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Rezumat

Aceastd lucrare abordeaza cateva dintre principalele obiective ale analizei trendurilor
seriilor de timp discrete. Un aspect major al acestei analize consta in identificarea unui
model matematic ce descrie tendinta persistenta pe termen lung a evolutiei variabilei
studiate. Modelul poate evidentia cateva caracteristici importante ale tendintei pe termen
lung a seriei de timp. Poate fi, de asemenea, folositor in previziunea viitoarelor valori ale
seriei de timp. Un alt aspect important al analizei unui trend consta in detectarea
schimbarilor semnificative care au survenit (sau care ar putea surveni in viitor) in
tendinta pe termen lung a unei variabile.



In cadrul analizei trendurilor seriilor de timp discrete se detaseaza, prin importantd, doua
obiective:
- descrierea tendintei generale a evolutiilor variabilelor;

.....

1. Descrierea tendintei generale a evolutiilor variabilelor

Dintre elementele esentiale ale unui demers de descriere a tendintei generale a evolutiei
unei variabile se remarca doua aspecte:

- identificarea si interpretarea caracteristicilor generale ale unui trend,;

- studiul schimbarilor de trend.

1.1. Caracteristici generale ale unui trend

In acest subcapitol vom aborda doua dintre caracteristicile generale studiate destul de
frecvent in cadrul analizei trendurilor seriilor de timp discrete:

- tipul de functie matematica asociata trendului;

- sensul evolutiei.

1.1.1. Tipul de functie matematica asociata trendului

In practica, in alegerea tipul de functie matematica asociata trendului evolutiei unei
variabile intervin, destul de frecvent, doua considerente:

1. rigoarea demersului de analiza;

ii. simplitatea studiului.

i. Rigoarea demersului de analiza. O analiza riguroasa a trendului ar presupune ca tipul
de functie matematica ales pentru a defini trendul sa reflecte intr-o masura cat mai mare
trasaturile fundamentale ale dinamicii variabilei studiate. Unele metode de determinare a
parametrilor ecuatiei unui trend transpun aceasta cerintd in conditia ca valorile functiei
matematice sa fie cat mai apropiate de cele efective ale seriei de timp (Pollock, 2001;
Montgomery et al., 2015). Totusi, nu trebuie omis faptul ca valorile unei variabile contin,
in afara componentei de trend, si componente ciclice, sezoniere sau intamplatoare. Atunci
cand valorile functiei matematice alese pentru a defini un trend sunt prea apropiate de
cele efective ale variabilei studiate exista riscul ca tendinta pe termen lung sa nu fi fost
reflectata corespunzator.

Pentru a aprecia gradul in care un trend specific unui anumit tip de functie matematica
este apropiat de valorile efective sunt utilizate diverse procedee. O solutie relativ simpla
consti in reprezentarea grafica a variabilei studiate si a variantelor de trend. In Figura 1
sunt reprezentate valorile lunare ale pretului barilului de petrol Brent comercializat pe
pietele europene in perioada ianuarie 2016 — noiembrie 2019 caruia i-au fost asociate
doua trenduri: unul liniar si altul cvadratic. Pe baza reprezentarii grafice se poate aprecia
ca valorile trendului cvadratic sunt, in comparatie cu cele ale trendului liniar, mai
apropiate de valorile efective ale pretului barilului de petrol.
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Figura 1. Trenduri asociate valorilor lunare (serii neajustate sezonier) ale pretului
barilului de petrol Brent comercializat pe pietele europene (dolari SUA/baril) in perioada

tanuarie 2016 — noiembrie 2019
Sursa datelor: https://fred.stlouisfed.org/seriess MCOILBRENTEU

In afara reprezentirilor grafice, in practica sunt aplicate si alte tehnici pentru stabilirea
tipului de functie matematica ce defineste un trend: analiza intensitatii influentei indicelui
de timp asupra variabilei studiate, testarea semnificatiei modelului regresiei etc. (Pollock,
2001; Kitagawa, 2010; Kirchgéssner et al., 2012).

ii. Simplitatea studiului. Adeseori, 1n practica, metodele simple de analiza sunt preferate
celor sofisticate chiar dacd acestea din urma ar aduce o acuratete superioard. Din acest
considerent, in analiza seriilor de timp se recurge, destul de frecvent, la transpunerea unui
trend intr-o functie liniard, cu parametri simplu de identificat si analizat.

1.1.2. Sensul evolutiei

Sensul in care o variabild evolueaza pe termen lung este unul dintre aspectele abordate
frecvent in analiza seriilor de timp. O metoda relativ simpla (si, din acest motiv, aplicata
destul de des) de identificare a sensului variatiei unei serii de timp are la baza
investigarea pantei (coeficientul asociat indicelui de timp din cadrul ecuatiei) unui trend
liniar. In raport cu sensul evolutiei pot fi identificate trei tipuri de trenduri:



a. ascendente;
b. descendente;
c. orizontale.

a. Un trend ascendent descrie o tendintd generald de crestere a valorilor variabilei
studiate, identificabild prin valoarea semnificativ pozitivd a pantei. Un astfel de trend
este prezentat in Figura 2 care ilustreaza evolutia valorilor anuale ale Produsului Intern
Brut real pe cap de locuitor la nivelul Uniunii Europene in perioada 2002 — 2018.
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Figura 2. Trendul ascendent al valorilor anuale ale Produsului Intern Brut real pe cap de
locuitor (dolari SUA internationali la puterea de cumparare din anul 2011) din Uniunea
Europeana in perioada 2002 - 2018

Sursa datelor: https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.PCAP.PP.KD

b. Un trend descendent reflectd diminuarea, pe ansamblu, a valorilor efective ale seriei
de timp analizate. In acest caz, panta ecuatiei este semnificativ negativa. In Figura 3 este
prezentat un astfel de trend asociat valorilor lunare ale indicatorului EURIBOR 3M din
perioada ianuarie 2014 — noiembrie 2019.
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Figura 3. Trendul descendent al valorilor lunare ale indicatorului EURIBOR 3M (%/an)
in perioada ianuarie 2014 — noiembrie 2019

Sursa datelor: https://www.suomenpankki.fi/en/Statistics/interest-
rates/tables/korot_taulukot/euribor_korot short _en/

c. Un trend orizontal este specific situatiei in care valorile variabilei fluctueaza in jurul
unei valori centrale. In acest caz, panta ecuatiei trendului nu difera semnificativ de zero.
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Figura 4. Trendul orizontal al randamentelor logaritmice zilnice ale indicelui S&P 500 1n
perioada ianuarie 2016 — noiembrie 2019
Sursa datelor: https://finance.yahoo.com/quote/%SEGSPC/history?p=%5EGSPC




In Figura 4. este ilustrat trendul al randamentelor logaritmice zilnice ale indicelui S&P
500 in perioada ianuarie 2016 — noiembrie 2019 care poate fi considerat orizontal, cu o
panta apropiatd de zero.

1.2. Studiul schimbarilor de trend

In cadrul analizei unei serii de timp este indicat, in special in cazul unor perioade relativ
indelungate, ca inainte de a defini trendul, sa se aprecieze daca in actiunea factorilor
relevanti de influenta nu au intervenit schimbari profunde, de natura sa fi modificat
tendintele pe termen lung. In acest caz ar putea fi studiata posibilitatea ca aceste tendinte
sa fie reflectate mai adecvat prin fragmentarea perioadei de timp studiate Tn mai multe
diviziuni, in raport cu momentele in care au intervenit schimbarile, si identificarea unui
trend pentru fiecare dintre acestea (Balke & Fomby, 1991; Carnot et al., 2005; Kitagawa,
2010; Kirchgéssner et al., 2012).
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Figura S. Trendul liniar descendent identificat pentru evolutia valorilor anuale (milioane
dolari SUA la puterea de cumparare curentd) ale soldului contului curent al Romaniei in
perioada 1975 - 2018

Sursa datelor: https://data.worldbank.org/indicator/BN.CAB.XOKA.CD

Pentru a ilustra schimbarile din tendintele pe termen lung ce pot surveni in evolutia unei
variabile vom aborda, in continuare, valorile anuale ale soldului contului curent al
Romaniei din intervalul de timp 1975 — 2018. Pentru ansamblul perioadei, acestei



variabile i se poate asocia un trend liniar descendent pentru (Figura 5.). Totusi, daca am
lua in considerare transformarile profunde prin care au trecut, in aceasta perioada,
economia nationald si comertul exterior, ar trebui sa analizdm daca nu ar fi mai potrivit sa
impartim intervalul 1975 — 2018 1n cinci intervale mai mici:

a. intervalul 1975 - 1980;

b. intervalul 1981 - 1989;

c. intervalul 1990 - 2006;

d. intervalul 2007 — 2013;

e. intervalul 2014 —2018.

a. In perioada 1975 — 1980 a crescut gradul de deschidere al economiei Romaniei
socialiste cdtre exterior. Au fost impulsionate schimburile comerciale cu statele
occidentale iar competitivitatea superioard a produselor acestora precum si importurile
masive de tehnologii si instalatii industriale au condus la deficite majore in comertul cu
tarile vestice. In plus, cresterile substantiale din aceasti perioada ale preturilor petrolului
si ale altor materii prime importate au agravat deficitele balantei comerciale a Romaniei
(in timp, aceste deficite au adus datoria externa a Romaniei la un nivel ingrijorator).
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Figura 6. Trendul cvadratic descendent asociat valorilor anuale (milioane dolari SUA la

puterea de cumparare curentd) ale soldului contului curent al Romaniei in perioada 1975 -
1980
Sursa datelor: https://data.worldbank.org/indicator/BN.CAB.XOKA.CD




Pentru aceasta perioada putem asocia evolutiei soldului contului curent un trend cvadratic
(Figura 6). Tendinta generald de scadere este atit de evidenta incat, desi nu are o ecuatie
liniara, putem considera ca este un trend descendent.

b. Intervalul de timp 1981 — 1989 a fost marcat de eforturile regimului Ceausescu de
rambursare acceleratd a datoriei externe. Au fost aplicate, in aceastd perioada, masuri
drastice de reducere a importurilor (a fost limitatd considerabil cumpararea din strainatate
a tehnologiilor industriale si a bunurilor de consum) si de crestere a exporturilor (s-a
recurs chiar si la exportul unor bunuri care lipseau in consumul populatiei). Ca urmare,
incepand cu anul 1982, soldul contului curent a inregistrat excedente considerabile.
Pentru acest interval de timp a fost identificat un trend liniar ascendent (Figura 7).
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Figura 7. Trendul liniar ascendent identificat pentru evolutia valorilor anuale (milioane
dolari SUA la puterea de cumparare curentd) ale soldului contului curent al Romaniei in
perioada 1981 - 1989

Sursa datelor: https://data.worldbank.org/indicator/BN.CAB.XOKA.CD

c. Perioada 1990 — 2006 a fost una a tranzitiei care a debutat cu anularea masurilor
adoptate de regimul Ceausescu pentru a accelera plata datoriei externe. Au fost eliminate
restrictiile impuse importurilor fiind oprit, totodata, exportul bunurilor de consum
deficitare pentru populatie. In primii ani au fost desfiintate unele structuri de coordonare
a activitatilor economice, inclusiv a celor din comertul exterior. Ansamblul economiei
nationale a intrat intr-un declin accentuat care i-a diminuat considerabil capacitatea de



export, oricum afectata de pierderea unor piete traditionale. Productia interna a avut de
infruntat concurenta unor bunuri de import cu o competitivitate superioara. In aceasta
perioada procesele de restructurare, privatizare si de atragere a investitiilor straine au fost
mult mai lente decat in cazul tarilor care au optat pentru terapii de soc ale economiilor
nationale. Excedentele contului curent din intervalul 1982 — 1989 au fost inlocuite cu
deficite substantiale.
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Figura 8. Trendul cvadratic descendent asociat valorilor anuale (milioane dolari SUA la
puterea de cumpdrare curentd) ale soldului contului curent al Romaniei in perioada 1990 -
2006

Sursa datelor: https://data.worldbank.org/indicator/BN.CAB.XOKA.CD

Evolutiei soldului contului curent din perioada 1990 — 2006 i poate fi asociat un trend
cvadratic (Figura 8). Si 1n acest caz, la fel ca in situatia perioadei 1975 — 1980, cu toate ca
nu are o ecuatie liniara, acest trend indica o evolutie cu un sens evident descendent.

b. Intervalul de timp 2007 — 2013 a demarat cu admiterea Romaniei ca membru al
Uniunii Europene, proces care a generat schimbari structurale substantiale in comertul
exterior al tarii (Romania a adoptat tariful vamal al UE 1n relatiile extra-comunitare,
marfurile intra-comunitare nu au mai fost supuse taxelor vamale etc.). In primul an, atat
exporturile cat si importurile au crescut considerabil insa cele din urma cu un ritm mult
mai accentuat. Concurenta produselor din cadrul UE, in general cu o competitivitate



superioara celor romanesti a generat, in anul 2007, o agravare a deficitului contului
curent.
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Figura 9. Trendul cvadratic ascendent identificat pentru evolutia valorilor anuale
(milioane dolari SUA la puterea de cumparare curentd) ale soldului contului curent al
Romaniei in perioada 2007 - 2013

Sursa datelor: https://data.worldbank.org/indicator/BN.CAB.XOKA.CD

Incepand cu anul 2008, comertul exterior al Roméniei si ansamblul economiei nationale
au fost afectate de criza globala declangatd de ,,Marea Recesiune ” din Statele Unite. Au
scazut semnificativ atat exporturile cat si importurile dar, de aceasta data, cele din urma
au suferit o diminuare mult mai substantiald ca urmare a scaderii puterii de cumparare. In
aceste circumstante, deficitul contului curent a avut o tendinta de reducere.

Pentru perioada 2007 — 2013 a fost identificat un trend cvadratic (Figura 9). In ciuda
ecuatiei neliniare, caracterul ascendent al acestui trend este evident.

e. In perioada 2014 — 2018 efectele crizei globale s-au estompat permitand relansarea
economiei nationale. Exporturile au crescut semnificativ dar cu un ritm mai mic decat
importurile care au fost stimulate de majorarea puterii de cumparare. In acesti ani,
deficitele contului curent s-au agravat reflectdnd o situatie ingrijoratoare pentru comertul
exterior al Romaniei. Acestei evolutii i-a fost asociat un trend liniar descendent (Figura

10).
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Figura 10. Trendul liniar descendent asociat valorilor anuale (milioane dolari SUA la
puterea de cumparare curentd) ale soldului contului curent al Romaniei in perioada 2014 -
2018

Sursa datelor: https://data.worldbank.org/indicator/BN.CAB.XOKA.CD

2. Prognoze prin extrapolarea trendurilor seriilor de timp

Analiza tendintelor din evolutia unei variabile poate servi in previziunea valorilor viitoare
ale acesteia. Unele dintre cele mai des utilizate metode de prognoza pornesc de la
premisa ca tendintele constatate in trecut se vor mengine in viitor (Evans, 2003; Carnot et
al., 2005). In acest caz, extrapoland aceste tendinte poate fi anticipata evolutia viitoare a
unei variabile. Intr-un astfel de demers trebuie studiate, in prealabil, trisaturile celor patru
componente ale unei serii de timp: trendul, ciclicitatea, componenta sezoniera si cea
intamplatoare. Pentru fiecare dintre acestea trebuie apreciate, in raport cu orizontul de
timp al prognozei si frecventa seriei de timp, relevanta in raport cu valorile efective din
trecut (Danilov, 1997; Clements & Hendry, 1998; Chatfield, 2000). Uneori sunt neglijate,
fiind considerate nerelevante, componentele ciclice sau cele sezoniere. Este important, de
asemenea, sa fie studiat caracterul determinist sau stocastic al componentelor seriei de
timp (Box & Jenkins, 1970; Diebold, 2001; Pollock, 2001; Brockwell & Davis, 2002;
Franses et al., 2014). Cea intamplatoare are, evident, un caracter stocastic, foarte dificil



de anticipat, in timp ce pentru celelalte poate fi stabilit un caracter determinist sau
stocastic ori chiar o natura duala.

In cazul componentei de trend este important, din perspectiva metodei de previziune,
modalitatea prin care este cuantificatd: o ecuatie ce exprima dependenta valorii unui
termen al seriei fata de pozitia acestuia in timp sau o relatie recurentd. De asemenea, un
rol major revine metodei prin care a fost estimat trendul: prin regresii simple, pe baza
mediilor mobile etc. (Bassie, 1958; Gardner & McKenzie, 1985; Holden et al., 1994;
Hyndman & Athanasopoulos, 2018).
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Figura 11. Valori lunare ale indicelui NASDAQ (valori efective si ale trendului liniar
pentru perioada ianuarie 2016 — noiembrie 2019; valori ale trendului extrapolat pentru
perioada decembrie 2019 — mai 2020)

Sursa datelor: https://finance.yahoo.com/quote/%SEIXIC?p="IXIC

In Figura 11 este ilustratd extrapolarea trendului liniar al valorilor lunare ale indicelui
bursier NASDAQ din perioada ianuarie 2016 — noiembrie 2019 pentru un orizont de
prognoza ce acopera intervalul de timp decembrie 2019 — mai 2020. Pentru valorile din
trecut (perioada ianuarie 2016 — noiembrie 2019) a fost identificat un trend liniar
ascendent. Valorile extrapolate au fost obtinute introducand, in ecuatia trendului, valorile
atribuite indicelui timp pentru perioada decembrie 2019 — mai 2020. Dacd am neglija
componentele ciclica si sezoniera din evolutia indicelui NASDAQ atunci trendul
extrapolat ar putea fi asimilat unei prognoze a valorilor variabilei pentru urmatoarele sase
luni.



Un aspect important al utilizarii previziunilor obtinute prin extrapolarea trendurilor este
reprezentat de aprecierea acuratetei acestora. O eroare de prognoza, calculata ca o
diferenta dintre valoarea efectiva si cea previzionatd, poate avea diverse cauze: impactul
unor evenimente accidentale, dificil de anticipat in momentul elaborarii prognozei,
utilizarea unei ecuatii neadecvate pentru definirea trendului, neglijarea componentei
ciclice si/sau a celei sezoniere etc. (Christoffersen, 1998; Chatfield, 2000; Brockwell &
Davis, 2002; Montgomery et al., 2005). Unele metode de apreciere a acuratetei
prognozelor au la bazd comparatiile dintre valorile efective din trecut si cele ale trendului
asociat cu argumentul ca, deoarece tendintele din viitor se vor mentine n viitor, acestea
vor da masura diferentelor dintre valorile viitoare efective si cele previzionate. Totusi, o
astfel de abordare nu aduce rezultatele scontate in cazul in care, pentru orizontul de
prognoza, trendul va suferi schimbari majore. Este indicat, in consecinta, ca posibilitatea
unor astfel de schimbari sa fie abordata inainte de a se trece la previziunea prin
extrapolarea unui trend.
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