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Analiza si Prognoza Seriilor de Timp



Test de Recapitulare

Test 1: Definitia Cointegrarii

Intrebare

Doud variabile 1(1), X: si Y%, sunt cointegrate daca:

A) Ambele sunt stationare

B) Suma lor este I(2)

C) O combinatie liniard a lor este 1(0)
D) Au aceeasi medie

Raspunsul pe slide-ul urmator...

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp



Test de Recapitulare

Test 1: R&spuns

Raspuns: C — O combinatie liniard este 1(0)

Both Series: (1) Long-run Relationship Spread Y, — BX;: 1(0)
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[J Cheie: Y; — 8X: ~ 1(0) inseamn3 c3 seriile au un trend stochastic comun. Combinatia liniard
(spread-ul) este stationard chiar dacd ambele serii sunt nestationare.

Q TSA_ch7_cointegrated_series

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp -


https://github.com/QuantLet/TSA/tree/main/TSA_ch7/TSA_ch7_cointegrated_series

Test de Recapitulare

Test 2: Regresia Fals3

Intrebare

Cand regresam un mers aleator pe alt mers aleator independent, de obicei obtinem:

A) R? mic si coeficienti nesemnificativi

B) R? mare si coeficienti semnificativi (fals!)
C) Coeficienti zero

D) Rezultate nedefinite

Raspunsul pe slide-ul urmator...

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp



Test de Recapitulare 6

Test 2: R&spuns

Raspuns: B — R? mare si coeficienti semnificativi (fals!)

Spurious Regression

Two INDEPENDENT Random Walks R?=10.035, but variables are unrelated!
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[J Granger-Newbold (1974): Regresarea seriilor (1) nerelationate d3 rezultate inselitoare. Reguli:
Daci R? > DW, suspectati regresie falss!

Q TSA_ch7_spurious_regression

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp -


https://github.com/QuantLet/TSA/tree/main/TSA_ch7/TSA_ch7_spurious_regression

Test de Recapitulare

Test 3: Testul Engle-Granger

Intrebare

Tn metoda Engle-Granger in doi pasi, ce testdim in pasul 27

A) Dac3 variabilele originale sunt stationare

B) Dac3 reziduurile regresiei au radacind unitard
C) Dac3 coeficientii sunt semnificativi

D) Daci R? este suficient de mare

Raspunsul pe slide-ul urmator...

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp



Test de Recapitulare

Test 3: Raspuns

Raspuns: B — Dacia reziduurile au radicini unitarad

[ Pasul 1: Rulam OLS: Y; = a + 8X; + e, salvdm reziduurile &

[J Pasul 2: Test ADF pe reziduuri: Aé = péi—1+ ...
» Ho: p =0 (rddicina unitard = fard cointegrare)

» Hi: p < 0 (stationar = cointegrarel)
[ Important: Folositi valorile critice Engle-Granger, nu ADF standard!
Q TSA _ch7_case cointegration

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp


https://github.com/QuantLet/TSA/tree/main/TSA_ch7/TSA_ch7_case_cointegration

Test de Recapitulare

Test 4: Avantajul Testului Johansen

Intrebare

Principalul avantaj al testului Johansen fat3d de Engle-Granger este:

A) Este mai simplu de calculat

B) Poate detecta relatii de cointegrare multiple
C) Nu necesitd date

D) Gaseste intotdeauna cointegrare

Raspunsul pe slide-ul urmator...

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp



Test de Recapitulare 10

Test 4: R3spuns

B — Poate detecta relatii de cointegrare multiple

Johansen vs Engle-Granger

Significant johansen Eigenvalues

Method Engle-Granger Johansen
s # of Cl vectors 1 only Multiple
s Significant Dep. variable Required Not needed
% =2 Estimation Two-step MLE

Efficiency Lower Higher

e
(r<3)

A A2 As

== 5% Threshold

[ Avantaje Johansen:
[] Testeazad pentru r =0,1,2,...,k — 1 vectori de cointegrare
[ Verosimilitate maxim3 (mai eficient); nu necesitd alegerea variabilei dependente

Q TSA_ch7_johansen eigenvalues

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp


https://github.com/QuantLet/TSA/tree/main/TSA_ch7/TSA_ch7_johansen_eigenvalues

Test de Recapitulare 11

Test 5: Rangul Matricei TT

Intrebare

Tntr-un VECM cu k = 3 variabile, dac3 rang(IT) = 2, aceasta inseamn3:

A) Far3 cointegrare

B) O relatie de cointegrare

C) Dou3 relatii de cointegrare

D) Toate variabilele sunt stationare

Raspunsul pe slide-ul urmator...

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp



Test de Recapitulare 12

Test 5: R&spuns

Raspuns: C — Dous relatii de cointegrare

[] Interpretarea rangului pentru k variabile:
» rang(II) = 0: Fard cointegrare (folositi VAR in diferente)
» 0 < rang(II) = r < k: r vectori de cointegrare (folositi VECM)
» rang(II) = k: Toate variabilele sunt [(0) (folositi VAR in niveluri)
HCuk=3sir=2:
» Doua relatii de echilibru
» Doar k — r =1 trend stochastic comun

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp -



Test de Recapitulare 13

Test 6: Structura VECM

Intrebare

in ecuatia VECM AY; =c+ aB'Y._1+ ..., ce reprezinti a?

A) Vectorii de cointegrare

B) Coeficientii de ajustare (incarcare)
C) Dinamica pe termen scurt

D) Varianta erorilor

Raspunsul pe slide-ul urmator...

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp -



Test de Recapitulare

14

Test 6: Raspuns

Raspuns: B — Coeficientii de ajustare (incarcare)

VECM: Both Variables Adjust Error Correction Mechanism
2.0
154 v E?Aau)sisod)uwn
1.0

054 1 Long-run: ¥, = BY;

0.0
-0.54
¥, adjdsts up

-1.01 (az>0)

-1.51
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Time
— M(@=-03) — Yz(az=+0.1)

=af:
= vectorii de cointegrare (definesc echilibrul)
vitezele de ajustare (cat de repede corecteazi fiecare variabil3)

Eh=la
P ™ H

Q TSA_ch7_error_correction

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp


https://github.com/QuantLet/TSA/tree/main/TSA_ch7/TSA_ch7_error_correction

Test de Recapitulare 15

Test 7: Termenul de Corectie a Erorilor

Intrebare

Dacd Y: — B X; este relatia de cointegrare si acest termen este pozitiv, ce se intampla?

A) Y este deasupra echilibrului; Y ar trebui s3 scadd (dacd a < 0)
B) Y este sub echilibru; Y ar trebui s3 creasca

C) Nimic, corectia erorilor nu afecteaza nivelurile

D) Ambele variabile cresc

Raspunsul pe slide-ul urmator...

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp



Test de Recapitulare 16

Test 7: Raspuns

Raspuns: A — Y deasupra echilibrului; scade dacid oo < 0

(] Mecanismul de corectie a erorilor:
AYt = a(yt_l — ﬂxt_l) 4 ...

[J Dacd Yi—1 — BXi—1 > 0: Y este “prea sus”

[J Cua<0: AY; <0 (Y scade spre echilibru)

[] Aceasta este “corectia erorilor” care trage Y inapoi

[J Conventie de semn: « ar trebui s3 fie negativ pentru ca variabila dependentd s3 se miste inapoi

spre echilibru.
Q TSA _ch7_error_correction

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp


https://github.com/QuantLet/TSA/tree/main/TSA_ch7/TSA_ch7_error_correction

Test de Recapitulare 17

Test 8: Exogenitate Slab3

Intrebare

Dac3d az = 0 intr-un VECM bivariat, aceasta inseamna:

A) Nu existd cointegrare

B) Variabila 2 nu se ajusteaza la dezechilibru (slab exogen3)
C) Variabila 1 nu se ajusteaz3

D) Ambele variabile sunt stationare

Raspunsul pe slide-ul urmator...

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp
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Test de Recapitulare

Test 8: Raspuns
R3spuns: B — Variabila 2 este slab exogend

(] Exogenitate slaba: Variabila nu raspunde la dezechilibru.

[1 Exemplu: Ratele dobanzii
» Rata pe termen lung (R:) adesea slab exogend (ar ~ 0)

» Rata pe termen scurt (r;) se ajusteaza la spread (a, < 0)
» Interpretare: Banca centrald ajusteaza rata scurtd pentru a mentine structura termenelor

[J Implicatie: Putem estima o singur3 ecuatie pentru variabila care se ajusteazi.
Q TSA ch7 case veecm

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp


https://github.com/QuantLet/TSA/tree/main/TSA_ch7/TSA_ch7_case_vecm

Test de Recapitulare 19

Test 9: Testul Trace

Intrebare

Testul trace Johansen cu Hp : r <1 vs Hi : r > 1 testeaza daci:

A) Existd exact un vector de cointegrare

B) Existd cel mult un vector de cointegrare

C) Existd mai mult de un vector de cointegrare
D) Toate valorile proprii sunt zero

Raspunsul pe slide-ul urmator...

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp



Test de Recapitulare

20

Test 9:

R3spuns: B — Existd cel mult un vector de cointegrare

B

w N = =

Raspuns

Nota: (B) descrie ipoteza nuld Hp : r < 1, ceea ce este ceea ce testul testeazd. (C) descrie
ipoteza alternativa Hy : r > 1, nu ceea ce testul “testeazd dac3”.

Procedura de testare secventiala:

. Testam Hp: r=0vs Hy : r >0
. Dac3d respingem, testam Ho : r <1vs Hy:r>1
. Continudm pan3 nu mai respingem...

Statistica trace:

)\trace(r) = _T Z In(l - X’)

i=r+1

[] Respingem Hp dac3 statistica trace > valoarea critica.

Q TSA ch7 johansen eigenvalues

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp

ot


https://github.com/QuantLet/TSA/tree/main/TSA_ch7/TSA_ch7_johansen_eigenvalues

Test de Recapitulare 21

Test 10: VECM vs VAR in Diferente

Intrebare

Daca variabilele sunt cointegrate, folosirea VAR in diferente prime in loc de VECM:

A) D3 rezultate identice

B) Este mai eficient3

C) Pierde informatia pe termen lung (model gresit specificat)
D) Este abordarea preferata

Raspunsul pe slide-ul urmator...

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp -



Test de Recapitulare

Test 10: Rdspuns

Raspuns: C — Pierde informatia pe termen lung

[J Teorema Reprezentarii Granger: Dac3 exist3 cointegrare, reprezentarea VECM exist3 si trebuie
folosita.

VAR(A)  VECM

Echilibru pe termen lung  Pierdut Pastrat
Corectia erorilor Nu Da
Prognoze (termen lung) Slabe Mai bune

(] Concluzie: Diferentierea elimin3 relatia pe termen lung pe care o reprezintd cointegrareal

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp



intrebari Adevarat/Fals 23

Intrebdri Adevirat/Fals

Determinati dac3 fiecare afirmatie este Adevirat3 sau Falsa:

. Cointegrarea necesit3 ca toate variabilele s3 fie 1(1).

. Vectorul de cointegrare este unic.

. Regresia fals3 are statistica Durbin-Watson mica.

. In VECM, ambii coeficienti o trebuie s3 fie nenuli.

. Testul Johansen necesita alegerea unei variabile dependente.
. Numarul de trenduri comune = k — r.

SO W

Raspunsurile pe slide-ul urmétor...

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp "t



intrebari Adevarat/Fals 24
Adevarat/Fals: Solutii
1. Cointegrarea necesitd ca toate variabilele s3 fie 1(1). ADEVARAT
Cazul standard CI(1,1): toate variabilele 1(1), combinatia liniard 1(0). (Acesta este cazul standard CI(1,1). Mai
general, cointegrarea poate exista intre variabile cu ordine superioare de integrare, dar CI(1,1) este de departe cel mai
frecvent in practici.)
2. Vectorul de cointegrare este unic. FALS
Unic doar pand la inmultirea cu un scalar. De obicei normalizat (31 = 1).
3. Regresia fals3 are statisticd Durbin-Watson mic3. ADEVARAT
DW = 0 indic3 reziduuri puternic autocorelate (nestationare).
4. In VECM, ambii coeficienti « trebuie s3 fie nenuli. FALS
Unul poate fi zero (exogenitate slaba). Cel putin unul trebuie si fie nenul.
5. Testul Johansen necesita alegerea unei variabile dependente. FALS
Asta e pentru Engle-Granger. Johansen trateazd toate variabilele simetric.
6. Numarul de trenduri comune = k — r. ADEVARAT
k variabile, r relatii de cointegrare = k — r trenduri stochastice comune.
Analiza si Prognoza Seriilor de Timp v



Probleme Practice 25

Problema 1: Identificarea Cointegrarii

Exercitiu

Aveti date trimestriale pentru consum (C;) si venit (Y;). Testele ADF aratd ci ambele sunt I(1).
Regresia C; = 0.85Y; + e; da reziduuri cu statistica ADF = —3.92. Valoarea criticd Engle-Granger la
5% pentru 2 variabile este —3.34.

Sunt C; si Y;: cointegrate?

Raspunsul pe slide-ul urmator...

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp "t



Probleme Practice 26

Problema 1: Solutie

Solutie: Da, sunt cointegrate

Test: Ho: Fard cointegrare (reziduurile au ridacind unitars)

Statistica ADF: —3.92

Valoarea critica (5%): —3.34

Deoarece —3.92 < —3.34, respingem Hy la nivelul de 5%.

Concluzie: Reziduurile sunt stationare = Existd cointegrare!

Interpretare: Consumul si venitul au un trend comun. Vectorul de cointegrare este aproximativ
(1,—0.85), consistent cu ipoteza venitului permanent.

Do OO@

Q TSA_ch7_case_cointegration

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp -


https://github.com/QuantLet/TSA/tree/main/TSA_ch7/TSA_ch7_case_cointegration

Probleme Practice 27

Problema 2: Interpretarea VECM

Exercitiu

Un VECM pentru rata pe termen scurt (r;) si rata pe termen lung (R:) da:

Al’t = 001 — 0.25(&71 — Rtfl) + ...
ARt = 0.005 — 0.02(&71 — Rtfl) + ...

Interpretati coeficientii de ajustare.

Raspunsul pe slide-ul urmator...

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp "t



Probleme Practice 28

Problema 2: Solutie

[J Termenul de corectie a erorilor: (r.—y — R;—1) = spread-ul
[J Rata pe termen scurt (o, = —0.25):
» Cand spread-ul este pozitiv (scurt > lung), rata scurtd scade
» 25% din dezechilibru este corectat per perioad3
» Rata scurtd se ajusteaza activ
[J Rata pe termen lung (ag = —0.02):
» Coeficient de ajustare foarte mic
» Rata lung3 este aproape slab exogen3
» Condusd mai mult de asteptari, nu de corectia erorilor

[J Interpretare economica: Banca centrald (rata scurtd) se ajusteazad pentru a mentine curba
randamentelor.

Q TSA ch7_interest rates coint

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp


https://github.com/QuantLet/TSA/tree/main/TSA_ch7/TSA_ch7_interest_rates_coint

Probleme Practice 29

Problema 3: Rezultatele Testului Johansen

Exercitiu

Testul trace Johansen pentru 3 variabile da:
Ho Stat. Trace VC 5%

r=20 45.2 29.8
r<i1 18.1 5.5
r<2 3.2 3.8

Care este rangul de cointegrare?

Raspunsul pe slide-ul urmator...

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp "t



Probleme Practice

30

Problema 3: Solutie

Solutie: Rangul = 2

[] Testare secventiala:

Ho : r =0: 45.2 > 29.8 = Respingem (cel putin 1)
Ho : r <1: 18.1 > 15.5 = Respingem (cel putin 2)
Ho : r <2: 3.2 < 3.8 = Nu respingem

1.
2.
3.
[ Concluzie: r = 2 relatii de cointegrare
I Implicatii:

» Douad relatii de echilibru intre 3 variabile

» Doar 3 —2 =1 trend stochastic comun

» Folositi VECM cu 2 termeni de corectie a erorilor

Q TSA_ch7_johansen eigenvalues

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp


https://github.com/QuantLet/TSA/tree/main/TSA_ch7/TSA_ch7_johansen_eigenvalues

Exemple Rezolvate

31

Exemplu: Structura la Termen a Ratelor Dobanzii

Teoria Economic3

Ipoteza asteptirilor: Rt(") =1 Zf;ol Et[rei] + prim3

n
Dac3d prima este constantd = spread-ul (R — r¢) ar trebui s3 fie stationar.

Constatari Tipice

[ Ambele rate sunt I(1) (confirmat de ADF)

[ Testul Johansen: r =1 vector de cointegrare

[J Vector de cointegrare ~ (1, —1): spread-ul este stationar
[0 Rata scurt3 se ajusteazd (a, < 0), rata lunga slab exogen3

Implicatie de Politicd

Banca centrald controleaz3 rata scurtd; rata lungd este condusd de asteptdri.

Q TSA ch7_interest rates coint

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp "t


https://github.com/QuantLet/TSA/tree/main/TSA_ch7/TSA_ch7_interest_rates_coint

Exemple Rezolvate

32

Exemplu: Paritatea Puterii de Cumpirare (PPP)

Teoria PPP
et = p+ — p; (log curs de schimb = diferentialul de preturi)
Cursul real de schimb: g: = e; — pt + p; ar trebui s3 fie stationar (PPP pe termen lung)

Provocari Empirice

[J Teste radacingd unitara: e, p;, p; toate I(1)

[J Teste de cointegrare: Rezultate mixte in functie de esantion

[ Timp de injum3atatire al deviatiilor PPP: 3-5 ani (ajustare lent3)
[ Exogenitate slabd: Cursul de schimb adesea nu se ajusteaza

Puzzle-ul PPP

Cursul real de schimb este foarte persistent—revenirea lent3d la medie este greu de explicat cu modelele
standard.

Q TSA_ch7_ppp_ cointegration

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp


https://github.com/QuantLet/TSA/tree/main/TSA_ch7/TSA_ch7_ppp_cointegration

Exemple Rezolvate 33

Exemplu: Strategia Pairs Trading

Ideea

Gdsiti actiuni cointegrate = tranzactionati spread-ul stationar

Pasi de Implementare

1. ldentificati perechile: Testati cointegrarea (ex., Coca-Cola & Pepsi)
2. Estimati spread-ul: z: = Py — BPg
3. Reguli de tranzactionare:

» z: > i+ 20: Vindeti A, Cumparati B (spread prea larg)

» z: < i — 20: Cumpirati A, Vindeti B (spread prea ingust)

» lesiti cand z: ~ p

Cointegrarea se poate rupe; spread-ul poate sd nu revind; costuri de tranzactie.
Q TSA_ch7_pairs_trading

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp


https://github.com/QuantLet/TSA/tree/main/TSA_ch7/TSA_ch7_pairs_trading

Exemple Rezolvate
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Analiza Cointegrarii in Python: Functii Cheie

Biblioteci Esentiale

from statsmodels.tsa.stattools import coint, adfuller
from statsmodels.tsa.vector_ar.vecm import coint_johansen, VECM

Flux de Lucru

. Teste rad3cind unitard: adfuller(serie)

. Engle-Granger: coint(y, x) returneazi stat. test & p-value
Johansen: coint_johansen(data, det_order, k_ar_diff)

Estimare VECM: model = VECM(data, k_ar_diff=2, coint_rank=1)
Rezultate: results = model.fit ()

Al wWw N =

Not3

Exemple complete de lucru sunt furnizate in notebook-urile Jupyter.

Q TSA ch7 case vecm

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp


https://github.com/QuantLet/TSA/tree/main/TSA_ch7/TSA_ch7_case_vecm

Subiecte de Discutie

35

Discutie: Cointegrare vs Corelatie

~

Intrebare Cheie

Doud serii sunt puternic corelate. Sunt ele cointegrate?

Raspuns: Nu neapdrat!

[J Corelatie: M3soard co-miscarea (poate fi fals3 pentru [(1))
[ Cointegrare: Necesitd combinatie liniard stationara

Exemplu

[ Doud mersuri aleatoare independente pot avea corelatie > 0.9 pur intdmplator (corelatie falsa).
Dar NU sunt cointegrate—spread-ul lor este tot I(1).
[ Cointegrarea implicd o relatie de echilibru pe termen lung semnificativa.

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp



Subiecte de Discutie
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Discutie: Alegerea Componentelor Deterministe
Intrebare Cheie

Testul Johansen are 5 cazuri pentru componentele deterministe. Pe care s3d il alegem?

Ghid

. Fara constanta, fara trend: Rar folosit (necesitd date cu medie zero)
. Constanta doar in EC: Serii in nivel, fard drift

. Constanta nerestrictionata: Cel mai comun pentru date economice
Trend in EC: Seriile au trenduri deterministe

Trend nerestrictionat: Diferente cu trend (necomun)

Al W N =

Sfat Practic

[ Tncepeti cu Cazul 3 (constant3 nerestrictionatd). Verificati sensibilitatea la specificatie. Folositi
rationament economic: au nivelurile trenduri?

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp



Exercitiu cu asistentd Al 37

Exercitiu Al: Gandire criticd

Prompt de testat in ChatGPT / Claude / Copilot

“Folosind yfinance, descarca preturile zilnice de inchidere Coca-Cola (KO) si PepsiCo (PEP) din 2015-01-01 panJ in
2024-12-31 (aprox. 2.500 observatii). Testeazd daci fiecare serie este (1) cu ADF si KPSS. Testeazi cointegrarea cu
Engle-Granger si Johansen. Estimeazd un model VECM si interpreteazy vitezele de ajustare (o). Simuleazd o strategie

simpld de pairs trading bazat3 pe spread-ul cointegrat. Vreau cod Python complet cu grafice.”

Exercitiu:

Rulati prompt-ul intr-un LLM la alegere si analizati critic raspunsul.
Verificd ordinul de integrare al fiecdrei serii inainte de cointegrare?
Foloseste atat Engle-Granger cat si Johansen? Rezultatele coincid?

. Coeficientii @ au semnul corect? (ajustare spre echilibru pe termen lung)
Strategia de pairs trading tine cont de costurile de tranzactionare?

s W N =

Atentie: Codul generat de Al poate rula fir3 erori si ardta profesional. Asta nu inseamni c& e corect.

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp
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Exercitii de Facut Acasa
1. Teoretic: Ar3tati c3 dacd Y: si X: sunt ambele mersuri aleatoare cu aceeasi inovatie, ele sunt
cointegrate.
2. Calcul: Avand estimarile VECM:

AY, =05—03(Ye1 —2Xe_1) +0.2AY,
AXe =0.140.1(Ye1 — 2Xe_1) + 0.4AX,_y

» Care este vectorul de cointegrare?
» Care variabild se ajusteazd mai rapid?
> Care este relatia de echilibru pe termen lung?
3. Aplicat: Descarcati ratele trezoreriei la 10 ani si 3 luni:
» Testati pentru rad3dcini unitare; Testati pentru cointegrare
» Estimati VECM; Interpretati coeficientii de ajustare
4. Gandire Critica: De ce ar putea PPP s3 fie valabild pe termen lung dar nu pe termen scurt?

Q TSA ch7_case forecast
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https://github.com/QuantLet/TSA/tree/main/TSA_ch7/TSA_ch7_case_forecast
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Indicii pentru Solutiile Exercitiilor

1.

8,

4.

Dacd Y: = Yi—1 + ¢ si Xe = Xe—1 + ¢ (acelasi soc), atunci Y; — X; = Yo — Xo este constant3
(stationar3).

. Din VECM:

» Vector de cointegrare: (1,—2) (normalizat pe Y)

> Y se ajusteazd mai rapid: |ay| =0.3 > |ax|=0.1

» Termen lung: Y = 2X (cand termenul EC = 0)

Pentru ratele dobanzii:

» Ambele sunt de obicei I(1); spread-ul de obicei stationar

> Asteptati un vector de cointegrare cu (1, —1)

» Rata scurtd se ajusteazad de obicei; rata lungad adesea slab exogend

Deviatii PPP: Costurile de transport, bunurile netranzactionate, preturile rigide, tarifele,
segmentarea pietei toate incetinesc ajustarea dar nu previn convergenta pe termen lung.

Analiza si Prognoza Seriilor de Timp
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Concluzii Cheie din Acest Seminar

Puncte Principale

. Cointegrarea: Variabile I(1) cu combinatie liniar3 stationara
. Regresia falsa: R? mare fird cointegrare este lipsit de sens
. Engle-Granger: Simplu, dar doar un vector de cointegrare

. Johansen: Vectori multipli, MLE, mai puternic

B W N =

Perspective VECM

[J B defineste echilibrul; o determin3 viteza de ajustare
[J Exogenitate slabd (o = 0): Variabila nu raspunde la dezechilibru
[J Folositi intotdeauna VECM (nu VAR in diferente) cand existd cointegrare

Amintiti-va

Cointegrarea este despre echilibrul pe termen lung, nu doar corelatie!
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Exercitiu de Replicare: Johansen (1991)

Replicati analiza de cointegrare din Johansen (1991) pe date macroeconomice romanesti.

. Descarcati date trimestriale (BNR/INS, 2005-2024): PIB real, consum privat, investitii
. Aplicati logaritmul natural tuturor seriilor

. Testati stationaritatea fiecarei serii (ADF, KPSS)

. Selectati lag-ul VAR optim (AIC, BIC) pe seriile in nivel

. Aplicati testul Johansen (trace si Amax) pentru rangul de cointegrare r

. Estimati VECM(r) si interpretati vectorii de cointegrare 3

~N O 0w N

. intrebare: Exist3 o relatie de echilibru pe termen lung intre consum, investitii si PIB in Romania?

Ref: Johansen, S. (1991). Estimation and Hypothesis Testing of Cointegration Vectors in Gaussian VAR Models, Econometrica, 59(6), 1551-1580.
Q TSA_ch7_case cointegration
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Exercitiu Monte Carlo: Dimensiunea Testului Johansen

Evaluati dimensiunea empiric3 a testului Johansen trace pentru diferite T si K.

1. Generati B = 5000 sisteme VAR(1) fara cointegrare (r = 0):
AY: = e¢, e ~ N(0,1x) (K mersuri aleatorii independente)
. Variati: K € {2,3,5} si T € {50,100, 200,500}
. Pentru fiecare combinatie, aplicati testul trace Johansen cu Hp: r=01la o =5%
. Calculati rata empiricd de respingere (ar trebui ~ 5%)
. Analizati: (a) Testul este over-sized pentru K =5, T = 50?
(b) Cum se comportd dimensiunea pe masurad ce T creste?

AW N

(c) Repetati cu r =1 (un vector de cointegrare) si evaluati puterea

Cod: from statsmodels.tsa.vector_ar.vecm import coint_johansen

Q TSA_ch7_johansen_cigenvalues
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https://github.com/QuantLet/TSA/tree/main/TSA_ch7/TSA_ch7_johansen_eigenvalues
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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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