!\l INGENTERIA INDUSTRIAL J. Miguel Cruz

=& UNIVERSIDAD DE CHILE 2011

INGENIERIA INDUSTRIAL
UNIVERSIDAD DE CHILE

Series de Tiempo

2011 J. Miguel Cruz

Historia reciente del IPSA

5.500

5.000

4.500 -
4.000
3.500 /

3.000 +

2.500

X

2.000

1.500

07-09-05

07-01-06

07-05-06 -
07-09-06 -
07-01-07 -
07-05-07 -
07-09-07 -
07-01-08 -
07-05-08 -
07-09-08 -
07-01-09 -
07-05-09 -
07-09-09 A
07-01-10 -
07-05-10 -
07-09-10 -
07-01-11

PN INGENITERIA INDUSTRIAL J. Miguel Cruz
lés UNIVERSIDAD DE CHILE o




Z
=

TVIMLSNANT VIdIINIDNI [+

23 e 5 B B N 8 8 5 & 8 23 0
=z o S S S S S S S S S S =z iar
z 13-9un00 1 1 S & 3 84 3 & 3 a 38 =
= ! © © ©6 © 6 o ©o o ©°o
B 13-Dic-00 &5 o o o © © o o o ©°
oo o5 & & &6 &6 o o o o o U
s 13-Jun-01 4 e
=3 a5 Ene-00 ‘ ‘ ‘ ‘ >
_ E 13-Dic-01 = E Jul-00 - { (D
13-Jun-02 Ene-01 - ‘2\ N
13-Dic-02 1 Jul-01 1 %
Ene-02 3
13-Jun-03 - -U
- Jul-02 | @)
13-Dic-03 (D Ene-03 n
13-Jun-04 4 Q . Jul-03 - 6 o
O
13-Dic-04 | O Ene-04 - o D
5 o Jul-04 | = ~
13-Jun-05 -
(D Ene-05 | 8 =
13-Dic-05 - Jul-05 | o U
Q —~+
13-Jun-06 O Ene-06 S o
13-Dic-06 - ) Jul-06 o S,
-Dic- o
=) Ene-07 - Q
13-Jun-07 A C_S JUkL07
13-Dic-07 | Ene-08 - Q‘
13-Jun-08 4 Jul-08 - Q
13-Dic-08 Ene-09 + X o
Jul-09
13-Jun-09 4 Ene-10 O\
ne-10 1 —_—
13-Dic-09 - \ J 1 QJ
ul-10
\ -y
13-Jun-10 1 ‘ Ene-11
G &=
= 13-Dic-10 1 ‘ =
& &
e 8
@ @
»Q Q9
28 28

zZniD [anbIN ¢

TT0C



IAIND
NIDNI

1IHD

TVIILS

o
<

5
=)
Q
H
5

T10C

00'0

Ene-98

r 00'02

00'0%

00'09

00'08

r 00'00T

r 00'02T

r 00'0vT

00091

Jul-98
Ene-99 -
Jul-99
Ene-00 -
Jul-00 4
Ene-01 4
Jul-01 4
Ene-02 4
Jul-02 4
Ene-03 4
Jul-03
Ene-04 -
Jul-04
Ene-05 -
Jul-05 -
Ene-06 1
Jul-06 4
Ene-07 4
Jul-07 4
Ene-08 1
Jul-08
Ene-09 -
Jul-09 -
Ene-10 -
Jul-10
Ene-11 4

jureq Jod osn
juaig oloald

09]|0.118d |8p O193id

IHD 3d

TYRLSNAR

o
<
E
2
[
Q
5

1102

00

r 0°00T

r 0°00¢

- 0°00€
- 000t
0°005

- 0°009

0°00L

0°008

Ene-87

Ene-88

Ene-89

Ene-90

Ene-91

Ene-92

Ene-93

Ene-94

Ene-95

Ene-96

Ene-97

Ene-98

Ene-99

Ene-00

Ene-01

Ene-02

Ene-03

Ene-04

Ene-05

Ene-06

A /“%mf/\/

opedsad ap euleH olvaid

]

[IAIND

TVIHLSNANT YVIdIINIONI [L

1THD 3d dy

TT0C

zZniD [anbIN ¢



J. Miguel Cruz

{\| INGENTERIA INDUSTRIAL
Xi&| UNIVERSIDAD DE CHILE 2011

Precio de la Celulosa
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Series de Tiempo

m Variables {y ;}
m Observamos {y ;...y+}
m Por ejemplo, y = g+|,

m O bien, y = Bt+g,
m Media o varianza pueden ser funcion del tiempo

= f,,(yy) funcion de densidad incondicional

PN INGENITERIA INDUSTRIAL J. Miguel Cruz
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Necesidad de simplificar

E(y,)...E(y) medias

V(y,)...V(yy) varianzas

Y T(T-1)/2 covarianzas a;=Cov(y,y;)
Tenemos una sola realizacion para inferir

parametros de una distribucién conjunta
(procesos ergddicos)
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Procesos estacionarios

m Proceso se encuentra en algun estado de
equilibrio estatico

m Proceso es estacionario de manera estricta si sus
propiedades no cambian al modificar la fecha de
origen

m Es decir la distribucion de probabilidad conjunta
para un conjunto de fechast ,, t,, ...t es la misma
que la distribucion para las fechast  ;+k, t,+Kk,
...t +k, con k desplazamiento arbitrario.
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Implicancias de procesos estacionarios

= E(y)=E(y)=E(yr)= E(y)=H

m V(y)=V(Y,)=V(y7)= V(y,)=02

m COV(Y 1,y 14)=COV(Y 2,Y 241)=COV(Y 14, Y7)= COV(Y Y1)
s Podemos definir la autocovarianza vy, yla
autocorrelacion p, como

V. =Cov(3,,y,-) = E[(v, = 1)y — 1)

— Cov(y,s Y1) Ve
k
VoI T()
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Propiedad Basica: Descomposicion de
Wold

m Cualquier serie estacionaria sin tendencia puede
escribirse como una combinacion lineal de
variables aleatorias independientes

m Es decir,

Vi —H= a, "‘401 |]Zt—l +¢/2 IjZt—2 t..= ij IjZf‘j

J=0

s Con E(a))=0, V(a,)=0?, y E(a;,a.,)=0, para todo k #0
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Se puede mostrar que
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Test de las ACF

m Se propone que pl=p2=...=pm=0

m Estadistico de Ljung & Box Q(m) chi-cuadrado de
m grados de libertad (a veces m=Ln(T))

= Sialgun Q(m) es suficientemente grande, se
rechaza la hipotesis
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Ejemplo de Output de Computador

B8 Series: DHP Workfile: UKHP::Untitled\

{Froc] object|[Properties [Genr[sheet| Graph [stats|[ide
[ Correlogram of DHP =
Date: 08/31/07 Time: 15:40

Sample: 1991M01 2007M05
Included observations: 196

Autocorrelation  Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

0254 0254 12854 0000
0.370 0.327 40.284 0.000
0.170 0.028 46.092 0.000
0.123 -0.037 49.168 0.000
0.099 0023 51.161 0000
0.084 0.038 52.609 0.000
0.059 0.003 53.336 0.000
0.105 0.065 55604 0000
0.206 0.186 64.426 0.000
0.137 0.028 68.332 0.000
0.288 0.159 85.767 0.000
0.304 0.205 105.31 0.000
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Un caso particular: AR(1)

m Supongamos que M=0y que
yt::¢[JQﬂ-+at

m Usando el operador L (Lag)
LytEJGﬂ

= AR(1) se escribe,

G7—¢L)yt:‘%
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AR(1) se puede escribir como un MA( «)

m Una forma de verlo es que
v, =(-@) a, =(+@+@L +--)q,
=a,tqnu, +¢2at—2 *ee COD‘Q<1

m ESsto nos sirve para encontrar la autocovarianza
Y« Y la autocorrelacion  p,

Vi=¢ly,, k>0 o, =¢
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AR(2)

m Caso general
y=a+tal,te b, *+a

m Media incondicional

E(y,) :ﬂ:q

m Se puede reescribir como:

VomH=¢ (o~ )+ (Y, — 1) *a,
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ACF de AR(2)

= Multiplicando por (y -H) Y como E[(Y .-H)a,]=0
para k>0, entonces

yk:ﬂlj/k—l-l-@lj/k—z k>0
= Dividiendo por Y, entonces
pk:ﬂlj)k—l-F@@kQ k>0

m Soluciéon de esta ecuacion es
P, =1

P=ab,tglp, k22
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Polinomio Caracteristico

m Proceso en p se puede escribir como
(1-gL-g)p, =0
= Polinomio asociado
l-gG&-@&>=0

m Soluciones
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AR(2) y ciclos

m Siwlyw2 son las raices reales del polinomio,
entonces

(I-gL-g L") =1-wL)(1-w,L)

= Si ¢ +4¢ <0 entonces ACF es una
combinacién de senos y cosenos, con raices
complejas a+-bi y con ciclos de largo promedio k:

_ 27
cos ' (a/Na* +b%)

k

£\ INGENTERIA INDUSTRIAL J. Miguel Cruz
/& UNIVERSIDAD DE CHILE 2011

AR(p)

= AR(p):
YTty tely,tote ly,  +a

m ACF
I-qL-g’-.-gU")p, =0 k>0
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Como reconocer un modelo AR?

m PACF: Se estiman las siguientes regresiones
lineales

V=% T4, [y, te,
Y. =@9,.t4q, b, + b, W, + €,
V. =@s1T4;, D, + @, b, + @ 3, te;,

s ®,, es la contribucion marginal dey ., ay, Luego
para un modelo AR(p), los términos ~ ®; deben ser
cercanos a cero para j>p.
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PACF Muestrales

= @, converge a ®, cuando T tiende a infinito
m @, converge a 0 para I>p
m Lavarianza asimptotica de ®, es 1/T para I>p

= + 2/\T corresponde a 2 desviaciones estandares

m Akaike Information Criterion AIC(K)...se escoge el
k que tenga minimo AIC
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Generalizacion

¢L)y, =a,
A-gqL-@gL’----@ L")y, =a,

Estacionario si (l1-gL)i(d-g,L)--(1-g,L)=0

AR(p)

| |
m Son tales que
| ‘gi <l
= Lo que se puede representar Y, =¢(L)a,

Donde los coeficientes se deducen de
¢(L)y(L)=1
=& UNIVERSIDAD DE CHILE 2011

Proceso MA(1)

m Procesos basado s6lo en innovaciones aleatorias
yt - at +9[at—1
vy, =(1-6€l)a,

m Podemos encontrar la autocovarianza y, Yy la
autocorrelacion p, ?

i\| INGENTERIA INDUSTRIAL J. Miguel Cruz
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Estimacion de procesos MA

m Estimar el orden g MA(Q), por estudio de las ACF
m Maxima verosimilitud

£\ INGENTERIA INDUSTRIAL J. Miguel Cruz
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Combinaciones ARMA(p,q)

m Ejemplo ARMA(1,1)
y,—¢ly_ =a +8la,_,

m Representacion MA?

m Representacion AR?

i\| INGENTERIA INDUSTRIAL J. Miguel Cruz
&l UNIVERSIDAD DE CHILE 2011




&

1) INGENTERIA INDUSTRIAL J. Miguel Cruz
Xi&| UNIVERSIDAD DE CHILE 2011

Estimaciones ARMA(1,1)

m COmo estimamos?

— ACF de un ARMA(1,1) se comporta como AR(1), pero a
partir del rezago 2.

— PACF de un ARMA(1,1) se comporta como un MA(1), pero
a partir del rezago 2
m ACF y PACF no son tan utiles

m Se requiere EACF (Extended Autocorrelation
Function)

P\ INGENIERIA INDUSTRIAL J. Miguel Cruz
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EACF

X valor absoluto de EACF 2 2T
0 valor absoluto de EACF <2/ T
*X 0 0. A

AR
g N wWN KB O
* % ok o+ X X
* * X O O X
* X O O O X
X O o0 oo X
O oo oo X
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Estimacion de procesos de tasas de
Interés

Modelo de Vasicek

T =7, *allb—r) [ +0 G/ IN(0,1)

T =h tallb-r)+g

Qué tipo de proceso es?

£\ INGENTERIA INDUSTRIAL J. Miguel Cruz
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Procesos no estacionarios

m No estacionario en varianza

m Hay que buscar una transformacion tal que
“estabilice” la varianza

= No estacionario en media...puede ser un proceso
explosivo

i\| INGENTERIA INDUSTRIAL J. Miguel Cruz
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Procesos no estacionarios:

Procesos de raices unitarias
Ejemplo:y (= By + Byt + &
=>YiYa= Bt &— &,

Qué proceso es este?

Sidefinimosw = y,-y,.;=> (1-L)y, = Ay,
Entonces w , es ahora qué proceso?

£\ INGENTERIA INDUSTRIAL J. Miguel Cruz
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Caminos aleatorios

m Supongamos H=0a, WN
Y, =9, *a,
m Y ademas ¢=1

Yy, =y, ta, Camino aleatorio

Y, - Yia + ,U + a, Camino aleatorio con drift
(driza)

i\| INGENTERIA INDUSTRIAL J. Miguel Cruz
&l UNIVERSIDAD DE CHILE 2011




. . : J. Miguel Cruz
FW INGENTERIA INDUSTRIAL
o 2011

ga UNIVERSIDAD DE CHILE

Propiedades del camino aleatorio

m Podemos recursivamente deducir que,
-1
Ve =Xo +tw+zat—i
i=0

m Porloque E oYy, Yor=Vo(YD) Y Yki= COV(Y+, Vi) SE
pueden ahora calcular. Verdad?

m RW (CA) es un proceso integrado, es decir la
primera diferencia lleva a un proceso

estacionario Ny, =p+a,

£\ INGENTERIA INDUSTRIAL J. Miguel Cruz
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Test de Raices Unitarias

Dickey Fuller Test (Testtde ®,-1)
Alternativamente, DF Aumentado:
Para AR(p), Se corre regresion

p-1
y=¢+B0,, +Z(01Ayt—i te,
i=1

m Con c, una funcion deterministica de t (por
ejemplo, O, constante, o bienw ,+w; t)y

ij:yj_yj—l

m Se testea si [ es significativamente distinto de 1

i\| INGENTERIA INDUSTRIAL J. Miguel Cruz
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ARIMA(p.d.q )

Podria darse que el proceso sea necesario
diferenciarlo d veces para llegar a un proceso
estacionario,

... que pude a su vez ser un proceso ARMA(p,q)

Esto se escribe:

ALy, =6, +6(L)a,

Generalmente d=0,1, o bien a lo mas 2.

P\ INGENIERIA INDUSTRIAL J. Miguel Cruz
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