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1. Introduccion
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Enfoque ARIMA
H(L)y, = O(L)&,, & ~ 1.b.(0,0°).

Enfoque de componentes no observables

Yy =1, + S + e



Componentes estimados: Serie de lineas aéreas
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'ﬂ‘ Componentes estimados: Serie de lineas aéreas
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'ﬂ‘ Componentes estimados: Serie de lineas aéreas

Tendencia y serie original Componente Estacional
RERSERES Raa e A
600 - g S T
200 g
500 -
100
400 -
0
300 -
—100
200 -
—200 - g
100 £ i i i i i i i i i
1049 1950 1951 1052 1953 1954 1055 1056 1957 1958 1959

i i i i i i i i i i i
1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960

Serie des-estacionalizada
T T T T

= i i i i i i i i i i
1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960



Componentes estimados: Serie de lineas aéreas
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Componente Estacional

200

0 b i i i i i i i i i i i
1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960

Serie des-estacionalizada

i i i i i i i i i i i
1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960

Componente Irregular

200

= i i i i i i i i i i i
1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960

1949

i i i i i i i i i i i
1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960



1. Identificar el tipo de modelo para cada componente

2. Estimar los hiper-pardmetros de los modelos identificados

3.  “Filtrar” los componentes
(estimar el valor esperado de cada componente en cada instante)

Regresion Arménica Dindmica Lineal (LDHR) se ocupa de los dos primeros
pasos.



2. Breve introduccién al analisis espectral
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’ﬂ‘ Autocovarianza y Funcién Generadora de Covarianzas 6

Autocovarianza k-ésima; relacién entre:
desviacién respecto a la esperanza en t con desviacién que hubo en t — k.

Te = E((yt — ) - (Ye—r — N))



T Autocovarianza y Funcién Generadora de Covarianzas 6

Autocovarianza k-ésima; relacién entre:
desviacién respecto a la esperanza en t con desviacién que hubo en t — k.

W = F((;f// — ) (Ye—k — u))

Funciéon Generadora de Covarianzas: es la sucesién de autocovarianzas:

F(Z) =70,71,72," "



] Autocovarianza y Funcién Generadora de Covarianzas 6

Autocovarianza k-ésima; relacion entre:
desviacién respecto a la esperanza en t con desviacién que hubo en t — k.

T = E((yL — 1) (Yr—k — u))

Funcién Generadora de Covarianzas: es la sucesién de autocovarianzas:

[ee]
T(2) = 70,71,72, = Y _ V2"
k=0



2.1. Analisis en el ambito del tiempo: las autocovarianzas



Serie estacional simulada: autocovarianzas
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Ejemplo 1. Vedmoslo con la serie del ejemplo. Hay una sefial muy clara para algunos
retardos concretos. En este caso son los miiltiplos de 3. La sucesién de autocovarianzas
claramente nos indica que hay una fuerte relacién negativa entre el valor en t y el valor
en t — 3 (y consecuentemente también ¢+ 3), y una fuerte relacidn positiva entre el valor
enty el valoren t — 6 (6 ¢t + 6). Hay otros retardos importantes, pero debe subrayarse
que su influencia decrece a medida que el retardo aumenta:

—

I'(z) =45.3, 3.6, —3.6, —44.9, —3.8, 3.5, 44.4, 3.9, —3.4, —44.0, —4.0, 3.4, 43.5,

=453-2° +3.6-2" —3.6-22 —449-2% —38-2* +35.2% 444425 + ...
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= Z "
k=0



2.2. Analisis en el ambito de la frecuencia: el espectro



Ondas deterministas

Ondas de periodos 2 y 6
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’ﬂ‘ Funciéon Generadora de Covarianzas y Espectro

I'(z) = Z 2"
k=0

Espectro es Transformada de Fourier de I'(z), es decir:

sustituir z* por cos(kw), e interpretar Y como sumatorio:

flw) = Z’ykcos(kw); —r<w<m.
k=0

(suma de funciones coseno)
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Deducir en la pizarra el espectro de un proceso de ruido blanco.
Comentar la etimologia de la expresién “ruido blanco”.

Explicar que si un proceso no es ruido blanco, se puede inferir su dindmica (extraer
informacién).

Definir lo que es un filtro (relacionar con un cristal de colores, o con un ecualizador
de una cadena musical). Relacionar con los modelos ARMA.
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2.3. El espectro de una serie bien conocida
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AR(17) espectro de la serie de Lineas Aéreas 13

f(w)

Frecuencias (w)



3. Método DHR



Modelo basico

yr = Ti + St + e; t=0,1,2,...,

= Tendencia (o ciclo-tendencia): (T})

= Componente estacional: (S)

= Componente irregular: (e;); {e;} ~r.b. N(0,02)

14



3.1. Modelo teédrico de los componentes DHR



donde w; =

2

Modelo tedrico de los sub-componentes DHR

sy’ = aj, cos(w;t) +bj, sin(w;t),

p

* es la frecuencia y p; es el periodo.
J

15



’ﬂ‘ Modelo teérico de los sub-componentes DHR 15

sy’ = aj, cos(w;t) + b;, sin(w;t), (3.2)

donde w; = i—ff es la frecuencia y p; es el periodo.
J

a;, ¥ bj, modulan amplitud oscilaciones

(procesos AR(1) o AR(2) no estacionarios con pardmetros conocidos,
excepto varianzas).



Modelo de la Tendencia 16

Ty = agy cos(0-t) + boy sin(0 - t) = agy; (3.3)



'ﬂ‘ Modelo de la Tendencia 16

Ty = agy cos(0-t) + boy sin(0 - t) = agy; (3.3)

(1 —al)(1 = L)T; = &o41-



’ﬂ‘ Modelo de la Tendencia

Ty = agy cos(0-t) + boy sin(0 - t) = agy;

(1—=aL)(1 = L)T; = &§oy—1-

flw)

Frecuencias (w)

16



Modelo para cada componente estacional DHR

DJj

sy’ = a;, cos(wj;t) + by, sin(w;t)

17



Modelo para cada componente estacional DHR 17

DJj

sy” = aj, cos(w;t) + bj, sin(w;t) (3.4)
3
. -

Frecuencias (w)



’ﬂ‘ Modelo DHR completo

R
ys = Z [ajt cos(wjt) + b, sin(wjt)] + ey,
j=0
donde 7 = 0 corresponde a la tendencia.

18



’ﬂ‘ Modelo DHR completo

R
ys = Z [ajt cos(wjt) + b, sin(wjt)] + ey,
j=0
donde 7 = 0 corresponde a la tendencia.

Parametros

» Conocidos: w;

18



T Modelo DHR completo 18

R

Yt = Z [a;, cos(w;t) + bj, sin(w;t)] + e, (3.5)
j=0
donde 7 = 0 corresponde a la tendencia.

Parametros

» Conocidos: w;

= “Supuestamente conocido”: modelo AR de procesos {a;}y {b;}



R

Y = Z [a;, cos(w;t) + bj, sin(w;t)] + e, (3.5)
j=0
donde 7 = 0 corresponde a la tendencia.

Parametros

» Conocidos: w;
= “Supuestamente conocido”: modelo AR de procesos {a;}y {b;}

= Desconocidos: Varianzas innovaciones de los procesos {a;} y {b;}.



3.2. Analisis espectral del modelo DHR



1)

Espectro de un componente DHR

Distintos modelos de {a;} y {b;}; (misma varianza innovaciones o,

2

L

SERS

)
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Espectro de un componente DHR
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Espectro de los componentes DHR de un modelo mensual

2m

Frecuencias (w)

21



3.3. Estimacion de las varianzas (optimizacién de los NVR)
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Periodograma de la serie de Lineas Aéreas

f(w)

Frecuencias (w)



=

=
»

W W »® W » »

Ajuste espectral: Serie de lineas aéreas

0.024902
0.317704
0.022870
0.031125
0.083811
0.042604
0.026557

IRW
RW
RW
RW
RW
RW

AR (a = 0.81)

Periodograma



Ajuste espectral: Serie de lineas aéreas 23

T 0.024902 IRW
512 0.317704 RW
0 0.022870 RW AR-espectro | 0.13
st 0.031125 RW
83 0.083811 RW Periodograma | 0.22
524 0.042604 RW
s? 0.026557 AR (a = 0.81)
T T
| | | | |



'ﬂ‘ Estimacion de los hiper-parametros

|,

[0'2?€l]11§1}?+1 ||fy(b<)) - fdhr (w7 0-2)

donde

24



3.4. Estimacién de los componentes



Una vez estimadas las varianzas desconocidas (hiper-pardmetros)

= Formulacién del modelo en Espacio de los Estados

= Filtro de Kalman (suavizado de intervalo fijo)

25



Componentes estimados: Serie de lineas aéreas

Tendencia y serie original
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Componentes estimados: Serie de lineas aéreas
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'ﬂ‘ Componentes estimados: Serie de lineas aéreas
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’ﬂ‘ Componentes estimados: Serie de lineas aéreas
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Componentes estimados: Serie de lineas aéreas

Primera diferencia de la tendencia
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Tendencia y serie original

Componentes estimados

: Log IPI
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T Componentes estimados: Log IPI
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A. ldentificacion del modelo y estimacion de los hiper-parametros:
el algoritmo LDHR



Identificacion: Raices del polinomio AR ajustado

31

0.13



B. indice de Trasparencias

Lista de Trasparencias

O oo ~NO O WwN B+

el el el
0 ~NOoO O WN RO

Serie de Lineas Aéreas

Modelo de componentes no observables
Componentes estimados: Serie de lineas aéreas
Pasos a seguir

Serie estacional simulada

Autocovarianza y Funcién Generadora de Covarianzas
Serie estacional simulada: autocovarianzas
Ondas deterministas

Funcién Generadora de Covarianzas y Espectro
Espectro estimado de la serie simulada

Espectro Tedrico del proceso estacional simulado
Serie de Lineas Aéreas

AR(17) espectro de la serie de Lineas Aéreas
Modelo basico

Modelo tedrico de los sub-componentes DHR
Modelo de la Tendencia

Modelo para cada componente estacional DHR
Modelo DHR completo



19 Espectro de un componente DHR

20 Espectro de un componente DHR

21 Espectro de los componentes DHR de un modelo mensual
22 Periodograma de la serie de Lineas Aéreas

23 Ajuste espectral: Serie de lineas aéreas

24 Estimacion de los hiper-pardmetros

25 Estimacién de los componentes sfj

26 Componentes estimados: Serie de lineas aéreas
27 Componentes estimados: Serie de lineas aéreas
28 Ajuste espectral: Log IPI

29 Componentes estimados: Log IPI

30 Componentes estimados: Log IPI

31 Identificacion: Raices del polinomio AR ajustado

C. Bibliografia

Young, P. C., Pedregal, D., y Tych, W. (1999). Dynamic Harmonic Regression. Journal
of Forecasting, vol. 18, 369-394.



	Índice
	1 Introducción
	0.1 Serie de Lineas Aéreas
	0.2 Modelo de componentes no observables
	0.3 Componentes estimados: Serie de lineas aéreas
	0.4 Pasos a seguir

	2 Breve introducción al análisis espectral
	0.5 Serie estacional simulada
	0.6 Autocovarianza y Función Generadora de Covarianzas
	2.1 Análisis en el ámbito del tiempo: las autocovarianzas
	0.7 Serie estacional simulada: autocovarianzas
	2.2 Análisis en el ámbito de la frecuencia: el espectro
	0.8 Ondas deterministas
	0.9 Función Generadora de Covarianzas y Espectro
	0.10 Espectro estimado de la serie simulada
	0.11 Espectro Teórico del proceso estacional simulado
	2.3 El espectro de una serie bien conocida
	0.12 Serie de Lineas Aéreas
	0.13 AR(17) espectro de la serie de Lineas Aéreas

	3 Método DHR
	0.14 Modelo básico
	3.1 Modelo teórico de los componentes DHR
	0.15 Modelo teórico de los sub-componentes DHR
	0.16 Modelo de la Tendencia
	0.17 Modelo para cada componente estacional DHR
	0.18 Modelo DHR completo
	3.2 Análisis espectral del modelo DHR
	0.19 Espectro de un componente DHR
	0.20 Espectro de un componente DHR
	0.21 Espectro de los componentes DHR de un modelo mensual
	3.3 Estimación de las varianzas (optimización de los NVR)
	0.22 Periodograma de la serie de Lineas Aéreas
	0.23 Ajuste espectral: Serie de lineas aéreas
	0.24 Estimación de los hiper-parámetros
	3.4 Estimación de los componentes
	0.25 Estimación de los componentes stpj
	0.26 Componentes estimados: Serie de lineas aéreas
	0.27 Componentes estimados: Serie de lineas aéreas
	0.28 Ajuste espectral: Log IPI
	0.29 Componentes estimados: Log IPI
	0.30 Componentes estimados: Log IPI

	A Identificación del modelo y estimación de los hiper-parámetros: el algoritmo LDHR
	0.31 Identificación: Raíces del polinomio AR ajustado

	B Índice de Trasparencias
	C Bibliografía



