= = g -
B <= Modelos Box-Jenkins

Series de
Tiempo

Procesos ARMA estacionales

Germén Los procesos ARMA generales explican el presente a través de

Aneiros Pérez oz c a . .
una funcién lineal de observaciones e/o innovaciones consectvs.

Introduccién ocurridas en el pasado inmediato (dependencia regular).
Procesos
ARMA: . L, ..
Construccién Particularizandolos al caso en que sean nulos los coeficientes ¢;
e . Va .
identificacién y 6; con subindice no miiltiplo de s, tendremos procesos que
Procesos explican el presente a través de una funcién lineal de
Construccién observaciones e/o innovaciones ocurridas en instantes pasados
e
COREEE  multiplos del periodo estacional s (dependencia estacional).
Procesos
ARIMA , . o 2 . .
estacionales: Asi, suponiendo que el proceso en cuestion es estacionario:
Construccion
e . —_—
identificacion C AR(1)12 Xt — + ¢1Xt_12 + at'
Estimacién (2)4 Xt =C + dt + @13[-74 “I’ ezatfs
Diagnosis




= = o i
B <= Modelos Box-Jenkins

Series de

Ejemplo de la fas y la fap de procesos AR(1)12 y MA(2)4

AR(1)12

Procesos
ARMA:

o o
Construccion N R
e 2 ‘ | ER
N g .z 2 2 | 1 2 ©
identificacién 48 4 s T
o o
w T T T T T T T T T T T T T T
3 10 20 30 w0 s0 0 3 s 10 15 20 25 30

Retardo Retardo

10 05 00 05 10

40 05 00 05 10

German Aneiros Pérez Series de Tiempo
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B <= Modelos Box-Jenkins

Series de

Tiempo Ejemplo de la fas y la fap de procesos ARMA(1,1)12

German
Aneiros

ARMA(L,1)12: ®1 > 0,01 >0 JARMA(L,1)1: &1 < 0,0 < 0

Procesos
ARMA: ol .
Construccion N R
e e ‘ ER ‘
. Y .z 2 o 1 @ o
identificacién L & 3 ‘ T
o | |
w T T T T T T T w T T T T T T T
3 10 20 30 w0 s0 0 3 10 20 30 w0 s0 0
Retardo Retardo
o | w
s o L P
& o & 3
o | w

German Aneiros Pérez Series de Tiempo



Modelos Box-Jenkins

Series de

Tiempo Procesos ARMA estacionales

German Un proceso estacionario {X;}, que admite la representacion

Aneiros Pérez

Introduccién Xt = c + ¢1Xt7$ + ¢2Xt725 + . e + q)PXt_PS
I'?\;:l\(;le:?s +ar + elatfs + 6231-,25 SF oo AR eQath&
Construccion

e donde ¢, ®q,...,Pp,0Oq,...,0q son constantes, se conoce
identificacién

S como un proceso ARMA(P,Q)s (proceso ARMA estacional).
ARIMA:

Construccion

e

identificacién @ Es un ARMA(sP,sQ) con muchos coeficientes nulos. Por

Proceses tanto, las condiciones de estacionariedad, causalidad e
estacionales: invertibilidad se deducen de las de los ARMA.

Construccién

c o ARMA(P,0); < AR(P)s.

identificacién

Estimacion o ARMA(O,Q)S <~ MA(Q)S

Diagnosis

German Aneiros Pérez Series de Tiempo



Modelos Box-Jenkins

Series de
Tiempo

Procesos ARMA estacionales

Germén La ecuacién que define al proceso ARMA(P,Q)s

Aneiros Pérez

Introduccién Xt = C + ¢1Xt—5 + ¢2Xt—25 + e + q)P)<l'—PS
Procesos +at =+ e]_at_s aF egat_gs Sp o o @Qat_Qs,

ARMA:

Construccion o

e se puede escribir en la forma compacta
identificacién

Procesos S — S}
ARIMA: (D(B )Xt—C—I-@(B )atv
Construccion

: donde

i;|EIltifiC('ICi6I|
ARMA ®(B%) = (1 - ®1B° — ®,8% — ... — ®pB™)
Construccion O(B%) = (1+©1B°+0,8% + .-+ ©gB¥)

e
identificacién

y B® denota al operador retardo estacional, definido por
BSXt — Xt—S-

Estimacion

Diagnosis

German Aneiros Pérez Series de Tiempo
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B <= Modelos Box-Jenkins

Series de

UTEE Procesos ARMA estacionales

German

Aneiros Pérez fas* fa p>’<

Introduccién Retardos s, 2s, ... : Se anula para todo

P AR(P), Muchos coeficientes retardo mayor
Construccion no nulos que Ps

identificacién Se anula para todo Retardos s, 2s, ... :
Procesos MA(Q), retardo mayor Muchos coeficientes
Sonstruc(i(}n que Qs no nulos

identificacién Retardos s, 2s, ... : Retardos s, 2s, ... :
o ARMA(P,Q),  Muchos coeficientes Muchos coeficientes
estacionales: no nulos no nulos

Construccién
e

A “Los valores en los retardos no estacionales (distintos de ks)
Estimacion son nU|OS

Diagnosis

German Aneiros Pérez Series de Tiempo
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B <= Modelos Box-Jenkins

Series de Utilizando la informacién contenida en la tabla anterior, y la
o) - a s ~ RS . ,

S distribucién muestral de px 6 a bajo procesos MA é AR,
LR respect., identificamos algunos procesos ARMA estacionales.

Procesos A -y
ARMA: Serie, fas y fap Conclusién

Construccion

. Los gréficos de la izquierda

—— WWWWWWMWW sugieren que la serie:

z g ps p © Es estacionaria.

o

2

© Ha sido generada por un
"""""" proceso AR(1)s.

German Aneiros Pérez Series de Tiempo
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Series de
Tiempo

German

Aneiros Pérez Serie, fas y fap COhClUS

Los graficos de la izquierda

Procesos N . .
Rrocese : ”\JW/W sugieren que la serie:
Construccion N \m

@ Es estacionaria.

e 0 %0 100 150 200

identificacién Terpo i

@ Ha sido generada por un
proceso AR(1)12 o por un

MA(1)12.

10 05 00 05 10

10 05 00 05 10

German Aneiros Pérez Series de Tiempo



Modelos Box-Jenkins

Sﬁ{;fnsp‘le Procesos ARMA estacionales multiplicativos

 Germén o ARMA: ¢ (B) X; = c + 0 (B) a;. Modeliza la dependencia
neiros erez . . . .
regular (dependencia con observaciones e/o innovaciones

Introduccién ConseCUtivaS).
Procesos . 5 s .
ARMA: @ ARMA estacional: @ (B®) X; = ¢ + © (B®) a;. Modeliza la
Construccién a o . .
e dependencia estacional (dependencia con observaciones
identificacién o o o o

e/o innovaciones separadas s, 2s, ... instantes de tiempo).

Procesos

S @ ARMA estacional multiplicativo: Combinando ambos

e modelos, podemos modelizar conjuntamente la

identificacion

— dependencia regular y la estacional a través del modelo
estacionales: ¢ (B)® (B%) X; = c +6(B)© (B°) a;.
Construccion

S Este modelo se denota por ARMA(p,q)x(P,Q)s y es, en

particular, un ARMA(p+sP,q+sQ) con muchos
coeficientes nulos.

Estimacion

Diagnosis

German Aneiros Pérez Series de Tiempo
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B <= Modelos Box-Jenkins

Series de

Tiempo 5 = = s
Procesos ARMA estacionales multiplicativos

German

Anciros Pérez @ El proceso AR(1)x MA(1)12.
Introduccién o (1 - ¢1B) Xt =cC + (1 + 61812) at.
Procesos 9 Xt =c+ d)lXt—l + ar + elat—12-

Construccion o El proceso MA(1)xAR(1)12.

identificacion (1] (1 — ¢1Blz) Xe =c+ (1+61B) a.
Tz Q Xi=c+ 1 X120+ ar +bhar1.
Contrecién o El proceso AR(1)xAR(1)12.

identificacién Q (1-#B) (1 — 9, Blz) Xe = ¢+ a;.

e Q Xi=c+ 1 Xe1+ 1 X 12— n1P1Xe—13 + ar.

estacionales: o El proceSO MA(l)XMA(1)12

Construccién

Hentifcaci Q X;=c+(1+6:8) (1+6:182)a;.
identificacién g Xt = C + at + Hlat_]_ —|— elat—12 _|_ Hlelat—l:i-

Estimacion

Diagnosis

German Aneiros Pérez Series de Tiempo
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Series de

Procesos
ARMA:
Construccion
e
identificacién

Modelos Box-Jenkins

Ejemplos de la fas y la fap de ARMAs estacionales multiplicativos

AR(].)X MA(1)12

MA(].)XAR(].)12

L

fas

!

40 05 00 05 10

L

!

fas
10 05 00 05 10

Retardo

L

20 30 40 50

Retardo

fap

L

10 05 00 05 10

40 05 00 05 10

German Aneiros Pérez

Series de Tiempo
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Modelos Box-Jenkins

Series de

Ejemplos de la fas y la fap de ARMAs estacionales multiplicativos

AR(].)XAR(].)12 MA(].)XMA(].)12

Procesos
ARMA:
Construccion
e
identificacién

L

fas

10 05 00 05 10
fas

10 05 00 05 10

Retardo Retardo

fap

fap

!

10 05 00 05 10
10 05 00 05 10

German Aneiros Pérez Series de Tiempo



Modelos Box-Jenkins

Series de
Tiempo

German

finciros Perez Il Procesos ARMA estacionales multiplicativos

TeEEt Fas de un proceso ARMA estacional multiplicativo:

Procesos o Z

ARMA: @ En los retardos bajos (1,2,...,[s/2]) se observara la fas
Construccion

e de la parte regular.

identificacién

e @ En los retardos estacionales (s, 2s,3s...) se observard la
AR fas de la parte estacional.

Construccion
e

identificacién @ A ambos lados de los retardos estacionales se repetird la

Procesos fas de la parte regular (invertida, si la fas en el retardo
ARIMA . .

S estacional es negativa).
Construccién
i’(lentilicacion

Estimacion

Diagnosis

German Aneiros Pérez Series de Tiempo



Modelos Box-Jenkins

Series de

Tiempo . = = B
Procesos ARMA estacionales multiplicativos
German

el Fap de un proceso ARMA estacional multiplicativo:

Introduccion @ En los retardos bajos (1,2,...,[s/2]) se observara la fap

Procesos
ARMA: de la parte regular.

Construccion

. @ En los retardos estacionales (s, 2s,3s...) se observard la
identificacion fap de la parte estacional.

Procesos
ArA @ A la derecha de cada retardo estacional aparecera la fap
onstruccion

S de la parte regular (invertida, si la fap en el retardo
identificacion . . .
estacional es positiva).

Procesos

ARIMA . E < <
s U o A la izquierda de cada retardo estacional aparecera la fas

Construccion de la parte regular (invertida, si la fap en el retardo
estacional es negativa).

identificacién

Estimacion

Diagnosis

German Aneiros Pérez Series de Tiempo



Modelos Box-Jenkins

Spries de Utilizando la informacién contenida en las 2 transparencias

S anteriores, y la distribucién muestral de px é @) bajo procesos
RS MA 6 AR, respectivamente, identificamos algunos procesos
ARMA estacionales multiplicativos.

Procesos
ARMA:

Eonstruccién Serie’ fas y fap Conclusién

identificacién Los graficos de la izquierda

/\MWW\A/\/\WWWMW sugieren que la serie:

@ Es estacionaria.

248

20

© Ha sido generada por un
proceso AR(1)xAR(1)7.

German Aneiros Pérez Series de Tiempo
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B <= Modelos Box-Jenkins

Series de
Tiempo

German
Aneiros Pérez

Serie, fas y fap

Los graficos de la izquierda

Procesos - .
ARMA: WWWWWWWWW sugieren que la serie:
Const i6 N . .
o e : p - s @ Es estacionaria.

identificacién

20 2 4

10

@ Ha sido generada por un
proceso MA(1)xAR(1)12.

10 05 00 05 10

10 05 00 05 10

German Aneiros Pérez Series de Tiempo



Modelos Box-Jenkins

Se_ries [
[=mES Procesos ARMA

German

IO | a clase de procesos ARMA (que incluye a los estacionales y a
los estacionales multiplicativos) que acabamos de estudiar es
una familia muy flexible de procesos estacionarios.

Introduccién

Procesos
ARMA:
Construccion o
e Sin embargo:
identificacién

B @ No abundan series reales generadas por procesos
ARIMA: estacionarios.

Construccion
e

identificacién @ El nivel medio de las series reales suele variar con el tiempo

Procesos (existencia de tendencia y/o componente estacional).
ARIMA

estacionales: Por tanto:

Construccién .

e

T @ Necesitamos ampliar la clase de procesos ARMA, de modo
Estimacién que la nueva clase permita incorporar estas variaciones.

Diagnosis

German Aneiros Pérez Series de Tiempo



