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L’identification des transformations nécessaires A stationnariser une série
temporelle :

Résumé

Cette étude a comme obiectif la présentation des modalités d’identification des transformations que nous
pouvons appliquer 3 une série temporelle non-stationnaire pour la rendre stationnaire.

La présentation théorique sommaire des instruments utilisés est complétée par I'exemple pratique de la
série temporelle définie par le nombre des arrivées dans les pensions touristiques rurales de Roumante, entre
janvier 2002 et décembre 2004, L analyse des donnés a été réalisée avec le logiciel SPSS.
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Introducere |

Analiza moderni a seriilor de timp, realizatd cu metodologia Box-Jenkins,
presupune © succesiune de etape care se finalizeazi cu previziunea nivelului
‘fenomenului studiat. Obiectivul final al analizei impune giisirea procesului stochastic
generator al datelor serie de timp, care s3 permitd inferenta comportamentului observat
din trecut in viitor. In aceste conditii, seria de timp observati trebuie si satisfacl, in
primul rind, conditia de stafionaritate,

in general, seriile de timp sunt nestaionare, fiind caracterizate de tendinfe de
evolutie i de heteroscedasticitate. Seriile de timp economice prezintd o nestafionaritate
omogen3, adicl sunt serii care in urma unor transforméri devin stafionare.

Instrumentele statistice folosite in identificarea transformérilor necesare pentru
stafionarizarea unei serii de timp sunt: cronograma liniar3, functia de autocorelafie, _
diagrama medie — dispersie, testul Levene, testul Dickey-Fuller.

Prezentarea succintéi a instrumentelor i modalitatilor de stationarizare a unei serii
de timp este completati de exemplul practic al seriei definitd de ,,numirul de sositi in
pensiunile turistice rurale din Roménia, in perioada januarie 2002 — decembrie 2004”.
Prelucrarea datelor s-a realizat in programele SPSS §i EViews.
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Analiza stationarititii

Stationaritatea unui proces stochastic se definegte in sens strict si in sens larg. In
continuare vom face referiri la procese stochastice stafionare in sens larg,

Un proces stochastic Y, te T, este stationar in sens larg [Bourbonnais, R., 2000,
pp. 221-222] dacd satisface conditiile:

*  M@Y,)=puvt, teT, mediaeste constantd §i independentd de timp;

s V()= 0'2,_ V¢, t €T, varianja este constantd in timp;
* cov(Y,,Y,,)=y(k), covarianta depinde doar de decalajul temporal dintre.

variabile.

Analiza stafionaritatii unei serii de timp, consideratd realizare a unui proces
stochastic, presupune urmitoarea succesiune de operatii [Alonso, I., H., 2000, p. 123}

a) se studiazi dispersia seriei gi, dacs este cazul, se aplics transform#rile Box-Cox
adecvate pentru a obtine o dispersie constanti in timp; '

b} se testeazi i se elimini variatiilé sezoniere;

¢) se studiazi existenta §i natura tendinfei de evolutie a observatiilor §i se alege
metoda potrivitd pentru stationarizarea ei.

Ipoteze privind stationaritatea unei serii de timp sunt formulate prin analiza tn
paralel a cronogramei liniare §i a functiei de autocorelatie, simpli gi partiali. |

Construirea cronogramei linigre [Jaba, E., 2002, p.77] presupuné respectarea
principiului proportionalititii, adici a armoniei dintre scara abscisclor, pe care se
reprezintd timpul, §i scara ordonatelor, pe care se reprezinti nivelul atins in fiecare
moment de citre fenomenul studiat. .

Cronograma (figura 1.a) seriei de timp definitd de numdérul de sosiri in pensiunile
turistice rurale din Roménia permite refinerea urmitoarelor  observatii:
heteroscedasticitate, intrucét valorile fnregistrate prezintd fluctuatii de amplitudini
diferite in timp; tendintd usor ascendentd de evolutie a fenomenului; sezonalitate lunars,
usd in evidenti de nivelul maxim al fenomenului inregistrat, an de an, in lunile august.

Fig. 1 Dinamica (a) si autocorelatiile (b) num#rului de sosiri in pensiunile turistice
rurale din Roméinia, in perioada ianuarie 2002 — decembrie 2004
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Functia de autocorelatie ( p, ) misoars corelatia seriei cu ea insdsi decalatd cu £
perioade. Coeficientul de autocorelatie [Berdot, J.P., 2002, p. 21] se defineste prin

D~ )Y ~ 1)
Y -w*

si tinde ciitre 0 dac# variabila ¥ care definegte seria de timp este stationara.

Reprezentarea grafici a functiei de autocorelatie, simbolizati FAC (ACF in
programul SPSS), poartd denumirea de corelogramd. Forma corelogramei trideazi
componentele seriei de timp (tendinta, componenta sezonier#) sau procesul stochastic
care a generat seria respectivi, cu implicatii asupra analizei stationarititii.

Corelograma (figura 1.b) seriei sosirilor in pensiunile turistice rurale din Romania
prezinti o descrestere a coeficientilor de autocorelatie, care, in conditiile unei serii de

relatia: o, =

timp cu numir mic de observatii, poate fi explicat prin tendinta. in plus, coeficientii cu ~

valori semnificative evidentiazi existenta unei sezonalititi lunare.

fn concluzie, urmare a analizei cronogramei liniare i a corelogramei pentru seria .
de timp studiaty, se refin ipotezele care urmeazi a fi verificate: dispersie variabili in
timp, tendinti de evolutie ugor crescitoare a fenomenului si sezonalitate lunaré.

Stationarizarea unei serii de timp in dispersie

Corectarea dispersiei se face cu transforméri Box-Cox. | | _
Transformirile Box-Cox au urmétoarea expresie [Alonso, J., H., 2000, p. 42]:

_ Y, PeR -1<P<ldacaP#o
* |in¥, daca P=0

Cronograma liniari (figura 1.a) a variabilei studiate evidenjiazd variatii de
amplitudini diferite specifice unei serii nestationare in dispersie, insd nu oferd informatii
care si conduci la alegerea celei mai bune transformari.

Diagrama medie — rang sau medie — dispersie infatigeazd grafic relajia dintre
nivelul mediu si varianta unei variabile. in functie de modul de distribuire a punctelor, se
~ poate aproxima valoarea parametrului P al transformérilor Box-Cox potrivite in
stationarizarea dispersiei unei serii de timp.

 Programul SPSS reprezinti pe abscisa diagramei mediana, care reda nivelul mediu
al fenomenului, §i pe ordonat}, rangul interquartilic, care exprima dispersia.
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Fig. 2 Diagrama medie - dispersie
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Diagrama medie ~ dispersie (figura 2) construit4 in SPSS pentru seria numérului de
sosiri in pensiunile turistice rurale din Roménia prezintd o distribuire a punctelor
deasupra diagonalei principale, iar valoarea recomandati pentru parametrul P este
P =-0,047 . Dilema care trebuie solufionatii in acest caz este alegerea celei mai bune
valori pentru parametrul P dintre urmiftoarele: P =—05, valoare mai apropiati de cea
recomandatd in diagrama medie — dispersie, si P =0, valoare potrivity atunci cand
punctele sunt distribuite in jurul diagonalei principale a diagramei.

Alegerea se poate face prin dous metode. Se compars diagramele medie — dispersie
corespunzitoare celor doui valori ale parametrului P, fiind consideratds maj buni
transformarea prin care se obfine cea mai mic# pantX a dreptei. O alti metodi are la bazi
testul Levene de homoscedasticitate, transformarea optima fiind indicata de valoarea cea
mai micd a testului. _

Tabel 1 Testarea homoscedasticitiitii pentru seria sosirilor in pensiunile turistice

rurale ‘
Parametrul | Levene
l Statistic dfl | df2 Sig.
1 5.272 2 33 010
-5 .159 2 33 .854
0 1.101 2 33 344

Pentru seria consideratd ca exemplu in lucrare, care prezinti inconvenientul unui
numar mic de observatii, este mai potrivit testul Levene.

Testul Levene verific ipoteza nuld de existenti a homoscedasticitatii (dispersie
constants in timp). Ipoteza nula se respinge cénd nivelul de semnificatie sig este inferior
valorii de 0,05: sig <0,05.

Testul Levene aplicat la datele seriei inifiale (P =1) confirmd ipoteza de

_heteroscedasticitate, formulati pe baza reprezentirilor grafice. :

Se compard valorile testului Levene pentru cele dous transformiri, P =-0.5,

respectiv P =0, gi se opteaza pentru transformarea seriei prin inversa rid#cinii pétrate.

Stationarizarea in medie a unei serii de timp

Testul D ickey-Fuller (DF), propus in 1979, completeazi insuficienfele metodelor
folosite pan# atunci, permiténd stabilirea cu exactitate a modelului de proces stochastic, -
caracterul stochastic sau determinist al tendintei ¢i, implicit, alegerea metodelor adecvate
de stationarizare. Se aplic doar pentru serii de timp homoscedastice.

Testul este construit pe urmitoarele 3 modele [Bourbonnais, R., 2000, p. 231):

(1) ¥, = @Y, + &, - model autoregresiv firfi constants;

(2 Y, = u+@Y,, +¢&, -model autoregresiv cu constanti;

(3) ¥, = p+n+@Y,_ +&, - model autoregresiv cu tending,

unde &, reprezinti un proces ,,zgomot alb”.

Ipoteza testatd este H, : ¢, =1, contra ipotezei alternative H - @ <1. Ipoteza nuld
poate fi formulatd in mod echivalent H, : ¢ ~1=0.
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Autorii au tabelat valorile critice ale testului DF pentru esantioane de mérimi

diferite. Tabelele obtinute sunt corespondente tabelelor distri butiei t Student.

Regula de decizie: daci valoarea calculatd a testului este mai mare decdt valoarea

teoreticl, se acceptd ipotezanula H,, , deci existd o rédéicina unitate.

Principiul testului este simplu. Dach se accepta ipoteza nuld H,n oricare din cele

3 modele, procesul este nestationar, Staionarizarea [Bourbonnais, R., 2000, pp. 229-
231] se va face in functie de natura sa:

o dack testul stabilegte ci procesul este un TS (Trend Stationary), se procedeazi
" la extragerea din serig de timp a trendului estimat prin MCMMP; reziduurile

~ obtinute vor defini un zgomot alb; o |

e dach procesul este un DS (Differency Stationary) se va aplica operatorul de
* diferente simple de ordinul d, stabilit prin testéiri succesive. '

Dickey si Fuller au propus in 1981 o formd a testului extinsd pentru un model

autoregresiv de ordin p, AR(p): ¥, =gy + Y, +B,¥,, +--+ @Y., +8.

tp

Testul Augmented Dickey-Fuller (ADF) este construit pe modelele:
(4) &Y, =bY,_ + iﬂ:AY:-m +&,

=2

(5) AY, = p+bY, + D BAY, .+,

=2
(6) AY, =p+p+bY,  + iﬂ!AYr—Hi +&,
. i=2
S _ B
unde G, = iqﬁ, si b=—(1— ¢,} .
il i=

Testul ADF se deruleazi similar testului DF, doar valorile critice tabelate diferd.
Se aplica testul ADF pentru seria numirului de sosiri in pensiunile turistice rurale

" din Roménia. Prezentim rezultatele testului doar pentru modelul 6 (tabelul 2).
Rezultatele obtinute in urma testirii modelelor 5 §i 4 confirmi concluzia existentei unui
proces autoregresiv de ordinul 1 fira constanta.

Tabel 2 Rezultatele testului ADF aplicat la seria inifiald

Modelul | Parametrul |  Ipoteze Valori Decizia
testat - testat calculate teoretice
b H,:b=0 t=-23371 | t,,=-42412 Se accepti Ho,
’ exista o ridicinid
toos = —3,5426 unitate
tor0 = —3,2032 i
M HY =0 sig =0,6565 a =005 Se accepts H &

Decizia: Coeficientul de regresie nu este semnificativ diferit de 0, seria este generatd de un
proces DS si se stationarizeazi prin diferenfe simple de ordin 1.




Identificarea transformarilor necesare stationarizérii unei serii de timp 437

Tendinta manifestatd de sosirile in pensiunile turistice rurale din Rominia, potrivit
testului ADF este stochastics si se stationarizeazi printr-o diferents simpl3 de ordinul 1.

Operatorul de diferente simple se noteazi A"Y, » unde 4 reprezinti ordinul
diferentelor si Al =Y, -Y,,, diferenfa simpld de ordinul 1. fn practicd, se folosesc
frecvent diferentele de ordinul 1 san 2.

Eliminarea variatiilor sezoniere

Corectarea variafiilor sezoniere presupune aplicarea diferenfelor sezoniere de
ordinul D : A‘E Y,, unde k reprezints periodicitatea componentei sezoniere, D -~ ordinul
diferentelor sezoniere, A, = Y, -Y,_, diferenta sezoniers de ordinul 1.

Cronograma (figura 3.a) si corelograma (figura 3.b) prezints seria sosirilor in
pensiunile turistice rurale stationarizatd §i corectati de variafiile sezoniere. Pentru
eliminarea variatiilor sezoniere s-au aplicat diferentele sezoniere de ordinul 1.
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Fig. 3 Dinamica si autocorelatiile seriei initiale, diferentiati simplu si sezonier
Concluzii

Importanta alegerii cu cit mai mare precizie a transformarilor prin care se
stationarizeazi o seriei de timp este evidents. Menfinerea in comportamentul seriei
temporale a heteroscedasticititii sau a unui nivel mediu care variazi in timp, dupi o
presupusd stationarizare, pot degenera imaginea procesului stochastic utat, cuy
implicatii directe asupra prognozei valorilor seriei considerate. N -

Identificarea transformirilor se bazeazs, in principal, pe metode grafice a ciiror
eficients este limitatd de subiectivismul analistuluj. Metodele grafice sunt completate de
metode numerice, cum sunt: testul Levene, testul Dickey - Fuller.

Seria de timp definity de sosirile in pensiunile turistice rurale din Roménia,
exemplificata in lucrare, s-a stationarizat prin diferente simple i sezoniere. Modalitatea
potriviti de stationarizare s-a stabilit, in final, cu ajutorul testuluj ADF §i s-a renuntat la
transformarea Box-Cox care ar fi introdus manifestiri artificiale ale datelor seriei.




438 ‘ MARIANA GAGEA

Bibliografie

1. Alonso, J., H., Morales, M., Econometria de series temporales, Editorial
Universitas, S.A., Madrid, 2000 '

Berdot, J.P., Econometrie, Universite de Poitiers, 2001-2002

Bourbonnais, R. - Terraza, M., Analyse des series temporelles en économie, Presses

Universitaires de France, Paris, 1998 ‘

Bourbonnais, R., Econométrie, 3° edition, DUNOD, Paris, 2000

Gourieroux, Ch., Monfort, A., Series temporelles et modeles dynamiques, edifia a

doua, Ed. Economica, Paris, 1995

Jaba, E., Statistica, editia a treia, Ed, Economici, Bucuresti, 2002

Vaté, M. - Statistique chronologique et prevision, Ed. Economica, Paris, 1993

Lk Wb

N




