lung: Incertitudinea creste rapid

Aceste limit3ri motiveazd GARCH (volatilitate), VAR (multivariat), modele cu schimb3ri de regim,
etc.
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Exercitiu Al: Gandire criticd

Prompt de testat in ChatGPT / Claude / Copilot

“Folosind yfinance, descarcd cursul de schimb lunar EUR/USD (EURUSD=X) din 2010-01 panJ in 2024-12 (180
observatii). Testeazd prezenta ridicinii unitare cu ADF si KPSS. Determind ordinul de diferentiere d. Estimeaz3 un
model ARIMA(p, d, q) folosind atat analiza ACF/PACF, cat si auto arima. Compara cele doud abordari. imparte datele
in antrenare (2010-2023) si test (2024) si evalueazd prognoza pe 12 luni cu RMSE si MAE. Vreau cod Python complet
cu grafice.”

Exercitiu:

Rulati prompt-ul intr-un LLM la alegere si analizati critic raspunsul.

Foloseste ambele teste (ADF si KPSS) pentru a decide d? Verificd supra-diferentierea?
Rezultatele ACF/PACF coincid cu ordinele alese de auto arima? Dacd nu, de ce?

Intervalele de incredere ale prognozei se largesc cu orizontul? (proprietate cheie 1(1))
Mentioneaz3 ipoteza de mers aleatoriu (random walk) pentru cursul de schimb?

Atentie: Codul generat de Al poate rula fir3 erori si ardta profesional. Asta nu inseamnd ci e corect.

s w N =

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp



Rezumat

40

Puncte Cheie din Seminarul de Ast3zi

Ce am Acoperit

Integrare si diferentiere: Procesele /(d) necesitd d diferente

Testarea radacinii unitare: ADF testeazd Hp: rdd3cind unitard; KPSS testeazd Hy: stationard
ARIMA(p,d,q): Combind ARMA cu diferentierea

Identificarea modelului: Folositi modelele ACF/PACEF si criteriile informationale

Prognoza: Prognoze punctuale si intervale de incredere in crestere

s W N =

Urm3atorul Seminar

[ Exercitii practice Python cu date economice reale:
» Testarea radacinii unitare cu statsmodels
» Auto-ARIMA cu pmdarima
» Prognoz3 si diagnostice model
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Abord3ri Moderne si Machine Learning
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Resurse Online si Cod

[J Quantlet: https://quantlet.com — Depozit de cod pentru statisticd
[J Quantinar: https://quantinar.com — Platform3 de invitare metode cantitative

[J GitHub TSA: https://github.com/QuantLet/TSA/tree/main/TSA_ch3 — Cod Python pentru
acest seminar
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V3 multumesc!
Tntrebari?
Materialele seminarului sunt disponibile la:
https://danpele.github.io/Time-Series-Analysis/
Q Quantlet @ Quantinar
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