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SERIES TEMPORALES

Escribimos los siguientes modelos:

AR(1):y; = Qy;4 + et

AR(2):y; =01 Y1+ D2Ye2 t &
MA(1):y; = & + 0,61

MA(2): y; =& + 0161 + 0265
ARMA(1,1):y; = @y, 1 + & + 0164

ARMA(2,2):y; =@ 1Ye—1 + D2Yez + & + 0161 + 028

Propiedades de las series estacionarias:

E(y;) = u,paratodot VAR(y;) = VAR( y;_,) paratodo t

E(e;) = 0,paratodot VAR(g,) = o paratodo t

Calculo de valores estadisticos.

AR(1)
Media
u=E(ly:) =E@y;_1 t+&)= OE(1)+ E(e) = Ou+0=

p=0u pu=0


borja
Sello


Varianza

VAR (y;) = VAR (@y;—1 + &) = @ VAR (Vt-1) + VAR(g) =
®2VAR(y,) + o2

VAR (y;) — @ VAR (¥¢-1) = o
(1-9*) VAR (y;) = o

o2 o

VAR () = %5 5 Vo= %

Autocovarianzas

Vi = COV(Y¢,Yee1) = COV(ye, By: + €41) = @ COV(y; ,y:) +
2
COV(y: ,&41) =0V =0 .

1-92

Vo = COV(Y¢,Yeq2) = COV(Ye, BYiq1 + r42) = COV(y, , Byeyr) +
COV(Y; , &e42) = BV, = B* 1

Vk B @k VO

Autocorrelaciones

Vo
:—:1
Po v,
| 2B
fy T, 0
Vv, @2V,
po=g= =0

Ve Vo



AR(2)

Media

p= Ey:)=E@1y-1 + 02y +&) =

D 1E({Wi—1)+ O,E(yi2))+E() =0, u+0,u +0

p=0@1+0)u u=0

Varianza
Vo = VAR(y;) = VAR(® 1y¢—1 + @ 2¥¢—2 + &) = OIVAR(y,—1) +

@5 VAR (y;—, ) + VAR(g,) + 20705Cov(ye—y1, V-2 )
= 0?2 V, + 03V, + 20203V, + o2

o2+20203v,

(1= 02 —03) Vo= o® +20303V;; V, = T2
—¥Y1T V2

Autocovarianzas

V1 = COV(y¢,Yev1) = COV(ye, @ 1ye + D 2Ye1 + E41) =
@,COV(y;,y:) + @ 2C0V(y;,ye—1) + COV(ys, &41) =

D, Vo +0,V;+0

V=0.Vo+0,V;

(1 _®2)V1 = ®1V0




V, = COV(ye,Ye42) = COV(Ye, D 1Ye41 + D 2Ye + Er42)
=@ ,COV(y;,ye1) + 0 ,COV(ye,ye)
+COV(Ye, &42) =P 1V1 + D, Vo +0

V3 = COV(y:,ye+3) = COV(Ye, D 1Ye42 + D 2Ves1 + Eet3)
=@ ,1COV(ye,Yeq2) + D ,COV(Ye, Yer1)

+COV(y;,&e43) =04V, + 0, 1

Ve = COV(y¢,Yera) = COV(Ye, D 1Yer3 + D 2Yer2 + Er4a)

=@ ,COV(y;,ye43) + D ,COV(Ye, Yirz)

+COV(Yt,&t44) =0 1V3+ 0, V;

Vi= @®.V,_1V3+0,V,_, paratodok>1

Autocorrelaciones

Vo
=—=1
Po v,
N
,D - VO
D, = @V, + 0,V
2 v,
0.V, + @,V;
p3 =

Vo



p, = P1Vi—1+02Vg_>
k Vo

MA(1)
Media

p= E(y;) = E(e + 0&,_1) = E(&r) + 0E(g,-1) = 0
Varianza
VAR(y,) = VAR(g; + 0¢,_;) = VAR(g;) + 82VAR(g,_4) =

0?2 +60%c%2 =V, =(1+6?)c?

Autocovarianzas

Vi = COV(y;,yYes1) = COV(e, + Bgp_q, 41 + 0g) = Bcov(s,, &) = 002
VZ = COV(yt 'Yt+2) == COV(St + egt_l ’€t+2 + egt + 1) = 0

Vi, = 0 Paratodo valordek > 1

Autocorrelaciones

Vo
=021
Po v,
i 80’ _ 8
L=y T A +62) 02 1+62
V,
p2 = =0



pr =0 paratodok>1

MA(2)
Media

= E(y:) = E(e + 0erq + 026.3)

Varianza
VAR(yt) = VAR(gt + 9181:_1 +928t—2) =
VAR(g,) + 02VAR(g,_1) + 07VAR(g_,) =

0% + 0% 0%+ 0202 =(1+ 07 +03)0?

Autocovarianzas

Vi = COV(y:,yr+1) = COV(er + 01601 + 02805, 6141 + 016 + O260_4)
= 0,cov(e, , &) + 0,0,0v(g_1 ,8_1) = 0,0% + 6,0,0°

= (06, + 6,6;) 0*

V, = COV(y:,ye42) = COV(er + 0181 + 02603, €42 + 01641 + 026)

= 0,0v(g; , &) = 0,07

V3 = COV(y:,ye43) =

COV(ey + 01601 + 0265, 843 + 01642 + 026044) =0

Vi, = 0 Paratodo valor de k > 2



Autocorrelaciones

=—=1
Po v,

P T (1t 62462 02 1+ 62+ 62

. VZ 92 02 92

"V, (1+ 02+6%02 1+ 62+ 62

P2

p3=0

Condiciones estacionaridad

MA - Siempre es estacionario
AR - Si las raices, en valor absoluto, son menores que 1
ARMA - Si la parte AR es estacionaria

De manera concreta:

AR(1) 0] <1

AR(2) @, +0,<1
@, - P,<1
?,>-1

Para valores mayores de 2 es necesario calcular las raices con un ordenador.



Seleccion de modelos

Existen tres opciones para determinar cual es el mejor modelo

e AIC = —2log — lik + 2k

k = ndmeros de parametros

e BIC = —2log —lik+ k *In(n) n=numeros de observaciones

En ambos el mejor es el menor.

siendo k el numero d restricciones

Se compara con el valor en tablas de la x?

Tienen que estar anidados es decir ser uno modificacién de otro.

No se puede sustraer de ambas partes a la vez (AR y MA)

Ejemplo:

Elegir el mejor modelo

Modelo Log-lik
AR (2) 50,7
MA (2) 29,3
ARMA(1,1) |50,2
ARMA(2,2) |55,3
AIC

N=1000

AR(2) = —2%50,7+2%2=—-97,4

MA(2) = —2%293+ 22 =—54,6

ARMA(1,1) = —2 %502 + 2+ 2 = —96,4

ARMA(22) = —2%553+2x4=—1024



BIC
AR(2) = —2%50,7 + 2In(1000) = —87,58
MA(2) = —2%29,3 + 2In(1000) = —44,78
ARMA(1,1) = —2 % 50,2 + 2In(1000) = —86,58

ARMA(2,2) = —2 % 55,3 + 2In(1000) = —82,77
LM

AR(2) versus MA(2) (NO)

AR(2) versus ARMA(1,1) (No)

AR(2) versus ARMA(2,2)  (SD

H0:61=62:0

H: Algun 6; # 0

LM =2%(553—-507)=9~x% =599

Rechazo HO elijo ARMA (2,2)

MA(2) versus ARMA(1,1) (NO)

MA(2) versus ARMA(2,2) (SI)

HO:®1=®2=O

H;: Algun @; #0



LM =2%(552-293)=518~x2 =

5,99 rechazo HO elijo ARMA (2,2)

ARMA(1,1) versus ARMA(2,2) (NO)

Respuesta final <> ARMA (2,2)

Predicciones

ARMA(2,2)

E(YT+k|T ) = E(®1YT+k—1|T + 0, Yrikeor + €eaxyr + 01€cak-T +
925t+K—2|T)

Vet = P1Vrak-1yt T D2V14k-2i7 + Erdir + 01 Errecqr +

02 Eryk—zT

K=1

Vet = D1 V1yr + D2Yr—1yr + Ersqyr + 01 Erpr + 02 Er—qpr

YTyt = D1y + D2yi—1 + 01 € T 02 &y

Va2t = DO1V11r + D2Y1r + Evayr + 01 Eviqyr + 02 Eny1
V42T = ®137T+1|T + Dy + 07 &

Vo2 = D1(D1Yr + D2Ye—1 + 01 &+ 05 1) + Doy + 0, &



K=3
Va3t = D1V142i1 + D2V141i7 + Erazir + 01 Erazir + 02 Ergqpr
Va3t = D1¥142i1 + D2V141|T

Vra3T = BF(D1ye + Boyee1 + 61 & + 05 -1 ) + B1(Boye + 0, &) +

Do(D1ye + Doye—q1 + 016+ 0, 61)

Error Cuadratico Medio

ECM = E(37T+k|T —yr)?

K=1
ECM; =E(@,y: + @2 ye—1 + 01 & + 026-1)
—(@1y: +D2Yeq + €41 + 01640, 3)?

=E(e)? = 0”

K=2
ECM; = E(@1(D1ye + D2 Y1 + 01 & + O26-1) + Doy, + 0,5
—(01Ye+1 + D2y + Eryn + 01 &1 10, <€t))z =

=E@:1(D1ye + B2 ye—1 + 01 & +026-1) — (D1Yr41 + Eq2 + 515t+1)2



K=3

ECM; = E(Q)% (D1ye + Doye—1 + 01 &+ 05 61 ) +01(Doye + 0, &) +

Do(D1ye + Doye—q1 + 016+ 0, 61)
— (D1YVetr2 + DoYVer1 + Eryz + 016043 + 026041)

ECM; = E(®%(®1Yt + Doy + 016+ 0, 61) +0,(Doy: + 0, &)
+ @2(D1yr + Doye—1 + 016+ 0, 61)
— (D1Yt42 + DoVer1 + Er4z + 016043 + O26441))?



