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Cuprins Seminar
⊡ Test de Recapitulare � Veri�care cunos,tint,e

⊡ Întreb ri Adev rat/Fals � Veri�c ri conceptuale

⊡ Probleme Practice � Practic  aplicat 

⊡ Exemple Rezolvate � Solut, ii detaliate

⊡ Analiz  pe Date Reale � Exemple practice

⊡ Subiecte de Discut
,
ie � Gândire critic 

⊡ Exercit
,
iu cu asistent

,
  AI � Gândire critic 

⊡ Exercit
,
ii pentru Studiu Individual � Practic  extins 
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Test de Recapitulare 3

Test 1: De�nit, ia VAR

Întrebare
Într-un model VAR(2) cu 3 variabile, câte matrice de coe�cient, i Ai exist ?

A) 2
B) 3
C) 6
D) 9

R spunsul pe slide-ul urm tor...
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Test 1: R spuns

R spuns: A � 2 matrice de coe�cient, i

⊡ Modelul VAR(p): Yt = c+ A1Yt−1 + A2Yt−2 + · · ·+ ApYt−p + εt

⊡ VAR(2) cu K = 3: Y1t

Y2t

Y3t

 = c+ A1︸︷︷︸
3×3

Y1,t−1

Y2,t−1

Y3,t−1

+ A2︸︷︷︸
3×3

Y1,t−2

Y2,t−2

Y3,t−2

+ εt

⊡ Cheie: p = num rul de lag-uri = num rul de matrice

TSA_ch6_var_simulation
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https://github.com/QuantLet/TSA/tree/main/TSA_ch6/TSA_ch6_var_simulation
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Test 2: Num rul de Parametri

Întrebare
Un VAR(2) cu K = 3 variabile (incluzând constantele) are cât, i parametri de estimat per ecuat, ie?

A) 3
B) 6
C) 7
D) 9

R spunsul pe slide-ul urm tor...
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Test 2: R spuns

R spuns: C � 7 parametri per ecuat, ie

VAR(p) Parameter Count: The Curse of Dimensionality

Parameters per equation: 1 + K × p

Total parameters: K(1 + Kp) + K(K + 1)/2

(coefficients + covariance matrix)

Model Coefficients Total

K=2, p=1 2(1+2×1) = 6 + 3 = 9

K=3, p=2 3(1+3×2) = 21 + 6 = 27

K=5, p=4 5(1+5×4) = 105 + 15 = 120

K=10, p=4 10(1+10×4) = 410 + 55 = 465

Warning: Parameters grow as K2 × p  need lots of data!

⊡ Formula: Per ecuat, ie = 1+K × p = 1+ 3× 2 = 7. Total: K(1+Kp) = 3(1+ 6) = 21 parametri

TSA_ch6_var_simulation
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https://github.com/QuantLet/TSA/tree/main/TSA_ch6/TSA_ch6_var_simulation
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Test 3: Cauzalitate Granger

Întrebare
�X cauzeaz  Granger Y � înseamn :

A) X este cauza economic  a lui Y
B) Trecutul lui X ajut  la predict, ia lui Y
C) X s, i Y sunt corelate contemporan
D) X cres,te întotdeauna când Y cres,te

R spunsul pe slide-ul urm tor...

Analiza s, i Prognoza Seriilor de Timp
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Test 3: R spuns

R spuns: B � Trecutul lui X ajut  la predict, ia lui Y

Granger Causality: Predictive, Not Causal!

Past X
Xt 1, Xt 2, . . .

Past Y
Yt 1, Yt 2, . . .

Future Y
Yt

Does this
improve

prediction?

"X Granger-causes Y" means: Past X helps predict future Y,
beyond what past Y alone provides. Does NOT imply true causation!

⊡ Cheie: Relat, ie predictiv , nu cauzalitate adev rat .

TSA_ch6_case_granger
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https://github.com/QuantLet/TSA/tree/main/TSA_ch6/TSA_ch6_case_granger
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Test 4: Testul de Cauzalitate Granger

Întrebare
Pentru a testa dac  Y2 cauzeaz  Granger Y1 într-un VAR(p), test m:

A) Tot, i coe�cient, ii din ecuat, ia lui Y1 sunt egali cu zero
B) Coe�cient, ii pe Y2 întârziat din ecuat, ia lui Y1 sunt egali cu zero
C) Coe�cient, ii pe Y1 întârziat din ecuat, ia lui Y2 sunt egali cu zero
D) Covariant,a erorilor este egal  cu zero

R spunsul pe slide-ul urm tor...
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Test 4: R spuns

R spuns: B � Coe�cient, ii pe Y2 întârziat din ecuat, ia lui Y1 = 0

⊡ Ipoteza nul : H0 : a
(1)
12 = a

(2)
12 = · · · = a

(p)
12 = 0

⊡ Statistica de test: Test Wald sau F cu p restrict, ii
⊡ Interpretare:

▶ Respingem H0: Y2 cauzeaz  Granger Y1

▶ Nu respingem: F r  evident,  de relat, ie predictiv 
⊡ Not : Testat, i Y1 → Y2 separat (coe�cient, i diferit, i în ecuat, ia lui Y2)

TSA_ch6_case_granger

Analiza s, i Prognoza Seriilor de Timp

https://github.com/QuantLet/TSA/tree/main/TSA_ch6/TSA_ch6_case_granger
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Test 5: Stabilitatea VAR

Întrebare
Un model VAR(1) este stabil (stat, ionar) dac :

A) Toate elementele diagonale ale lui A1 sunt mai mici decât 1
B) Determinantul lui A1 este mai mic decât 1
C) Toate valorile proprii ale lui A1 sunt mai mici decât 1 în valoare absolut 
D) Urma lui A1 este egal  cu zero

R spunsul pe slide-ul urm tor...
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Test 5: R spuns

R spuns: C � Toate valorile proprii ale lui A1 în interiorul cercului unitate
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⊡ Stabil: Toate |λi | < 1 (în interiorul cercului unitate) ⇒ s,ocurile dispar în timp

TSA_ch6_stability_roots
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Test 6: Funct, ii de R spuns la Impuls

Întrebare
O funct, ie de r spuns la impuls arat :

A) Corelat, ia între dou  variabile
B) Efectul unui s,oc la o variabil  asupra tuturor variabilelor în timp
C) Acuratet,ea prognozei modelului
D) Valorile-p ale testelor de coe�cient, i

R spunsul pe slide-ul urm tor...
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Test 6: R spuns

R spuns: B � Efectul s,ocului asupra tuturor variabilelor în timp
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Impulse Response Functions (IRFs)
Effect of 1-unit shock over time

⊡ IRFij(h): R spunsul variabilei i la orizontul h la s,ocul în variabila j

TSA_ch6_irf
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Test 7: Selectarea Ordinului Lag

Întrebare
Care criteriu selecteaz  de obicei cel mai simplu model VAR?

A) AIC (Criteriul Informat, ional Akaike)
B) BIC (Criteriul Informat, ional Bayesian)
C) FPE (Eroarea Final  de Predict, ie)
D) R2 ajustat

R spunsul pe slide-ul urm tor...
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Test 7: R spuns

R spuns: B � BIC (Criteriul Informat, ional Bayesian)

⊡ Comparat
,
ia penaliz rilor (pentru k parametri, n observat, ii):

▶ AIC: −2 ln L+ 2k
▶ BIC: −2 ln L+ k ln n

⊡ Deoarece ln n > 2 pentru n > 8, BIC penalizeaz  complexitatea mai puternic
⊡ Îndrum ri practice:

▶ Prognoz : AIC poate performa mai bine
▶ Inferent, /parcimonie: BIC preferat
▶ Es,antioane mari: BIC consistent, AIC tinde s  supraajusteze

TSA_ch6_lag_selection
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Test 8: Cauzalitate Granger � Testul Formal

Întrebare
�X cauzeaz  Granger Y � înseamn :

A) X este cauza adev rat  a lui Y
B) Valorile trecute ale lui X ajut  la predict, ia lui Y dincolo de trecutul propriu al lui Y
C) X s, i Y sunt corelate
D) Y depinde doar de X

R spunsul pe slide-ul urm tor...

Analiza s, i Prognoza Seriilor de Timp
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Test 8: R spuns

R spuns: B

⊡ Cauzalitatea Granger se refer  la cont, inutul predictiv, nu la cauzalitatea adev rat . X cauzeaz 
Granger Y dac  termenii lui X întârziat, i sunt semni�cativi conjunct în ecuat, ia lui Y , dup 
controlul pentru Y întârziat.

Analiza s, i Prognoza Seriilor de Timp
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Test 9: Descompunerea Variant,ei Erorii de Prognoz 

Întrebare
FEVD (Descompunerea Variant,ei Erorii de Prognoz ) ne spune:

A) Corelat, ia între variabile
B) Ce proport, ie din variant,a erorii de prognoz  vine din �ecare s,oc
C) Orizontul optim de prognoz 
D) Ce variabile s  includem în model

R spunsul pe slide-ul urm tor...
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Test 9: R spuns

R spuns: B � Proport, ia variant,ei erorii de prognoz  din �ecare s,oc

h=1 h=2 h=4 h=8 h=12 h=20
Forecast Horizon (h)

0

20

40

60

80

100

Pe
rc

en
ta

ge
 o

f V
ar

ia
nc

e 
Ex

pl
ai

ne
d

95%

5%

85%

15%

70%

30%

55%

45%

50%

50%

48%

52%

Forecast Error Variance Decomposition (FEVD)
How much of Y1 forecast uncertainty comes from each shock?

Own shock ( 1)
Other shock ( 2)

⊡ FEVD: Arat  cât din incertitudinea prognozei vine din �ecare s,oc la diferite orizonturi

TSA_ch6_fevd
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Test 10: VAR Structural vs Forma Redus 

Întrebare
Diferent,a dintre VAR structural (SVAR) s, i VAR forma redus  este:

A) SVAR are mai multe variabile
B) SVAR permite efecte contemporane între variabile
C) SVAR foloses,te metode de estimare diferite
D) Nu exist  diferent, 

R spunsul pe slide-ul urm tor...
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Test 10: R spuns

R spuns: B

⊡ VAR forma redus : s,ocurile sunt corelate, f r  efecte contemporane în ecuat, ii. SVAR: impune
restrict, ii de identi�care pentru a recupera s,ocuri structurale cu interpretare economic  (de ex., s,oc
de politic  monetar ).

Analiza s, i Prognoza Seriilor de Timp
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Test 11: Descompunerea Cholesky

Întrebare
Ordonarea Cholesky în analiza IRF presupune:

A) Toate variabilele sunt la fel de importante
B) Variabilele ordonate primele afecteaz  contemporan variabilele de mai târziu, nu invers
C) S, ocurile sunt necorelate
D) Nu sunt necesare restrict, ii

R spunsul pe slide-ul urm tor...
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Test 11: R spuns

R spuns: B � Variabilele ordonate primele afecteaz  contemporan pe cele de mai târziu

Cholesky Ordering: Order Matters!

Ordering 1: Y1 first

Y1 Y2

affects

Y1 can affect Y2
contemporaneously

Ordering 2: Y2 first

Y2 Y1

affects

Y2 can affect Y1
contemporaneously

Key Points:

 Different orderings give DIFFERENT IRFs!

 Ordering should be based on economic theory

 "Fast-moving" variables should come first

⊡ Cholesky: Structur  recursiv . Ordonarea conteaz  � justi�cat, i prin teoria economic  (cel mai
exogen primul)!

TSA_ch6_structural_irf
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Test 12: Diagnosticele Reziduurilor VAR

Întrebare
Într-un VAR bine speci�cat, reziduurile ar trebui s  �e:

A) Autocorelate dar homoscedastice
B) Zgomot alb (f r  autocorelat, ie)
C) Doar distribuite normal
D) Corelate între ecuat, ii

R spunsul pe slide-ul urm tor...
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Test 12: R spuns

R spuns: B � Zgomot alb (f r  autocorelat, ie)
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⊡ Diagnostice: Reziduurile ar trebui s  �e zgomot alb. Folosit, i testul Portmanteau/LM. Corelat, ia
între ecuat, ii este permis  (Σu).

TSA_ch6_diagnostics
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Test 13: Cointegrare s, i VAR

Întrebare
Dac  variabilele sunt I(1) s, i cointegrate, ar trebui s  folosit, i:

A) VAR în niveluri
B) VAR în prime diferent,e
C) Model cu Corect, ie a Erorilor Vectoriale (VECM)
D) Modele ARIMA univariate

R spunsul pe slide-ul urm tor...
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Test 13: R spuns

R spuns: C

⊡ Cu cointegrare, VAR în diferent,e pierde informat, ia pe termen lung, în timp ce VAR în niveluri
poate � ine�cient. VECM încorporeaz  atât dinamica pe termen scurt cât s, i relat, iile de echilibru
pe termen lung prin termenul de corect, ie a erorilor.

Analiza s, i Prognoza Seriilor de Timp
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Test 14: Cauzalitate Instantanee

Întrebare
Cauzalitatea instantanee difer  de cauzalitatea Granger deoarece testeaz :

A) Doar relat, ii întârziate
B) Corelat, ia contemporan  a reziduurilor
C) Relat, ii pe termen lung
D) Stabilitatea modelului

R spunsul pe slide-ul urm tor...
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Test 14: R spuns

R spuns: B

⊡ Cauzalitatea instantanee testeaz  dac  s,ocurile la X s, i Y sunt corelate în aceeas, i perioad 
(corelat, ia reziduurilor VAR). Cauzalitatea Granger testeaz  dac  valorile întârziate ajut  la
predict, ie.

Analiza s, i Prognoza Seriilor de Timp
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Întreb ri Adev rat/Fals
Determinat, i dac  �ecare a�rmat, ie este Adev rat  sau Fals :

1. Modelele VAR trateaz  toate variabilele ca endogene.
2. Cauzalitatea Granger dovedes,te cauzalitatea economic  adev rat .
3. Un VAR stabil are întotdeauna valorile proprii în interiorul cercului unitate.
4. Rezultatele FEVD depind de ordonarea variabilelor.
5. VAR poate � estimat prin OLS ecuat, ie cu ecuat, ie.
6. R spunsurile la impuls dispar în cele din urm  într-un VAR stabil.

R spunsurile pe slide-ul urm tor...

Analiza s, i Prognoza Seriilor de Timp
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Adev rat/Fals: Solut, ii

1. Modelele VAR trateaz  toate variabilele ca endogene. ADEV�RAT
Fiecare variabil  este regresat  pe lag-urile tuturor variabilelor, inclusiv pe ea îns s, i.

2. Cauzalitatea Granger dovedes,te cauzalitatea economic  adev rat . FALS
Arat  doar cont,inut predictiv, nu cauzalitate structural .

3. Un VAR stabil are întotdeauna valorile proprii în interiorul cercului unitate. ADEV�RAT
Condit,ia de stabilitate: toate valorile proprii ale matricei companion satisfac |λi | < 1.

4. Rezultatele FEVD depind de ordonarea variabilelor. ADEV�RAT
Sub identi�carea Cholesky, ordon ri diferite dau rezultate diferite.

5. VAR poate � estimat prin OLS ecuat, ie cu ecuat, ie. ADEV�RAT
Cu aceias, i regresori în �ecare ecuat,ie, OLS = GLS = ML (sub normalitate).

6. R spunsurile la impuls dispar în cele din urm  într-un VAR stabil. ADEV�RAT
Stabilitatea asigur  c  s,ocurile au efecte tranzitorii; IRF → 0 când h → ∞.

Analiza s, i Prognoza Seriilor de Timp
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Problema 1: Scrierea Ecuat, iilor VAR

Exercit, iu

Scriet, i cele dou  ecuat, ii pentru un model VAR(1) bivariat cu variabilele Yt (cres,terea PIB) s, i Xt

(in�at, ia).

R spunsul pe slide-ul urm tor...

Analiza s, i Prognoza Seriilor de Timp
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Problema 1: Solut, ie

Solut, ie

Yt = c1 + a11Yt−1 + a12Xt−1 + ε1t

Xt = c2 + a21Yt−1 + a22Xt−1 + ε2t

⊡ Interpretare:
▶ a12: Efectul in�at, iei trecute asupra cres,terii PIB curente
▶ a21: Efectul cres,terii PIB trecute asupra in�at, iei curente

Analiza s, i Prognoza Seriilor de Timp
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Problema 2: Num rarea Parametrilor

Exercit, iu

Cât, i parametri totali trebuie estimat, i într-un VAR(3) cu K = 4 variabile (incluzând constantele)?

R spunsul pe slide-ul urm tor...

Analiza s, i Prognoza Seriilor de Timp
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Problema 2: Solut, ie

Solut, ie

⊡ Per ecuat, ie: 1+ K × p = 1+ 4× 3 = 13 parametri
⊡ Total pentru K = 4 ecuat, ii: 4× 13 = 52 parametri
⊡ Plus matricea de covariant,  Σ: K(K + 1)/2 = 4× 5/2 = 10 elemente unice
⊡ Total general: 62 parametri
⊡ Acesta este motivul pentru care VAR-urile pot � �supraparametrizate� cu date limitate!

Analiza s, i Prognoza Seriilor de Timp
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Problema 3: Interpretarea Cauzalit t, ii Granger

Exercit, iu

Un test de cauzalitate Granger d :
⊡ H0: Banii nu cauzeaz  Granger PIB. valoare-p = 0.02
⊡ H0: PIB nu cauzeaz  Granger Banii. valoare-p = 0.35

Interpretat, i aceste rezultate.

R spunsul pe slide-ul urm tor...

Analiza s, i Prognoza Seriilor de Timp
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Problema 3: Solut, ie

Solut, ie

⊡ Respingem H0 la 5%: Banii cauzeaz  Granger PIB
⊡ Nu respingem H0: PIB nu cauzeaz  Granger Banii
⊡ Concluzie: Cauzalitate unidirect, ional : Bani ≻ PIB
⊡ Interpretare: Masa monetar  trecut  ajut  la predict, ia cres,terii PIB. Aceasta este consistent  cu

punctele de vedere monetariste, dar amintit, i-v : cauzalitate Granger ̸= cauzalitate structural !

TSA_ch6_case_granger

Analiza s, i Prognoza Seriilor de Timp
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Problema 4: Veri�carea Stabilit t, ii

Exercit, iu

Pentru VAR(1) cu A1 =

(
0.7 0.2
0.1 0.5

)
, veri�cat, i stabilitatea.

R spunsul pe slide-ul urm tor...

Analiza s, i Prognoza Seriilor de Timp
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Problema 4: Solut, ie

Solut, ie

⊡ G sit, i valorile proprii: det(A1 − λI) = 0
⊡ (0.7− λ)(0.5− λ)− (0.2)(0.1) = 0
⊡ λ2 − 1.2λ+ 0.33 = 0
⊡ λ = 1.2±

√
1.44−1.32
2

= 1.2±0.346
2

⊡ λ1 = 0.773, λ2 = 0.427
⊡ Ambele |λi | < 1 ⇒ Stabil!

TSA_ch6_stability_roots
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Problema 5: Calculul IRF

Exercit, iu

Pentru VAR(1) cu A =

(
0.5 0.2
0 0.6

)
, calculat, i Φ2 (r spunsul la h = 2).

R spunsul pe slide-ul urm tor...

Analiza s, i Prognoza Seriilor de Timp
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Problema 5: Solut, ie

Solut, ie

⊡ Φ2 = A2 =

(
0.5 0.2
0 0.6

)(
0.5 0.2
0 0.6

)
⊡ =

(
0.25+ 0 0.10+ 0.12
0+ 0 0+ 0.36

)
=

(
0.25 0.22
0 0.36

)
⊡ Interpretare: Un s,oc unitar la Y2 la t cres,te Y1 cu 0.22 la t + 2.

TSA_ch6_irf
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Exemplu: Randamente de Act, iuni s, i Volum de Tranzact, ionare

Scenariu
Date zilnice despre randamentele act,iunilor (Rt) s, i volumul de tranzact,ionare (Vt). Testat,i cauzalitatea
Granger în ambele direct,ii.

Constat ri Tipice în Literatura Financiar 

⊡ Randamentele adesea cauzeaz  Granger volumul (modi�c rile de pret, declans,eaz  tranzact, ionare)
⊡ Volumul uneori cauzeaz  Granger randamentele (volumul ca indicator anticipator)
⊡ Rezultate: Adesea cauzalitate bidirect

,
ional  R ↔ V

Problem  Practic 
Randamentele act,iunilor sunt de obicei stat,ionare, dar volumul poate necesita transformare (log sau
diferent,iere).
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Exemplu: Rate de Dobând  s, i In�at, ie

Contextul Regulii Taylor
B ncile centrale stabilesc ratele de dobând  (it) ca r spuns la in�at,ie (πt):
it = r∗ + π∗ + 1.5(πt − π∗) + 0.5(yt − y∗)

Întreb ri de Analiz  VAR
⊡ In�at, ia cauzeaz  Granger ratele de dobând ? (React, ia b ncii centrale)
⊡ Ratele de dobând  cauzeaz  Granger in�at, ia? (Transmisia politicii monetare)

Rezultate As,teptate
Cauzalitate bidirect,ional : π → i rapid (react,ia politicii), i → π întârziat (efectul politicii)
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Analiza VAR în Python: Funct, ii Cheie

Biblioteci Esent, iale
from statsmodels.tsa.api import VAR

from statsmodels.tsa.stattools import grangercausalitytests

Flux de Lucru
1. Creat, i DataFrame: data = pd.DataFrame({'pib': ..., 'somaj': ...})

2. Ajustat, i VAR: model = VAR(data); results = model.fit(maxlags=8, ic='aic')

3. Obt, inet, i IRF: irf = results.irf(periods=20)

4. Obt, inet, i FEVD: fevd = results.fevd(periods=20)

5. Teste Granger: grangercausalitytests(data[['y', 'x']], maxlag=4)

Not 
Exemple complete de lucru sunt furnizate în notebook-urile Jupyter.

TSA_ch6_var_simulation
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Studiu de Caz: PIB s, i S, omaj
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⊡ Sus: Rata de cres,tere a PIB Real SUA (trimestrial)
⊡ Jos: Rata s,omajului SUA
⊡ Relat, ie negativ  clar  (Legea lui Okun)
⊡ Modelul VAR poate captura interact, iunile dinamice dintre aceste variabile

TSA_ch6_gdp_unemployment

Analiza s, i Prognoza Seriilor de Timp

https://github.com/QuantLet/TSA/tree/main/TSA_ch6/TSA_ch6_gdp_unemployment


Analiz  pe Date Reale 47

Analiza Corelat, iei Încrucis,ate
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⊡ Corelat, ia încrucis,at  m soar  relat, iile de anticipare-întârziere
⊡ Corelat, ie negativ  la lag 0: relat, ie invers  contemporan 
⊡ Model asimetric sugereaz  c  s,omajul r spunde la PIB cu întârziere
⊡ Ajut  la informarea select rii ordinului lag VAR

TSA_ch6_motivation_leadlag
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Vizual: Funct, ia de Corelat, ie Încrucis,at 
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CCF m soar  corelat,ia dintre dou  serii la lag-uri diferite, relevând relat,ii de anticipare-întârziere.
TSA_ch6_def_ccf
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Rezultate Estimare VAR

Model: VAR(2) pentru Cres,terea PIB s, i S, omaj

Ecuat
,
ie Variabil  Coef. Eroare Std. t-stat

∆PIBt

∆PIBt−1 0.312 0.087 3.59
∆PIBt−2 0.145 0.082 1.77
Ut−1 −0.421 0.156 −2.70
Ut−2 0.198 0.148 1.34

Ut

∆PIBt−1 −0.087 0.032 −2.72
∆PIBt−2 −0.045 0.030 −1.50
Ut−1 1.456 0.058 25.1
Ut−2 −0.521 0.055 −9.47

TSA_ch6_var_results
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Funct, ii de R spuns la Impuls
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Orthogonalized Impulse Response Functions

⊡ IRF arat  r spunsul dinamic la s,ocuri de o unitate
⊡ S, ocul PIB: efect pozitiv temporar asupra PIB, negativ asupra s,omajului
⊡ S, ocul s,omajului: efect negativ asupra PIB, persistent asupra s,omajului
⊡ Benzile de încredere de 95% arat  incertitudinea în r spunsuri

TSA_ch6_case_irf
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Descompunerea Variant,ei Erorii de Prognoz 
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⊡ FEVD arat  proport, ia variant,ei explicat  de �ecare s,oc
⊡ Variant,a PIB: explicat  în mare parte de s,ocurile proprii, part, ial de s,omaj
⊡ Variant,a s,omajului: foarte persistent  (s,ocurile proprii dominante)
⊡ Ofer  perspectiv  asupra important,ei relative a diferitelor s,ocuri

TSA_ch6_case_fevd
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Discut, ie: Cauzalitate Granger vs Cauzalitate Adev rat 

Întrebare Cheie
Dac  X cauzeaz  Granger Y , înseamn  aceasta c  X cauzeaz  de fapt Y ? nu.

De Ce Poate Es,ua Cauzalitatea Granger

⊡ Omiterea variabilelor: Z ar putea cauza atât X cât s, i Y (de ex., vremea → înghet,at  & înecuri)
⊡ Efecte de anticipare: Piet,ele anticipeaz  evenimente viitoare (pret,uri act, iuni → câs,tiguri)
⊡ Probleme de agregare: Momentul colect rii datelor conteaz 

Concluzie

⊡ Cauzalitatea Granger se refer  la predict
,
ie, nu la mecanism. Pentru cauzalitate structural , este

nevoie de teorie + strategie de identi�care.
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Discut, ie: Ordonarea Variabilelor în IRF

Întrebare Cheie
De ce conteaz  ordonarea variabilelor pentru IRF ortogonalizate?

Descompunerea Cholesky Presupune

⊡ Prima variabil : Afecteaz  toate celelalte contemporan
⊡ A doua variabil : Afectat  de prima, afecteaz  restul
⊡ Ultima variabil : Afectat  de toate, nu afecteaz  niciuna contemporan

Exemplu: Ordonarea VAR pentru Politic  Monetar 

⊡ 1. Pret,uri petrol (exogen) → 2. PIB (lent) → 3. In�at, ie → 4. Rate dobând  (rapid)

Regul 
Ordonat,i de la �cel mai exogen� la �cel mai endogen� � justi�cat,i prin teoria economic !

Analiza s, i Prognoza Seriilor de Timp
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Exercit, iu AI: Gândire critic 
Prompt de testat în ChatGPT / Claude / Copilot

�Descarc  de pe FRED product,ia industrial  lunar  (INDPRO) s, i vânz rile cu am nuntul (RSXFS) din SUA, din

2005-01 pân  în 2024-12 (240 observat,ii �ecare). Calculeaz  ratele de cres,tere lunare. Testeaz  cauzalitatea Granger în

ambele direct,ii. Selecteaz  lag-ul optim cu AIC/BIC. Estimeaz  un model VAR s, i calculeaz  funct,iile impuls-r spuns

(IRF) s, i descompunerea variant,ei (FEVD). Vreau cod Python complet cu gra�ce.�

Exercit
,
iu:

1. Rulat, i prompt-ul într-un LLM la alegere s, i analizat, i critic r spunsul.
2. Testeaz  stat, ionaritatea �ec rei variabile înainte de VAR? Diferent, iaz  dac  e nevoie?
3. Cum selecteaz  ordinul lag-urilor? Compar  AIC, BIC, HQIC?
4. IRF-urile sunt ortogonalizate (Cholesky)? Discut  ordinea variabilelor?
5. Veri�c  stabilitatea VAR (valorile proprii în interiorul cercului unitate)?

Atent
,
ie: Codul generat de AI poate rula f r  erori s, i ar ta profesional. Asta nu înseamn  c  e corect.
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Exercit, ii pentru Acas 

1. Teoretic: Ar tat, i c  un VAR(1) poate � scris ca MA(∞): Yt =
∑∞

i=0
Aiεt−i când este stabil.

2. Calcul: Pentru VAR(1) cu A =

(
0.8 −0.1
0.3 0.4

)
:

▶ Veri�cat, i stabilitatea; Calculat, i IRF pentru h = 0, 1, 2, 3
▶ Reprezentat, i gra�c r spunsul lui Y1 la un s,oc în Y2

3. Aplicat: Desc rcat, i date despre cres,terea PIB SUA s, i s,omaj:
▶ Testat, i stat, ionaritatea; Estimat, i VAR (selectat, i lag-ul optim)
▶ Testat, i cauzalitatea Granger; Calculat, i s, i interpretat, i IRF

4. Gândire Critic : De ce ar putea pret,urile act, iunilor s  �cauzeze Granger� PIB-ul chiar dac  PIB-ul
este determinat de factori reali?

TSA_ch6_var_forecast
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Indicii pentru Solut, ii

Indicii
1. Folosit, i substitut, ia recursiv : Yt = AYt−1 + εt = A(AYt−2 + εt−1) + εt = . . .

2. Valorile proprii ale lui
(
0.8 −0.1
0.3 0.4

)
:

▶ Ecuat, ia caracteristic : λ2 − 1.2λ+ 0.35 = 0
▶ λ1 = 0.7, λ2 = 0.5 (ambele < 1, stabil)

3. Pentru PIB/S, omaj:
▶ Cres,terea PIB este de obicei I(0), s,omajul poate � I(1)
▶ Folosit, i modi�c rile ratei s,omajului dac  e necesar
▶ As,teptat, i cres,tere PIB ≻ s,omaj (Legea lui Okun)

4. Pret,urile act, iunilor anticipeaz  condit, iile economice viitoare�ele re�ect  as,tept rile despre PIB
viitor, deci �anticipeaz � PIB-ul în date chiar dac  cauzalitatea merge în direct, ia opus .

Analiza s, i Prognoza Seriilor de Timp



Exercit,ii pentru Studiu Individual 57

Concluzii Cheie din Acest Seminar

Puncte Principale

1. Modelele VAR capteaz  interdependent
,
ele între serii de timp multiple

2. Num rul de parametri cres,te rapid: K 2p + K per sistem
3. Cauzalitatea Granger testeaz  cont, inutul predictiv, nu cauzalitatea adev rat 
4. IRF arat  propagarea dinamic  a s,ocurilor; ordonarea conteaz 

Puncte Practice

⊡ Veri�cat, i întotdeauna stat, ionaritatea înainte de a estima VAR
⊡ Folosit, i criterii informat, ionale (AIC/BIC) pentru selectarea lag-ului
⊡ Raportat, i testele Granger în ambele direct, ii
⊡ Justi�cat, i ordonarea variabilelor prin teoria economic 

Amintit, i-v 
Cauzalitatea Granger se refer  la predict

,
ie, nu la mecanism!
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Exercit, iu de Replicare: Sims (1980)

Obiectiv
Replicat, i funct, iile IRF din Sims (1980) pe date macroeconomice românes,ti.

1. Desc rcat,i date trimestriale (BNR/INS, 2005�2024): PIB real, IPC, rata dobânzii BNR, M3
2. Estimat,i un VAR(p) cu select,ie automat  de lag (AIC)
3. Ordonare Cholesky: PIB → IPC → M3 → Dobând  (slow to fast)
4. Calculat,i IRF ortogonalizate pe 20 de trimestre cu benzi de încredere bootstrap
5. Analizat,i: Cum r spunde in�at,ia la un s,oc al dobânzii? (�price puzzle�?)
6. Calculat,i FEVD: Cât din variant,a PIB e explicat  de politica monetar  la orizont de 4 ani?

7. Întrebare: Rezultatele sunt sensibile la ordonarea Cholesky? Testat,i o ordonare alternativ .

Ref: Sims, C.A. (1980). Macroeconomics and Reality, Econometrica, 48(1), 1�48.
TSA_ch6_monetary_irf
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Bibliogra�e II

Abord ri Moderne s, i Machine Learning

⊡ Nielsen, A. (2019). Practical Time Series Analysis, O'Reilly Media.
⊡ Petropoulos, F., et al. (2022). Forecasting: Theory and Practice, International Journal of

Forecasting.
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Resurse Online s, i Cod

⊡ Quantlet: https://quantlet.com � Depozit de cod pentru statistic 
⊡ Quantinar: https://quantinar.com � Platform  de înv t,are metode cantitative
⊡ GitHub TSA: https://github.com/QuantLet/TSA/tree/main/TSA_ch6 � Cod Python pentru

acest seminar
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V  mult
,
umesc!

Întreb ri?

Materialele seminarului sunt disponibile la:
https://danpele.github.io/Time-Series-Analysis/

Quantlet Quantinar
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