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Germén Introduccién Ejemplo
Aneiros Pérez

El objetivo de la estadistica X: Gasto en Nochevieja 2008
Introduccion 0 5
e descriptiva es el dotarnos de x1 = 56.8,...,x100 = 53.7
métodos (tanto graficos como o X —54.2

cuantitativos) que nos

\ permitan resumir y extraer
informacién de un conjunto de
observaciones de una variable.

@ Me =53.4
@ s=3.2

Histograma Diagrama de cajas
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Ejemplo

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

German
Aneiros Pérez

Introduccién Series de tiempO, IaS X1 = 2698170
observaciones de la variable se :
toman secuencialmente a lo x116 = 1179677

. largo del tiempo.

La est,ad|st|ca descriptiva A, &//\/KIJ\J/\//K/
tratard entonces de dotarnos de ) -
métodos bdsicos que nos "
ermitan comprender la /\ /\/\ /\ /\ A/\ /\/\
SEAIEID EH : S AAANANAN
evolucion de las observaciones o
; r\/m/m\mwww Ve
a lo largo del tiempo. SER

Y [

a

Ao
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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

Una serie de tiempo es una coleccién de observaciones de una
variable X tomadas secuencialmente a lo largo del tiempo.

Por ejemplo:

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

@ 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

Para analizar 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 permite observar cémo evoluciona la
serie a lo largo del tiempo; especificamente, muestra las
principales caracteristicas de la serie de tiempo, que son:

@ 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

o 2 alaly= ala ala /A alal
German Aneiros Pérez Series d
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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.
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Lugar: A Corufia

El concepto
de serie de I s o
tiempo: e (S
Ejemplos

Temperatura media Informacién sobre la serie

g Frecuencia de observ.: Mensual

18

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

16
L

Temperatura (°C)
14
.

, La serie presenta componente
estacional.
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Aneiros Pérez [l Turismo Informacién sobre la serie

Lugar: Espaia

El concepto
de serie de
tiempo:
Ejemplos

12000
L

Frecuencia de observ.: Mensual

10000
L

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

8000

Turismo (en miles)

6000

La serie presenta tendencia y
componente estacional.

4000

T T T T
1996 1998 2000 2002 2004

Afio
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German
Anciros Pérez ll Consumo de electricidad Informacién sobre la serie

Lugar: EE.UU.

El concepto
de serie de
tiempo:
Ejemplos

250
L

Frecuencia de observ.: Mensual

200
L

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

Consumo de electricidad
150
L

La serie presenta tendencia,
componente estacional y
heterocedasticidad.

100
L

T T T T T T T
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Afio
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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

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

Suponemos que las observaciones x; pueden expresarse como
una funcién de una componente de tendencia T;, de una
componente estacional S; y de una componente irregular a;:

@ T; modeliza el comportamiento a largo plazo de la serie.
@ S; modeliza el comportamiento periédico de la serie, esto
es, un patrén que se repite cada s instantes de tiempo
(5t = St4+s = St—s, donde s es el periodo estacional).

@ a; aglutina el efecto de diversos factores de poca
importancia y que a menudo desconocemos. Representa la
parte impredecible o aleatoria de la serie. No contiene
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German
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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:

@ Modelo aditivo: x; = T+ + S; + ay,
donde la componente irregular a; fluctia en torno al 0.

o Modelo multiplicativo: x; = T; X S¢ X a,
donde la componente irregular a; fluctia en torno al 1.

La eleccién de uno de estos dos 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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Modelo aditivo:
xt = T¢+ St + ar

12000
L

10000
L

Este modelo es apropiado
cuando la magnitud de las
fluctuaciones estacionales de la
serie no varia al hacerlo la
tendencia.

Descomposiciol
clasica de una
serie de
tiempo:
Ejemplos

8000
L

Turismo (en miles)

6000

4000

T T T T
1996 1998 2000 2002 2004

Afio
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German
Aneiros Pérez | Consumo de electricidad Algunas descomposiciones

Modelo multiplicativo:
Xt = Tt X St X at

250
L

Este modelo es apropiado
cuando la magnitud de las
fluctuaciones estacionales de la
serie crece y decrece
proporcionalmente con los
crecimientos y decrecimientos

S S ‘ de la tendencia, respectiv.

T
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

200
L

Descomposiciol
clasica de una
serie de
tiempo:
Ejemplos

Consumo de electricidad
150
'

100
L

Afio
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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

Descomposicion cldsica de una serie de tiempo: Ejemplos

Una vez seleccionado un modelo para describir la evolucién de
nuestra serie de tiempo Xz, el siguiente paso sera estimar la
tendencia T, la componente estacional S; y la componente
irregular a;.

En cuanto a la componente estacional, S; (t=1,...,T), es
suficiente conocer s de sus valores consecutivos en el tiempo
(pues St = Stys = Si—s). Por tanto, basta con estimar los
valores Si,....Ss, los cuales se denominan indices estacionales.

Nétese que:
@ 51+ -+ S =S5t+1+ -+ Sets, VL.
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Tiempo . 7 o . o o
Descomposicion clasica de una serie de tiempo: Ejemplos

German

SRR En esencia, existen dos métodos para estimar la tendencia y las
o componentes estacional e irregular de una serie de tiempo:

El concepto @ Método paramétrico: Se basa en

o Proponer un modelo paramétrico para expresar la relacion
que guardan la tendencia y la componente estacional con

Descomposiciol

clasica de una el tiempo'

:Iee"':pf“f o Ajustar dicho modelo a la serie de tiempo (por ejemplo, a
Ejemplos través del método de minimos cuadrados).

Recapitulacién o Estimar la tendencia y la componente estacional a través

de la tendencia y la componente estacional ajustadas.
o La componente irregular se estima despejindola en el
modelo propuesto, y sustituyendo la tendencia y la
componente estacional por sus estimaciones.
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Germén i clasica de una serie de tiempo: Ejemplos

Aneiros Pérez

@ Método no paramétrico: Se basa en

Introduccién

oot o Asumir .”suavidad” en la relacién que guarda la tendencia
d de con el tiempo.

EJ‘(']]]'")‘TC; o Estimar la tendencia y la componente estacional aplicando
Descomposicié algtn tipo de suavizacién a las observaciones.

clésica de una o La componente irregular se estima despejandola en el

tiempo: modelo propuesto, y sustituyendo la tendencia y la
Ejempl . S
Aempios componente estacional por sus estimaciones.

Recapitulacién

Nosotros nos centraremos en el método no paramétrico
que suaviza a través de medias méviles (MA).
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e e Descomposicién cldsica de una serie de tiempo: Ejemplos

German @ Suavizador de medias moviles simple:
Aneiros Pérez Z o -
Dado kK = 2g + 1 un ndmero impar, aplicarle una
S suavizacién k MA a la serie {x;} en el instante t consiste
L oneene en transformar el valor x; en la estimacién
tiempo: thq"'_'"+Xt—1+xt+xt+1+"'+xt+q
Ejemplos k
Descomposicig @ Suavizador de medias moviles centrado:
clasica de una i i .,
e Dado k = 2g un ndmero par, aplicarle una suavizacién
Farl 2 x k MA a la serie {x;} en el instante t consiste en
ST transformar el valor x; en la estimacion
0.5%t—q+X;(g—1)+ +Xe—1+Xe+Xe 41+ +Xe4q—1F0.5xt 49
T .
., . .. (g=1)  «
La expresién anterior coincide con (xgq )+x§q))/2, donde
)..((j) _ Xe—je X1 XX 1 X k— (1)
t = k
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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: kK MA

German
Aneiros Pérez

q
2 D Xt+j
Descomposiciol Tt — #

1
clasica de una s k

serie de
donde k =2g +1

s)

tiempo:
Ejemplos

15

en miles de euro:

Ejemplo: Si k=5, la tendencia
=1 en t=6 seria estimada por

PIB (i

A Xg + X5 + X + X7 + X3
w , T6:

T T T T
1960 1970 1990 2000 5
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Series de

PIB (xt) y dos suavizaciones
(T: con k=5, y T; con k=11)

Descomposiciol
clasica de una
serie de
tiempo:
Ejemplos

T T T
1960 1970 1980 1990 2000

T T T T T
1960 1970 1980 1990 2000
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Descomposicién (k = 11) PIB y suavizacién

Descomposiciol
clasica de una
serie de
tiempo:
Ejemplos

T
2000

T
1960 1970 1980 1990
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Descomposiciol
clasica de una
serie de
tiempo:
Ejemplos

Andlisis descriptivo de una serie de tiempo

Serie con componente estacional y sin tendencia

Temperatura (°C)

T
1990

German Aneiros Pérez

Modelo: x = 1+ S¢ + a¢

@ Asumimos que
Si+---4+5=0

@ Estimamos la media p a
través de la media de
{xt}+ (sobre periodos
completos de s instantes
de tiempo consecutivos).

© Estimamos §; (j=1....,s)

restandole fi a la media de

{Xjtis}i (sobre periodos

completos. . . ).
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Series de
Tiempo

pmoiman ., | Temperatura (x¢) y ajuste
(1 + 5¢)

Descomposiciol
clasica de una
serie de
tiempo:
Ejemplos

Temperatura
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German s a2 , A
Aneiros Pérez DeSCOmpOSICIOn Indlces estaC|Ona|es (Sj)

1950 1995 2000
At < 5

Temperatura

8w

Descomposiciol
clasica de una o0 1095 2000

serie de Ao D
tiempo:
p : B

Ejemplos 7
1050 10 2000
od

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Temperatura med:
10 1
T
2
L

C.estaconal
4o
L
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Descomposiciol
clasica de una
serie de
tiempo:
Ejemplos

Andlisis descriptivo de una serie de tiempo

Turismo (en miles)

Serie homoceddstica con tendencia y componente estacional

6000 8000 10000
L L

4000

Turismo

Murismo Y Modelo: x; — T + 5 + a

@ Asumimos que

12000
L

S1+---+5=0

@ Estimamos la tendencia 'Al't
(s MA 62 xs MA).

© Construimos la nueva serie
x¢ — T: ~ S + ar.

Q Estimamos §; (j=1....,s)
restandole a la media de

T
1996

T T . . {Xj—f—is — Tj—l—is}i la media
1998 2000 2002 2004

de {x: — 'Al't}t (sobre

periodos completos . .. ).
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Descomposiciol
clasica de una
serie de
tiempo:
Ejemplos

T T T T T
1996 1998 2000 2002 2004

Afio
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Descomposiciol
clasica de una
serie de
tiempo:
Ejemplos

Andlisis descriptivo de una serie de tiempo

Descomposicion Indices estacionales (5;)

Decomposition of additive time series

4000

3000
L

2000
L

1000
L

| o D:
[N

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

0

-1000

2000
L

German Aneiros Pérez Series de Tiempo



=
=

Series de
Tiempo

German
Aneiros Pérez

Descomposiciol
clasica de una
serie de
tiempo:
Ejemplos

Andlisis descriptivo de una serie de tiempo

Consumo de electricidad Modelo: x; = T; X 5; X a;

Consumo de electricidad

Serie con tendencia, componente estacional y heterocedasticidad

250
L

200
L

150
L

100
L

@ Asumimos que

S1+---+S5=s

@ Estimamos la tendencia 'Al't
(s MA 62 xs MA).

(3] ConAstruimos la nueva serie
x¢/ Tt = St X at.

Q Estimamos §; (j=1....,s)
dividiendo la media de

T
1975

T
1980

‘ — ‘ {Xj—f—is/ 7\]'_,_,'5},' entre la

T
1985 1990 1995 2000 2005

media de {x;/ T¢}: (sobre

periodos completos . .. ).
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Descomposiciol
clasica de una
serie de
tiempo:
Ejemplos

Andlisis descriptivo de una serie de tiempo

Consumo de electricidad (x¢) y
ajuste (T; x St)

T
1975

T T T T T T T
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

T T T T T T
1980 1985 1990 1995 2000 2005
Afio
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Descomposiciol
clasica de una
serie de
tiempo:
Ejemplos

Andlisis descriptivo de una serie de tiempo

indices estacionales (%))

Decomposition of multiplicative time series

observed

trend

seasonal

random

050 095 100 105 110050 100 110 GO 120 160 200 100 180 20 260

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
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Series de

Ti . .
fempe Recapitulacién

German

e A lo largo de este tema:

Introduccion @ Se ha definido el concepto de serie tiempo.

3 comie @ Se ha establecido la base de la descomposicidn clasica de

de serie de

tiempo: una serie de tiempo:

Ejemplos

Descomposicioy "La serie de tiempo puede expresarse como una funcién de
lasica de una . .

crio de una tendencia, una componente estacional y una
tiempo:

Ejemplos componente irregular”

Recapitulacién @ Se han propuesto dos métodos para estimar cada
componente de la descomposicion cldsica de una serie de
tiempo:

© Método paramétrico.
© Meétodo no paramétrico.
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