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ARMA(p,q)
2{ ¢12t—1 +... +qbp2t_p+a,—91at_1 —ant_q
(A—¢p1B—--—¢pB)Zy = (1—61B...—0,8%a

2

®(B)Zy = ©(B)a

com a; ~ RB
@ Estacionario: se as raizes de ¢(B) = 0 estiverem fora do circulo
unitario
@ Invertivel: se as raizes de ©(B) = 0 estiverem fora

@ FAC e FACP parece cair para zero e deve propor valores (p,q) até
ter residuo como RB

@ Deve propor valores (p,q) até ter residuo como RB
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AR(1) como MA(x)
®(B)Z; = ©(B)a;
Por causa da estacionariedade, podemos escrever o modelo linear
geral MA(0)) 7z — yw(B)ay=ar +v1a1+...
Exemplo: AR(1)
=L 1 +a=24— ¢4 1 =a = (1-¢B)Z = a
Queremos
Zi=ar+ra1+...=Z=¢(B)ar=(1 + 1B+ B>+ .. )a
Substituo a; por (1 — ¢B)Z;
Zi=(1+1B+ B> +..)(1 — 6B)Z
(1+¢1B+1B2+..)1-¢B)=1=
(14+1B—¢B+ 1B — ¢y B2 +...)=1=
Ui =G p = ¢ =Y =¢
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Previsao
Zy = Q1L 4+ +oplipta—01a4—...—0garq
Por causa da estacionariedade, escrevemos
Zi = Y(B)ar=ar+vr1a—1+...

No instante n, observamos Z,,Z,_1,Z,_2, ... € queremos prever Z,
como combinacado de Z,, Z,_1,Zp_>2, . ..
Como Z; é estacionario podemos escrever como MA(cc). A previsao
para

Zni =220 Vjansi—j = Yo@ns1 + Y18np—1 ..+ i@n Y181+
com a informag&o até n é Z,(/) = v} an + Yi1@n-1+ Y082+ ...
Queremos ;" que minimiza o Erro Quadréatico Médio de Previsao:

E(Zpi1 — Zo(1)? = o2 Z Y2 + o2 Z[«m,- —

Minimizamos ¢7+j = V4.
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Variancia da previsao

O erro da previsao é

/-1

en(l) = Zny1 — ijan—f—l—/ =Yoani+ ...+ Yi18nt1
j=0

A~

Zn(1) é nao viesado pois E(en(/)) =0

Var(en(l)) = 05> 47
Para processo gaussiano

IC = [Zn(I) T z+/Var(en(]))]
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Variancia da Previsao

Variancia da Previsao

@ Os erros de previsao sao correlacionados
Cov(en(2), en(1)) = El(ant2 + ¥1ans1)an1] = ¥10%

@ Para ARIMA(p,d,q), em Wei(2006), baseado em Wegman(1986)
Another Look at Box-Jenkins forecasting procedure,
Comm.Stat.Simula, 15(2) 523-530: A variancia da previsao fica
igual ao do processo ARMA! Escrevemos como MA(oc), mesmo
sendo o arima nao estacionario. Em geral, as variancias crescem
com o horizonte.
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Exemplos ARIMA(0,1,1)

Erros futuros sao previstos iguais a média zero.

(1 — B)Zt =0y + ar — 0a;_1
Zi =0+ 2Zi_1 +ar— 0as_q

Ztyh = o+ Ziyn1+ arn —barq
Zr(1) = 6o+ Zr —far
27'(2) = O+ 27'(1) =20+ Zr — Oa;
Zr(38) = 6o+ Zr(2) =36y + Zr — far
7(h) = hby+ Zr —Oar
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ARIMA(0,1,1)

Apesar de Z; ser nao estacionario, vamos encontrar os primeiros
termos Y1, o, . ..

Z = V(B)ar = (Yo + 1B+ 1B + .. )a;
(1 — B)ZT = (1 — QB)at
Substituindo Z;, temos

(1= B)(to + 1B+ 1pB° +...)ar = (1 — 0B)a

o + (Y1 — o) B+ (Y2 — $1)B% + (Y3 — 42)B%... = (1 — 6B)
Entao igualando os polinbmios temos:
Yo=11—1=-0=P1=1-0; Yo—th1=0=tp=91=1-10
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ARIMA(0,1,1)

Yo=Tip1—1=—0=¢1=1-6; o—-Pp1=0=¢2=9py=1-90

Var(er(l)) = U§Z¢f

Var(e,(1)) = o2
Var(en(2)) = o5(1+¢7) =05(1+(1-10)%)

Checando os erros de previsao sao

er(1) = Zry1 —Zr(1) = 6o+ Zr +arq —Oar — [0 + Zr — Oar] = ar
67(2) = ZT+2 - ZT(Z) =6y +ZT(1 ) +aryo— 937’_;,.1 - [290 +Zr— (937'] =
bo+[0o+Zr—0ar]+ar2—0ary1 —[200+Zr—0ar] = aryo+(1-0)ar
Agora calcule as variancias desses erros para checar com as obtidas.
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Variancia da Previsao

Transformacoes

Calculei Y; = g(£4)
Propomos modelo para Z; e calculamos sua previsao Zr(h) para
depois calcular as previsoes para Y, p

Yr(h) = g(Z(h)) = Z(h) = g~ ' (Y7(h))

ex: Y; = In(Z) e calculamos Z;(h) = e"7()

Granger e Newbold (1976) (MT2006) mostram que se Y; for
gaussiano, a previso 6tima é e"T(N+3Var(er(h) ge ysar s6 7", a
previsao € viesada e com maior erro quadratico médio.

Se Y; = InZ; ~ ARIMA, tenho Y| Yr ~ N(Y7(h), Var(er(h)))

IC = [Y7(h) ¥ 2/ Var(er(h))]

IC para Zy.p, = [e"7(N-2V Var(er(h) gVr(h)+2/ Var(er(h))

Var porque substitui 02 por sua estimativa
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Referéncias

Referéncias

All Time series analysis
@ Morettin e Toloi
@ Shumway and Stoffer
@ Wei item Hyndman. Forecasting
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