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B<= Analisis descriptivo de una serie de tiempo
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Tiempo

Ejemplo
En general, el objetivo de la X: Gasto en Nochevieja 2008

Introduccién P a o

‘ estadistica descriptiva es el x1 = 56.8,...,x100 = 53.7
dotarnos de métodos (tanto o X —54.2

gréaficos como cuantitativos)
' que nos permitan resumir y
extraer informaciéon de un
conjunto de observaciones
tomadas de una variable.

@ Me =53.4
@ s=3.2

Histograma Diagrama de cajas

! : \I P
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S

En el contexto particular de las | X;: N° de turistas el mes t

German
Aneiros Pérez

Bl series de tiempo, las x; = 2698170
observaciones son tomadas a lo | :
largo del tiempo. X116 = 1179677
La estadistica descriptiva ) Decompasition of addiive dme seri

tratard entonces de dotarnos de WM/\A//\/&/\

métodos bdsicos que nos
permitan comprender la

evolucién de Ia_s observaciones ﬁ /\/b““%/\/bk

a lo largo del tiempo. .
4 B foW\AN\J\AMM e
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Introduccién

El concepto
de serie de
tiempo:
Ejemplos

Descomposiciol
clasica de una

tiempo:
Ejemplos

Recapitulacién

Andlisis descriptivo de una serie de tiempo

El concepto de serie de tiempo: Ejemplos

Una serie de tiempo es el resultado de observar los valores de
una variable X a lo largo del tiempo. Por ejemplo:

@ X : "Temperatura media en A Corufia”
Frecuencia de observacién: mensual
Serie de tiempo: 11.5, 11.1, 11.7, 13.2, 14.7, ...

e X : ("Euribor" , " Cotizacién del barril de crudo™)
Frecuencia de observacién: diaria
Serie de tiempo: (4.32, 87.95), (4.33, 88.40), ...

Nos restringiremos a variables unidimensionales, y por tanto
trataremos con series de tiempo univariantes.
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Introduccién

El concepto
de serie de
tiempo:
Ejemplos

Descomposiciol
clasica de una
serie de
tiempo:
Ejemplos

Recapitulacién

Andlisis descriptivo de una serie de tiempo

El concepto de serie de tiempo: Ejemplos

Las observaciones las tomaremos en intervalos regulares de
tiempo (cada hora, cada dia, cada mes, ...).

Sin pérdida de generalidad, supondremos que la variable X ha
sido observada en los instantes 1,2,..., T.

La serie de tiempo observada de la variable X serd representada
por X1, X2, ..., XT.

Asi, en el ejemplo referente a la variable X : " Temperatura
media en A Corufia”, tendriamos que:

x1 =115 x =11.1,x3 =11.7,x4 = 13.2, x5 = 14.7, . ..
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Introduccién

El concepto
de serie de
tiempo:
Ejemplos

Descomposicioi
clasica de una
serie de
tiempo:
Ejemplos

Recapitulacién

Andlisis descriptivo de una serie de tiempo

El concepto de serie de tiempo: Ejemplos

Ante una serie de tiempo, lo primero que se debe hacer es
representar su grafico de secuencia; esto es, representar

graficamente cada observacion x; frente al instante t en que se
observa, y luego unir con segmentos cada uno de los T puntos.

El grafico de secuencia nos permitird observar cémo evoluciona
la serie a lo largo del tiempo; especificamente, podremos ver las
principales caracteristicas de la serie de tiempo:

@ Posible presencia de tendencia: comportamiento a largo
plazo de la serie.

@ Posible presencia de estacionalidad: comportamiento
periddico de la serie.

@ Posible presencia de heterocedasticidad: la variabilidad de
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El concepto
de serie de
tiempo:
Ejemplos

Andlisis descriptivo de una serie de tiempo

Producto interior bruto per Informacién sobre la serie

capita (PIB)

Lugar: Espaiia

Frecuencia de observ.: Anual

Cantidad de observaciones: 47
(1960-2006)

La serie presenta tendencia

German Aneiros Pérez Series de Tiempo
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El concepto
de serie de
tiempo:
Ejemplos

Andlisis descriptivo de una serie de tiempo

Temperatura media Informacién sobre la serie

Temperatra (en )

Lugar: A Corufia
Frecuencia de observ.: Mensual

Cantidad de observaciones: 180
(enero 1988-diciembre 2002)

| La serie presenta componente

German Aneiros Pérez
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El concepto
de serie de
tiempo:
Ejemplos

Andlisis descriptivo de una serie de tiempo

Turismo Informacién sobre la serie

Tutamo(mmies)

wm exo s oo 2o

Lugar: Espaia

Frecuencia de observ.: Mensual

Cantidad de observaciones: 116
(enero 1995-agosto 2004)

) La serie presenta tendencia y

German Aneiros Pérez
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El concepto
de serie de
tiempo:
Ejemplos

Andlisis descriptivo de una serie de tiempo

Consumo de electricidad Informacidén sobre la serie

Consumo de electicidad

Lugar: EE.UU.

Frecuencia de observ.: Mensual

Cantidad de observaciones: 396
(enero 1972-diciembre 2004)

La serie presenta tendencia,
componente estacional y

heterocedasticidad

German Aneiros Pérez
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Andlisis descriptivo de una serie de tiempo

Series de
Tiempo

Descomposicion clasica de una serie de tiempo: Ejemplos

Objetivo: construir un modelo que describa de una manera
Introduccion sencilla la evolucién de la serie a través del tiempo.

German
Aneiros Pérez

El concepto
de serie de
tiempo: Para ello, se asume que los datos x; pueden expresarse como
Ejemplos o g .

una funcién de una componente de tendencia T;, de una
Descomposiciol

PSP componente estacional Sy y de un error a;:

serie de

tiempo: @ T; modeliza el comportamiento a largo plazo de la serie.

Ejemplos
Recapitulacién @ S; modeliza el comportamiento periddico de la serie.

@ a; estd formado por el efecto de diversos factores de poca
importancia y que a menudo desconocemos. Representa a
la parte impredecible de la serie.

German Aneiros Pérez Series de Tiempo
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Introduccién

El concepto

Ejemplos

Descomposiciol
clasica de una
serie de
tiempo:
Ejemplos

Recapitulacién

Andlisis descriptivo de una serie de tiempo

Descomposicion clasica de una serie de tiempo: Ejemplos

Los modelos que se utilizan con mas frecuencia son:

o Modelo aditivo: x; = T; + S + a¢
@ Modelos multiplicativos:

] PUrO: Xt = Tt X St X at

o Mixto: x; = Ty X St + a¢

La eleccién de uno de estos modelos se hard de manera que el
modelo seleccionado sea capaz de aglutinar la principales
caracteristicas (observadas en el grafico de secuencia) de la
serie en estudio.
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Algunas descomposiciones

Modelo aditivo:
Xt = Tt aF 515 + at

1200

Descomposiciol
clasica de una
serie de
tiempo:
Ejemplos

a0

Este modelo es apropiado
cuando la magnitud de las
fluctuaciones estacionales de la
.. . . . & . | serie novaria al hacerlo la
§ tendencia.

Tursmo en mies)

00
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S — —
mnenen oz oo | Consumo de electricidad Algunas descomposiciones

Modelos multiplicativos:

@ Puro: x; = Ty X St X ap
o Mixto: x¢ = T X St + a¢

Descomposiciol
clasica de una
serie de
tiempo:
Ejemplos

Estos modelos son apropiados
cuando la magnitud de las
fluctuaciones estacionales de la
serie crece y decrece

; o a0 w0 « | proporcionalmente con los

J crecimientos y decrecimientos
de la tendencia, respect.

Consumo de electricidad
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Introduccién

El concepto
de serie de
tiempo:
Ejemplos

Descomposiciol
clasica de una
serie de
tiempo:
Ejemplos

Recapitulacién

Andlisis descriptivo de una serie de tiempo

Descomposicidon clasica de una serie de tiempo: Ejemplos

Una vez seleccionado un modelo para describir a nuestra serie
de tiempo, el siguiente paso serd calcular/aproximar/aislar la

tendencia T; y su componente estacional S; a partir de x; (el
error a; se obtiene directamente de éstos).

En cuanto a la componente estacional, si denotamos al periodo
de la serie por s, entonces S; = S; 5. Por tanto, para conocer
la componente estacional S; (t =1,..., T) es suficiente
conocer s de sus valores consecutivos (en el tiempo). Por
ejemplo, basta con conocer los valores S1, ..., S, los cuales se
denominan indices estacionales.

Se tiene que S¢y1+ -+ Seys = S1+ - -+ Ss = cte.

German Aneiros Pérez Series de Tiempo
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German . , . o a B
Anciros Pérez [l Descomposicidn cldsica de una serie de tiempo: Ejemplos

e En esencia, existen dos métodos para aislar la tendencia y la
El concepto componente estacional de una serie de tiempo:

@ Método paramétrico: Se basa en

" o Proponer modelos paramétricos para expresar la relacién
Descomposiciol . .
clésica de una que guardan la tendencia y la componente estacional con
serie de .
tiempor el tiempo.
Eicmplos o Ajustar dichos modelos a la serie de tiempo (por ejemplo,
Reerpilbet a través del método de minimos cuadrados).
o Aislar la tendencia y la componente estacional por medio

de los modelos ajustados.

German Aneiros Pérez Series de Tiempo
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Series de Yy A . 3 5
Tiempo Descomposicion clasica de una serie de tiempo: Ejemplos

ez @ Método no paramétrico: Se basa en

Aneiros Pérez

o Asumir "suavidad” en la relacién que guardan la tendencia
y la componente estacional con el tiempo.
e o Aislar la tendencia y la componente estacional a través de

S la suavizacién del grafico de secuencia (aplicando, por
.jemplos . . . Va
ejemplo, filtros de medias mdviles).

Introduccién

Descomposiciol
clasica de una

serie de Nota: Aplicar a la serie {x;} el filtro de medias méviles con
iempo:

Ejemplos coeficientes [b_g, ..., b_1, bo, b1, ..., bi] consiste en
Recapitulacién obtener los valores

K¢ = b_gxt—k+- -+ b_1xt—1+boxe + by X1+ -+ bk

Nosotros nos centraremos en el método no paramétrico que
suaviza a través a filtros de medias moviles.
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=X SUAVIZACION A TRAVES DE MEDIAS MOVILES
Serie con tendencia y sin componente estacional

Pz Yioddlox — T: +a

Suavizador en t:

German
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k
N g Xt
Descomposiciol Tt = M
clasica de una &1 2k + 1
serie de
tiempo:
Ejemplos

s)

15

Ejemplo: Si k=2, la tendencia
en t=6 seria aproximada por

en miles de euro:

PIB (i

A X4 + X5 + X6 + X7 + X3
T = z

German Aneiros Pérez Series de Tiempo
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Series de

Descomposiciol
clasica de una
serie de
tiempo:
Ejemplos

Andlisis descriptivo de una serie de tiempo

PIB y dos suavizaciones (k = 2
y k=5)

Residuos

T T T
1960 1970 1980 1990 2000

T T T T T
1960 1970 1980 1990 2000
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Series de

Descomposicién (k = 5) PIB y suavizacién

Descomposiciol
clasica de una
serie de
tiempo:
Ejemplos

T T T
1960 1970 1980 1990 2000

Series de Tiempo
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Series de Serie con tendencia y componente estacional

Tiempo
odelo: x; = T + S+ a

@ Asumimos que
Si++5=0

@ Obtenemos la tendencia
T: (filtro de medias
moviles).

German
Aneiros Pérez

12000

a0

Tursmo enries)

Descomposiciol
clasica de una
serie de
tiempo: g
Ejemplos

000

© Construimos la nueva serie
x¢ — Tt.

@ Obtenemos, a partir de la
nueva serie, los indices
estacionales 5 (filtro de

medias mdviles).
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Series de

Descomposicién Turismo y suavizacién

Decomposition of additive time series
s 8
- g
L] o
g8
€ g
Descomposiciori N ‘ l
clasica de una £g 2 g_
serie de N 2 :
5 g 2
tiempo: g 1
Ejemplos T g g } l[
H g
g B
]
g ° !
8. i
& T T T T T
H 1006 1908 2000 2002 2004
g Ao
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Descomposiciol
clasica de una
serie de
tiempo:
Ejemplos

Andlisis descriptivo de una serie de tiempo

Consumo de electicidad

Serie con tendencia, componente estacional y heterocedasticidad

German Aneiros Pérez

Consumo de electricidad Modelo: x; = T+ X S; + a¢

@ Asumimos que
S14+---+ 85 =

@ Obtenemos la tendencia
T: (filtro de medias
moviles).

© Construimos la nueva serie
Xt/ 7\}.

@ Obtenemos, a partir de la
nueva serie, los indices
estacionales S (filtro de
medias mdviles).

T
Series de Tiempo




B<= Analisis descriptivo de una serie de tiempo

Series de

Consumo de elecricidad y

o 0 2
Decomposition of multiplicative time series suavizacion
8
38
¢
g
2
8
g
&
Descomposicid ER
e &
clasica de una b o
serie de s g
tiempo: . ]
q . H
Ejemplos g | H
§ g 3
g 3
-
8 e
§ v
T T T T T T T
e 1 0 T 1 e 0 0 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2008
ime
Ao
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Series de i Cémo tratar una serie que contenga componente estacional
iempo 5
pero que, aparentemente, no tenga tendencia?

Modelo: % = Te + S + 2

German
Aneiros Pérez

Trataremos la serie como si
Tt b N tuviese tendencia.
o 4 v"‘ I 41 ‘W I M
e IR BRI A JO . c

Descomposicio MNNINIRIRIN] SRR HHE R @ Si realmente no la tiene, el
cla:slcadeuna H l‘““\““\iHH\‘fﬂx\“T‘ I i )
serie de LISV I WL suavizador de medias
tiemo: ELTUTA Ay B ] . .
Ejemplos AR RS R méviles dard lugar a un

e i N 1 . Ve -

. : ] tendencia practicamente

. - n constante.
W

@ Si realmente la tiene,
estariamos en una
situacion que ya hemos
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Series de
Tiempo

Ge

srman
Anciros Pérez | Descomposicion Temperatura y suavizacion

Decomposition of additive time series

Descomposiciol
clasica de una
serie de
tiempo:
Ejemplos

Temperatura
4

seasonal

German Aneiros Pérez Series de Tiempo



Andlisis descriptivo de una serie de tiempo

Series de
Tiempo

A continuacién, formalizamos lo que se ha hecho en la
suavizacion de series con componente estacional.

German
Aneiros Pérez

Tendencia: Suavizador de medias mdviles

El concepto SuaVizador en t: Tt

Introduccién

@ Si s es impar, se calcula la tendencia en t a través del
suavizador de medias moviles:

Ejemplos

Descomposiciol
clasica de una
sserie de Xt,(sfl)/z + - Xt—1 = Xt aF Xt4+1 S Xt+(571)/2
tiempo:
Ejemplos S

Recapitulacién @ Si s es par, se calcula la tendencia en t a través del
suavizador de medias moéviles ponderado:

0.5%:_s/2 + Xe—sjp41+ -+ Xt + -+ + Xeqs/2-1 + 0.5 4.5/2
S
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Series de

Tiempo ional: Suavizador de medias mdéviles

German @ Descomposicion aditiva: La tendencia es sustraida de la

Aneiros Pérez

serie, dando lugar a la serie sin tendencia y con
It componente estacional x; — T; = S; + as.
El concepto e a a o o T
de serie de @ Descomposicion multiplicativa: La serie es dividida por la
tiempo: o o . .
Ejemplos tendencia, dando lugar a la serie sin tendencia y con

] Xt . Xt at

Descomposicié componente estacional — = 5; X a; 6 — = 5; + =,
clasica de una
serie de . . t o oz t o o t
tiempo: dependiendo de si la descomposicién multiplicativa es pura

Ejemplos

0 mixta, respectivamente.

Recapitulacién

@ Al aplicar un suavizador de medias mdviles (estacional) a
la serie sin tendencia, se obtienen sus indices estacionales.
El resultado de sustraerles su media (dividirlos entre su

media, en el caso de los modelos multiplicativos) da lugar
a los indices estacionales de la serie original.
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German Recap|tU|aC|0n

Aneiros Pérez
neiros Pére A lo |argo de este tema:

Introduccién

@ Se ha definido el concepto de serie tiempo.
El concepto

@ Se ha establecido la base de la descomposicion clasica de
Ejemplos una serie de tiempo:

Descomposiciol

clisica de una "La serie de tiempo puede expresarse como una funcién de
e, una tendencia, una componente estacional y un error”

tiempo:

Slemelos @ Se han propuesto dos métodos para aislar cada
componente de la descomposicién cldsica de una serie de
tiempo:

@ Método paramétrico.

@ Método no paramétrico.

Recapitulacion

German Aneiros Pérez Series de Tiempo
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