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Prognoza seriilor cronologice cu metode
traditionale, econometrice si modificarile lor

entru a analiza diverse procese economice, este

nevoie de date statistice ce caracterizeaza

procesele studiate si se desfdsoard in timp sub

forma de serii. Deseori, unele si aceleasi serii se
utilizeazd la solutionarea problemelor, diferite dupa
continut.

Una din problemele fundamentale ale politicii
macroeconomice, inclusiv studierea parametrilor de baza,
este construirca de modele ce ne oferda posibilitatea
efectuarii prognozei indicatorilor macroeconomici.

Prognoza macroeconomica este un instrument
important in dirijarea $i monitorizarea politicii economice.

In majoritatea cazurilor, prognozele economice
acopera o perioada scurtd de timp. Prognozele exacte, pe o
perioada indelungata de timp, se intalnesc foarte rar. Doar o
micd gamd de prognoze se poate identifica dupa
intercalarea sursei, scopului, ipotezelor, datelor, modelelor
si metodele utilizate, desi e greu de gasit o retetd a
prognozelor de tipul dat. Mai ales pentru ca putini analisti
lasd modelele si metodele lor neschimbate pe o perioada
indelungatd de timp, deoarece cautd imbunatatiri si adaptari
la tendintele noi ale economiei.

La analiza seriilor de timp, principala atentie se cere
acordatd descrierii §i modelarii structurii acestora. Scopul
tipului dat de cercetari, ca de obicei, cuprinde mai mult
decat doar modelarea. Deseori, modelul construit se
utilizeazd la extrapolarea §i prognoza seriilor de timp
si, atunci, calitatea prognozei poate servi drept criteriu la
alegerea catorva modele alternative. In lucrarea [11],
se analizeazd detaliat problema privind atribuirea
unor indicatori concreti la tipul seriilor stationare fatd de
trend — TS (trend stationary) sau la tipul seriilor cu trend
stochastic, ce duce la seria stationarii pe calea diferentierii
de unu sau k-ori seriei — DS (difference stationary).

Aceste doua tipuri de serii diferda prin faptul ca TS
elimina din seria respectiva a trendului ajungand la o serie
stationara, iar in cazul seriilor DS, seriile raman
nestationare dupd eliminarea componentei determinate
deoarece contine trend stochastic.

Traiectoriile seriilor TS si DS difera considerabil una
de alta. Seriile TS au linia trendului in calitate de o ,linie
centrala”, in preajma careia se afld traiectoria seriei.
Aceasta se plaseazd cand mai sus, cand mai jos fatd de
aceasta linie, cu o frecventd destul de inalta de schimb a
pozitiei sus — jos. Seriile DS, in afara de trend (daca el
existd), mai au asa-zisul trend stochastic, datoritd caruia
traiectoria seriei DS se afla pentru timp indelungat de-o
parte fatd de trend (mai sus sau mai jos fatd de aceastd
linie), indepartandu-se considerabil de ea. Asadar, linia
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trendului pierde pozitia de ,linie centrald” in jurul careia
variaza traiectoria procesului.

In seriile TS, influenta actiunilor de soc se micsoreazi
o datd cu trecerea timpului, iar in seriile DS aceasta
diminuare lipseste si fiecare soc actioneazd in aceeasi
masurd asupra tuturor valorilor care urmeaza. De aceea,
existenta trendului stochastic poate necesita o politica
economicd pentru revenirea variabilei macroeconomice la
tendinta ei de lungd durata, iar, in cazul lipsei trendului
stochastic, revenirea la tendinta ei de lungd duratd se
produce datoritd proprietatilor din interiorul proceselor
macroeconomice.

Modelele DS si TS, apartinand acelorasi serii de timp,
pot duce la prognoze complet diferite. De aceea, decizia
privind modelul care va fi aplicat este foarte importanta la
efectuarea unei prognoze. in schimbul utilizirii modelului
implicit, se poate aplica criteriul radacinii unitare, ca
instrument de diagnosticare la luarea deciziei.

Deseori, problemele legate de radacina unitard erau
orientate spre incapacitatea radacinii unitare de a diferentia,
in esantioanele finale, ipoteza nuld despre existenta
radacinii unitare apropiate de alternativele stationare (vezi,
de exemplu, [10]). Mult timp s-a afirmat cd radicina
procesului tinde spre unu, dar, totusi, € mai micd decat unu
si atunci, calitatea prognozei se poate imbunatdti utilizand
modelul in diferente, dar nu in niveluri [1]. in general,
prezinta interes nu intrebarea daca criteriul radacinii unitare
determina modelul, ci intrebarea daca aceste criterii aleg
adevaratele modele care ne dau prognoze cat mai calitative.

Aprecierea calitativd a strategiilor, cum ar fi
nintotdeauna de diferentiat”, ,,uneori de diferentiat” sau
,hiciodatd de diferentiat”, bazate pe rezultatele testului
preliminar la existenta radacinii unitare, depinde, in
general, de gradul de inertie a procesului real, de orizontul
de prognoza, de marimea extrasului si de particularitatile
testului.

J. H. Stock si H. W. Watson in articolul [16] abor-
deaza cateva probleme, care se refera la prognoza seriilor
macroeconomice.

1. Pot, oare, modelele neliniare ale seriilor de timp sa dea
prognoze in timp real, mai bune decat modelele
liniare?

2. Se pot, oare, Imbunatati prognozele pe o jumatate de
an sau un an inainte, utilizand datele preliminare
asupra inertiei seriilor de timp la alegerea modelului
de prognoza?
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3. Pot, oare, unele combinatii de prognoze sa fie
superioare, dupa exactitate, celor bazate pe o singura
metoda, pentru tot spectrul seriilor de timp, si daca da,
atunci, in ce proportie trebuie sd pondereze cele mai
bune metode de prognoze?

4. Este, oare, castigul de la aplicarea acestor metode mai
complicate, In comparatie cu prognozele simple,
autoregresive, suficient pentru a motiva folosirea
acestora si pentru analistii care nu vor sa-si asume
riscul?

Pentru a raspunde acestor intrebari, in articol, se face
un experiment corespunzitor. In acest experiment, se face o
comparatie intre diferite prognoze cu orizontul de o luna,
sase sau doudsprezece luni, pentru 215 serii de timp, din
economia SUA. Experimentul simuleaza aplicarea acestor
metode in timp real, adica toate prognozele (inclusiv
estimarea tuturor parametrilor, toate regulile de alegere a
modelului, toate testele preliminare s.a.) se bazeaza,
exclusiv, pe observatiile efectuate, inclusiv pana la data
prognozei. Estimarea parametrilor, statisticilor pentru
alegerea modelului optim, testele preliminare si ponderea
lor in combinarea prognozelor se innoiesc, pentru toate
modelele, lunar, si aceste innoiri statistice se utilizeaza la
efectuarea prognozelor pentru urmatoarele luni.

Se analizeaza prognoze construite prin 49 de metode.
Ele se numesc metode si nu modele, deoarece multe din
aceste prognoze se bazeazi nu doar pe un singur model
estimat, ci pe rezultatele alegerii unuia din mai multe
modele, In urma testdrilor preliminare sau aplicarii
criteriilor de alegere a modelelor. Modelele individuale,
utilizate de aceste metode de prognoze, se numesc modele
primare si autorul studiazad in total 121. De exemplu, una
din metodele de prognoza este autoregresia in niveluri cu
componenta fixa si alegerea ordinului maxim al intarzierilor
(ordinul modelului de autoregresie) in baza criteriului
informational Acaiche (AIC), de ordinul ce se modifica de
la 0 la 12; in terminologia articolului, aceastd metoda de
prognoza combind informatia de la 13 modele primare.
Modelele primare se subimpart in patru grupe: de
autoregresie (AR), de nivelare exponentiala (EX), de retele
neuronale artificiale (ANN), de autoregresiec logica
(LSTAR). De asemenea, in calitate de inca un ,,punct de
referinta” se ia ,,lipsa modificarilor”.

Se analizeaza si diferite proceduri de combinare a
informatiei din aceste 49 metode de prognoza (proceduri de
combinare a prognozelor). In lucrarile [2,4], se
demonstreaza ca media prognozelor pe diferite modele
poate imbunatati calitatea prognozelor, pe cand toate
modelele sunt doar aproximatii. Procedurile de combinare,
vizate in articol, diferd dupd ponderea atribuitd modelului
cu cele mai bune calititi la momentul dat, incluzand
ponderi egale pentru toate prognozele, ponderea
prognozelor in proportii inverse fatd de abaterea medie
patratica (MSE), utilizarea prognozelor medii si atribuirea
ponderii acelei metode, care, la momentul dat, are cea mai
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micd MSE simulata in regim real. Ultima procedurd consta
in simularea alegerii in regim real, in baza celor mai mici
patrate ale prognozei (PLS).

Markidakis et al. (vezi [7]) au cercetat calitatea
metodelor cu o singura variabild pe mai multe serii, inclusiv
economice, $i au ajuns la o concluzie privind aplicarea cu
succes a niveldrii exponentiale. Meese, Geveke (vezi [8])
au comparat diverse modele liniare, utilizdnd 150 de serii
macroeconomice §i au determinat faptul ca, de obicei,
lucreaza bine modelele AR cu intarzieri lungi, determinate
in baza AIC. De asemena, ei au constatat cd prin
combinarea  prognozelor liniare se Imbunatateste
nesemnificativ calitatea acestora. Weigand, Gershenfeld
(vezi [17]) au comparat modelele liniare cu o multime de
modele neliniare. Chiar daca ei au gasit dinamica neliniard
in cateva serii de timp neeconomice, modelele de prognoza
neliniara nu au fost destul de bune pentru seriile economice
studiate de ei (cursul valutar).

Swanson, White (vezi [13, 14]) au comparat modelele
cu mai multe variabile (ANN) cu modelele liniare
vectoriale autoregresive si au ajuns la concluzia ca
autoregresiile vectoriale au, de obicei, abaterea medie
patraticd (MSE) mai mica decat modelele ANN in timpul
real simulat. In comparatie cu lucrarile mentionate, lucrarea
lui Stock J. H.,, Watson M. W. (vezi [16]) diferda prin
utilizarea unui numdr mare de serii cronologice
macroeconomice, utilizarea unui numar mare de modele
neliniare, studierea metodelor de testare la existenta
radacinii unitare si studierea intensiva a procedurilor de
combinare a prognozelor.

Toate modelele in experimentul dat au forma:

Yern=Ii Ly Op) Fthipn,
unde: y, — seria pentru care se efectueaza prognoza

h — orizontul de prognoza

i —indicele modelului de prognoza (i=/,...,121),

6, — vectorul parametrilor necunoscuti

u;, — eroare

Z;— vectorul variabilelor predictorii.

De obicei, Z=(yy...Yps...,
p — largul maxim.

Toate prognozele, in totalitate, se efectueaza prin
metoda recursiva, adicad prognoza marimii y., utilizeaza
informatia pentru momentul /,2,...,¢. Pentru prognoza lui
Vi, valoarea vectorului parametrilor 6, se efectueaza pe
observatiile y;, .., y. In toate modelele, vectorul
parametrilor se verificA pe calea minimizdrii sumei
patratelor reziduului prognozei cu / pasi inainte.

De mentionat cd, de obicei, fiecare metodd de
prognoza aplicatd unei serii concrete ia valori diferite ale
parametrilor la modificarea orizontului, adicd prognoza pe
h pasi inainte nu se calculeaza ca iteratia pentru / perioade
inainte pentru modelul prognozei de un singur pas.

Pentru obtinerea rezultatelor de baza, toate prognozele
in lucrarea [16] ,,se scurteaza” automat, astfel incat, daca
variatia prognozei depaseste dupd marime absolutd toate
variatiile anterioare pentru seria datd, atunci se aplica
prognoza ,.fara schimbari”. Un astfel de tip de corectie se
utilizeaza pentru simularea implicarii factorului uman, care
lipseste 1n experimentul computerizat. Deoarece prognozele

Ay, 1Y), unde
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in experimentul dat se infaptuiesc automat, unele modele
pot da (si dau in realitate) prognoze extremale putin
posibile. Algoritmul utilizat de «cioplire» poate fi inteles ca
o reguld practicd, pe care analistul o poate folosi in timp
real pentru depistarea problemei date si luarea deciziei
corespunzatoare.

Pentru fiecare serie, se aplica trei tipuri de perioade:
de start, in care se face estimarea primard a modelului;
intermediard, in care se fac prognoze in baza a 121 de
modele primare §i 49 metode de pronosticare, dar fara
utilizarea prognozelor combinate, §i perioada de simulare a
prognozelor in timp real, in care se obtin prognoze
recursive cu toate modelele, metodele si procedurile de
combinare.

Modele si metode de prognoza

Pentru a verifica ipoteza existentei radacinii unitare,
exista o multime de criterii. in lucrarea lui Stock [14], prin
metoda Monte-Carlo, s-au cercetat modelele cu
autoregresie prin testarea preliminara a existentei radacinii
unitare. Stock a testat cateva metode cu diferite niveluri de
semnificatie si a hotardt cd cea mai bund calitate a
prognozei, pentru diferite valori ale radacinii cu
autoregresie, o da utilizarea criteriului DF-GLS [vezi [6]],
cu nivel mic de semnificatie. Respectiv, in lucrarea lui
Stock Watson [15] se utilizeazd testul DF-GLS" pentru
diverse modele — cu constanta, dar fara trend si includerea
liniard a trendului.

Concluziile principale, care se pot trage, sunt:

1. Chiar dacé pentru unele serii prognozele neliniare dau
rezultate mai bune decét cele liniare, majoritatea
metodelor de prognoza neliniard si toate metodele
bazate pe retele neuronale duc la prognoze care au o
calitate mai joasa decdt prognozele obtinute prin
metode liniare.

2. Imbunititirea prognozelor, pentru toate orizonturile
de prognoza cercetate, favorizeaza verificarea si
testarea preliminara a existentei radacinii unitare.

3. Combinarea prognozelor, obtinute prin diverse
metode, serveste drept protectie fatd de erorile prea
mari ale prognozelor si poate fi recomandata pentru
utilizarea ei 1n practica de prognoza.

4. Daca analistul preferd sa utilizeze doar o metoda de
prognoza, atunci, in cazul dat, se recomanda utilizarea
modelului cu autoregresie cu testarea preliminard la
existenta radicinii unitare si alegerea gradului de
autoregresie 1n baza datelor statistice.

Prof. univ. dr. Ion PARTACHI
Academia de Studii Economice Chisindu

90

10.

11.

Bibliografie
BOX, J., Time Series Analysis.
JENKINS, G. Forecasting and Control,
Holden Day, 1976
BATES, J. M., The Combination of

GRANGER, C. W. J. Forecasts, Operation
Research Quarterly, 20/1969,

p. 451-468

Forecasting Non-Stationary
Economic Time Series.
Cambridge, Massachusetts:
The MIT Press, 2001

Forecasting Economic Time
Series, Second Edition, New
York, Academic Press, 1986

Improved Methods of
Combining Forecasting,
Journal of Forecasting
3/1984, p. 197-204

ELLIOTT, G., Efficient Tests for an

ROTHENBERG, T. J., Autoregressive Unit Root,

STOCK, J. H. Econometrica, 64/1996,
p. 813-836

MARKIDAKIS, S.A., The Accuracy of

CLEMENTS, M. P.,
HENDRY, D. F.

GRANGER, C. W. ],
NEWBOLD, P.

GRANGER, C.W.J,,
RAMANATHAN, R.

ANDERSON, A., Extrapolation (Time-Series)
CARBONNE, R., Methods: Results of a
FLIDES, R., Forecasting Competition,
HIBON, M., Journal of Forecasting,

LEWANDOWSKI, R., 1/1982,p. 111-153
NEWTON, J,,

PARSEN, E,,

WINKLER, R.

MEESE, R., A Comparison of
GEWEKE, J. Autoregressive Univariate

Forecasting Procedures for
Macroeconomic Time
Series, Journal of Business
and Economic Statistics,
2/1984, p. 191-200

Aspecte conceptuale ale
analizei seriilor de timp,
Revista Drept, economie si
informaticd, 5/2001,
Galati, p. 13-18,

The Uncertain Root in Real
GNP, American Economic
Review, 83/1993, p. 264-272

PARTACHLI, L.

RUDEBUSCH, G. D.

C.CUHEJIbHUKOB- 3Oxonomempuueckuii ananus
MYPBIJIEB, C., OUHAMUYECKUX PAO08
I[POBI)IIJ.IEBCKVM, B, ocuosnwix

HOCKO, P., MAKPOIKOHOMUYECKUX
OHTOB, A., nokasameneti, UHCTUTYT
1O1H SKOHOMHMKH TIEPEXOTHOTO

nepuoaa, 2001

Economia ® 2/2003




management

12. SWANSON, N. R,
WHITE, H.

13. SWANSON, N. R.,
WHITE, H.

14. SWANSON, N. R.,
WHITE, H.

A Model Selection Approach
to Assessing the Information
in Term Structure Using
Linear Models and Artificial
Neural Networks, Journal of
Business and Economic Sta-
tistics, 13/1995, p. 265-275

Forecasting Economic Time
Series Using Flexible versus
Fixed Specification and Linear
versus Nonlinear Econometric
Models, International Journal
of Forecasting, 13/1997, N4,

p- 439-461

A Model Selection Approach
to Real-Time Macroeconomic
13 Forecasting Using Linear
Models and Artificial Neural
Networks, Review of Econo-
mics and Statistics, 79/1997,
p- 540-550

15. STOCK, J. H.

16. STOCK, J. H.,
WATSON, M. W.

17. WEIGAND, A. S,
GERSHENFELD

VAR, Error Correction and
Pretest Forecasts at Long
Horizons, Oxford Bulletin of
Economics and Statistics,
58/1996, N4, p. 685-701

A Comparison of Linear and
Nonlinear Univariate
Models for Forecasting
Macroeconomic Time Series,
Journal of Business and
Economic Statistics, 14/1996,
NI, p. 11-30

Time Series prediction:
Forecasting the Future and
Understanding the Past.
Addison-Wesley for

Santa Fe Institute: Reading,
1994

Economia ® 2/2003

91




