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Autocorrelacdo

Quem sou?

O Licenciado em matematica pelo IME
USsP

O Iniciagao Cientifica sob orientaczo da
Prof* Dr Monica Carneiro Sandoval;

O Transformagéo de Box-Cox

O Mestre em estatistica sob a orientag&o

da Prof* Dr# Monica Carneiro Sandoval e

co-orientag&o da Prof® Denise Aparecida

Botter;

Incorporag&o do plano amostral na

analise de regressao.

O Atualmente, doutorando em
estatistica...sob a orientagao do Profe Dre
Heleno Bolfarine e Co-orientacao da
Prof* Dr Monica Carneiro Sandoval;

O Calibraggo linear em modelos com
assimetria

o

Interesse:
Anélise de Regresséo,
Inferéncia Bayesiana e
Calibragdo Linear.
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Programa de
Aperfeicoamento de
Ensino

Supervisora: Prof? Clélia Maria de

Castro Toloi

Alguns exemplosdo R - Passageir os

O Figura 1. Totais mensais de passageiros em linhas aéreas
internacionais nos EUA entre 1949 e 1960.
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O Existe uma clara tendéncia de crescimento bem como um
padréo sazonal ao longo dos anos.

Comandos

QO > data(AirPassengers)
0 # para obter informacdes sobre os dados #
Q > help(AirPassengers)

O > x = AirPassengers
QO # testa se um objeto é uma série temporal #
Q > is.ts(x)

Q > plot(x,xlab="Anos',ylim=c(0,650),ylab="Numero de
passageiros (em milhares)')

NUmero de Linces
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Q Figura2. Numero anual de linces capturados em
armadilhas entre 1821 e 1934 no Canada.

Q Observe o padréo um padréo ciclico em torno de 10 ou 11
anos.




Cléber da Costa Figueiredo
Séries Temporais
PAE - 2° semestre de 2007

Comandos

Q > data(lynx)
O # para obter informacdes sobre os dados #
Q > help(lynx)

Q > linces = lynx
0 # testa se o0 objeto € uma série temporal #
Q > is.ts(linces)

0 > plot(linces,xlab="Anos', ylab="Numero de linces
capturados')

Vazbes do Rio Nilo

O Figura 3. Medigdes anuais de vazdes do Rio Nilo em
Ashwan entre 1871 e 1970.
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U Parece haver alguma altera?éo estrutural em torno do ano
de 1900.

Comandos

Q > data(Nile)
0 # para obter informagdes sobre os dados #
Q > help(Nile)

4 > Nilo = Nile
QO # testa se o objeto é uma série temporal #
Q > is.ts(Nilo)

Q > plot(Nilo,xlab="Anos', ylab="Medi¢Ges Anuais das
vazoes')

Total mensal de mortos em acidentes

U Figura4. Mostra o total mensal de mortos nos Estados
Unidos da América envolvidos em acidentes.
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Q Parece que o nimero de mortos é maior durante os verdes
e esse padréo é observado ano aano. Além disso, o
ndmero de mortos ndo parece aumentar, mantendo-se
estaciondrio.

Comandos

QO > data(USAccDesths)
0 # para obter informacdes sobre os dados #
Q > help(USAccDeaths)

O > mortes = USAccDeaths
0 # testa se o objeto é uma série temporal #
Q > is.ts(mortes)

QO > plot(mortes,xlab="Anos', ylab="NUmero de mortos')

1

Gasno Reino Unido
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Q Figura 5. Série trimestral do consumo de géas no Reino
Unido entre o primeiro trimestre de 1960 e o quarto
trimestre de 1986.5
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padrdo sazonal aumenta bastante a partir de 1971.
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Comandos

Q > data(UKgas)
O # para obter informacdes sobre os dados #
Q > help(UKgas)

Q > gas = UKgas
0 # testa se o0 objeto € uma série temporal #
Q > is.ts(gas)

Q > plot(gas,xlab="Tempo (em quadrimestres)’,
ylab="Consumo de gas')

Colocando quatro deleslado a lado.

Q > par(mfrow=c(2,2))

Q > plot(x,xlab="Anos',ylim=c(0,650),ylab="Numero de
passageiros (em milhares)’)

Q > plot(linces,xlab="Anos', ylab="Numero de linces
capturados'’)

Q > plot(Nilo,xlab="Anos', ylab="Medi¢8es Anuais das
vazoes')

Q > plot(mortes,xlab="Anos', ylab="Numero de mortos')
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Autocorrelacdo

Q Coeficientes de
Autocorrelagao: %
Ferramenta para se 3
identificar as
propriedades de uma

série temporal.
Q Coeficiente de
correlagéo linear...

— r:i:
S,

z< ~%)(y,-Y)

(X1.Y1)s (X2 Y2), (X3 ¥3), (Xa» Ya): (X5, Ys), (X Vo) - - -

|déia de autocorrelacao

U Queremos medir a correlagdo entre as
observacoes de uma mesma variavel em
diferentes momentos de tempo.

O Seria 6timo se conseguissemos entender a
relacéo entre observacdes defasadas 1, 2, ...,
periodos de tempo.

r

O Sera que ha correlagdo entre uma e outra
observacao?

™

(X1Xa)y (Xzs Xa), (X1 Xa)s (Xas Xs), (X, X,

Autocorrelacbes e correlograma
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I

UE entre a observacao e a segunda vizinha?

Ms

U E com a terceira vizinha?...

@@@ @ Xg, X10r ---
[
| /

S (X1Xa), (X1 Xs), (X3, Xg), (Xa X7), (X, Xg)

A idéiaécriar novos paresdevariaves!

QEm r, 0s pares s80 (X;,X,), (Xa, X3), ...
QEmMr, 0s pares sd0 (X1,X3), (Xp, Xg), .-
UEmM r; 0s pares s80 (Xq,X,), (Xo, Xs), ...

UE calcular as correlagdes dos novos pares de
variaveis.

O coeficiente pode ser simplificado!

QConsiderando Xy, . . ., X1 € Xy, . . ., X, COMO
duas variaveis o coeficiente de correlagao
entre x; e X.,41, por exemplo, é dado por:

n—1

Z(Tr T1){2e41 T2)
t=1
=

n—1 n—1
Z‘}Tc 71)? Z(TT+1 72)?
t=1 t=1

Mais simplificagOes!

O Onde as médias amostrais sao

n-1 n
T = Z«’U/(” —1) e Tp= Z wf/(n—1).
=1 =2

O Se utilizarmos a média amostral total X e
considerarmos que as duas médias acima sé&o
aproximadamente as mesmas.

Autocorrelacbes e correlograma

UA verséo simplificada do coeficiente de
correlacéo fica:
n—1
Z(«Tr T)(re41 )

t=1

L= n

(n—1) Z(If —7)2/n

t=1

QAlém disso, podemos excluir o fator n/(n-1) ja
que esta préoximo de 1 e temos um estimador
bem mais simples!
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Um estimador da autocorrelacao

QA expresséo anterior pode ser generalizada
para calcular a correlacdo entre observagoes
defasadas em k periodos de tempo.

(1 = T)(2e4r — T)

Observacdes

4 Assim como o coeficiente de correla¢é@o usual, as
autocorrelagdes sdo adimensionais e -1 <r, < 1.

U Na pratica é mais usual calcular primeiro os
coeficientes de autocovariancia {c,}, definidos por
analogia com a férmula usual de covariancia

n k

o= 3 (@ =B ary — 7).

t=1

U Os coeficientes de autocorrela¢éo séo entdo
obtidos como r, = c,/c,.

Estudo da série de vazbes do Nilo

Uso de alguma transformagéo?

subconjuntos
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Médias dos subconjuntos.

Verificacdo da necessidade do
uso de alguma transfor macao

Qj<-floor(n/20) # para garantir L = 20 #

Qabcissa<- NULL

Qordenada<- NULL

Ofor (i in 1: (n-))X

Qabcissa[il<-mean(Nilo[i:(i+))])

Qordenadali]<-sd(Nilo[i:(i+j)])

a3

L Uplot(x=abcissa,y=ordenada, xlab="Médias dos

subconjuntos', ylab="Desvios-padrao(des)
dos subconjuntos', main='"Uso de alguma
transformagéo?’)

Gasno Reino Unido — L og,?

Uso de alguma transformagéo?
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Estudo das autocor r elagdes

QComo exemplo do calculo das
autocorrelacdes vamos utilizar os dados das
medi¢des das vazdes do Nilo disponivel no
R.

UVamos montar uma matriz de correlogramas
de valores defasados de 1, 2, 3 e 4 periodos.

20

Autocorrelacbes e correlograma
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Comandos

50 1000 1400

600 1000 1400
L

Nilo <- Nile

n <- length(Nilo)

k<-5

m = NULL

for (i in 1:k) m=cbind(m,lag(Nilo,k=i-1))
m=as.data.frame(m)

colnames(m) <- c("Nilo[i]", "Nilo[i-1]", "Nilo[i-2]", "Nilo[i-3]",
"Nilo[i-4]")

pairs(m, gap = 0, upper.panel = panel.smooth)
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A funcéo de autocorrelacéo - acf

1.0

Series Nile

QPara calcularmos todas as possiveis
autocorrelacdes existe uma funcdo chamada
acf.

O No exemplo anterior, se tivéssemos digitado
0 comando:

Qacf( Nile )

QTeriamos o correlograma de toda a série.

ACF

06 08

04

02

0.0

-0.2

Limites de confianca

Correlogramas dos Exemplos

UNuma série aleat6ria esperamos que 0s
valores defasados sejam nao
correlacionados e espera-se que r, = 0.

QPodemos mostrar que r, tem distribuicao
assintética

r.~N (=1/n; 1/n).

U Assim, os limites de confianca aproximados
de 95% sdo dados por —1/n + 1, 96/\n, que
séo frequentemente ainda mais aproximados
para 1, 96/Nn.

0 00 so0
i

L

1950 1954 1958

120 160 190

700 %00 11000

Anos

Autocorrelacbes e correlograma




Cléber da Costa Figueiredo
Séries Temporais
PAE - 2° semestre de 2007

Correlogramas Comandos
passageiros linces par(mfrow=c(2,2))
plot(x,xlab="Anos',ylim=c(0,650),ylab="NUmero de passageiros (em
milhares)’)

\Hi \H plot(linces,xlab="Anos', ylab="Numero de linces capturados')
plot(gas,xlab="Anos', ylab="MedicGes Anuais das vazdes')

T
5 10 1

0 o s Los o™ plot(mortes,xlab="Anos', ylab="NGmero de mortos')
pr— sesagem
gés mortos par(mfrow=c(2,2))
acf(x, main=

‘passageiros' xlab="defasagem’,ylab="autocorrelacoes’)
acf(linces, main='linces' xlab="defasagem’,ylab="autocorrelacoes’)
H‘ 1 acf(gas, main='gas' xlab="defasagem’,ylab="autocorrelagoes’)

autoconetagoes
autoconetagoes

04 00

o0 05 10 s acf(mortes,
seasagem deasagem main="mortos',xlab="defasagem',ylab="autocorrelagoes'’)
Gerando sériestemporaisartificiais Saidas - ruido

1. Série aleatdria, observagdes iid da distribuicdo N(0,1)

X =rnorm(200,0,0.1)
par(mfrow=c(1,2))

obsenvagoes
o
autocorrelages
4
1

plot.ts(x,xlab="tempo',ylab="observacdes') a4 L | |
| acf(x,main=",xlab="defasagem’,ylab="autocorrelacoes') L g Al l “M\ LI “\
Gerando sériestemporais artificiais Saida — passeio aleatério

2. Série com tendéncia

X, = X%_, + N(0;0,01) o

e =rnorm(100,0,0.1)
X = cumsum(e)
par(mfrow=c(1,2))
L plot.ts(x,xlab="tempo',ylab="observacdes') L " S
acf(x,main=" xlab="defasagem’,ylab="autocorrela¢des")

observagdes
5
autocorrelages.
4
1

T T
0 20 40 60 80O o 5 10 15 20

tempo defasagem

Autocorrelacbes e correlograma
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A funcéo diff(...)

QE interessante notar que a primeira diferenca
de um passeio aleatdrio € estacionaria!

z<-diff(x)

par(mfrow=c(1,2))

plot.ts(z,xlab="tempo’,ylab="observacoes')

acf(z,main=",xlab="defasagem',ylab="autocorrel
acoes')

Agora é estacionérial
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Vamosusar diff(...) - Passageiros

passageiros

Nimero de passageiros (em milhares)
100 200 300 400 500 600
lage

1 1 1
I
0 02 04
1 1
==
=

4
1
2

T T
1950 1954 1958 00 05 1.0 1.5

z<-diff(x,lag=12)

par (mfrow=c(1,2))

plot.ts(z,xlab="tempo' ylab="obser vacdes')
acf(z,main="" xlab="defasagem’,ylab="autocor r elagdes)

autocorrelagdes
1

02 00 02 04 06 08 10

— T T T T
1950 1954 1958 00 05 1.0 15

tempo defasagem

Gerando sériestemporaisartificiais

3. Série com correlagdo de curto-prazo

%=07%,+8

Curto<-arima.sim(n = 400, list(ar = 0.7))

par(mfrow=c(1,2))
plot.ts(Curto,xlab="tempo’,ylab="observac¢des')
acf(Curto,main=",xlab="defasagem’,ylab="autocorrelagdes’)

Saida— memoria de curto prazo

Autocorrelacbes e correlograma
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Gerando sériestemporaisartificiais

4. Série com correlagdo negativa

X =—-08%_,+8

negativo<-arima.sim(n = 100, list(ar = -0.8))
par(mfrow=c(1,2))
plot.ts(negativo,xlab="tempo’,ylab="observagdes’)
acf(negativo,main=",xlab="defasagem’,ylab="autocorrela¢des')

Saida — correlacfes negativas

Autocorrelacbes e correlograma
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