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ARIMA( 0, 0, 0)

U Se simularmos um modelo ARIMA ( 0, 0, 0), teremos
apenas um ruido

U arima.sim(list(order = ¢(0,0,0)), n = 200, sd = sqrt(1))

Time Series:

Start=1

End = 201

Frequency = 1

U H& um pequeno “bug” e para termos o correlograma
e o correlograma parcial, fazemos:

O acf( x[2:201])

U pacf(x[2:201])

Resultado
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L embremo-nos dos modelos AR.

AR(1)

0 Processo AR(p) sera estacionario se e somente se
$(B)=0 tiver todas as suas raizes, em maddulo,
maiores que 1.

U Seré invertivel se e somente se puder ser escrito na
forma

Ty 2t =Ty Zta+ 7Ty Zt-2+ ...+ &

O Com

0
S <o
=0

U O modelo AR(1) pode ser simulado como um
ARIMA(1,0,0)

O par(mfrow=c(3,3))

U x=arima.sim(n=100,list(ar= 0.2)); plot(x); acf(x);
pacf(x)

U x=arima.sim(n=100,list(ar= 0.8)); plot(x); acf(x);
pacf(x)

O x=arima.sim(n=100,list(ar=-0.8)); plot(x); acf(x);
pacf(x)

Q Paraexibir as auto correlagdes usamos acf (x)$acf
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AR(p)

QO Basta indicar quem é p
U Observe estas séries com p=2:

Q par(mfrow=c(2,3))
0 x<-arima.sim(n = 200, list(ar = ¢(0.8897, 0.4858)));
plot(x); acf(x); pacf(x)

0 x<-arima.sim(n = 200, list(ar = c¢(-0.8897, -0.4858)));
plot(x,main="c(-0.8897, -0.4858) "); acf(x); pacf(x)
—— U x<-arima.sim(n = 200, list(ar = ¢(0.8897, -0.4858)));

plot(x, main="c(0.8897, -0.4858) "); acf(x); pacf(x)

Ops! Cadé a série ar = (08897, 0.4858) ?

c(0.8697, -0.4858) series x  series x

52400123
e

c(0.8697, -0.4858) series x  series x

2101 23
e

02 00 02 04

™

N&o va ssimulando qualquer coisal

0 E necessério verificar se

bt <1
b=, <1
o] <1

Q A série ar = ¢(0.8897, 0.4858) néo satisfaz a
primeira condi¢éo, logo o R avisara que

Erro em arima.sim(n = 200, list(ar = ¢(0.8897, 0.4858)))
: parte 'ar' do modelo é nédo-estacionéria

L embremo-nos dos modelos MA.

0 Z, é um processo MA(q) se e somente se puder ser
escrito como

Z = pu+a —918‘71—923172 _"'_ant—q

U Sera invertivel se e somente se as raizes de 0(B)=0
tiver todas as suas raizes, em médulo, maiores que
1

O Com
0, +0,<1
6,-6,<1
0,]<1

MA(L)

U O modelo MA(1) pode ser simulado como um
ARIMA(0,0,1)

O par(mfrow=c(3,3))
U x=arima.sim(n=200,list(ma= 0.2)); plot(x); acf(x);
pacf(x)
U x=arima.sim(n=200,list(ma= 0.8)); plot(x); acf(x);
pacf(x)
L O x=arima.sim(n=200,list(ma=-0.8)); plot(x); acf(x);
pacf(x)
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cmm e Conen oo 0 Observe estas séries com g=2:
- ff‘ y °T Q par(mfrow=c(3,3))
a g W\WMN A e 0 x<-arima.sim(n = 200, list(ma = ¢(0.8897, 0.4858)));
o s g Al plot(x,main='c(0.8897, 0.4858) '); acf(x); pacf(x)
Lrngrmooo LT LT Q x<-arima.sim(n = 200, list(ma = c(-0.8897, -0.4858)));
series x Series x plot(x,main="c(-0.8897, -0.4858) "); acf(x); pacf(x)
2 T O x<-arima.sim(n = 200, list(ma = ¢(0.8897, -0.4858)));
- s e plot(x, main="c(0.8897, -0.4858) "); acf(x); pacf(x)
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ndo esta satisfeita, logo ma = ¢(0.8897, 0.4858) nao
serd invertivel.

O Ha uma nota que diz que PARA TODO 6, e 6,
MA(2) é estacionario!!!

15 16
Ajuste de modelos ARMA(1,1) = ARIMA(L, 0, 1)
Q x<-arima._sim(n =200, list(ma = ¢(0.8897, 0.4858))); 0 O processo ARMA( 1, 1) seréa estacionario se e somente se |0,|

plot(x,main='c(0.8897, 0.4858) "); acf(x); pacf(x) <1 e serainvertivel se |¢,| < 1
Q m1l=arima(x, order = ¢(0,0,2)) aic = 537.1 Q par(mfrow=c(2,3))
Q' m2 = arimafx, order = ¢(0,0,1)) aiC = 597.83 0 x<-arima.sim(n = 200, list(ar = 0.8897, ma = 0.8897 ));
Q m3 = arima(x, order = ¢(L0,1)) @ic = 556.49 plot(x,main="ar = 0.8897, ma = 0.8897 "); acf(x); pacf(x)
Q m4 = arima(x, order = ¢(1,0,2)) a!c =538.94 Q x<-arima.sim(n = 200, list(ar = 0.8897, ma = -0.8897 ));
0 m5 = arima(x, order = ¢(0,1,2)) aic = 591.37 plot(x,main="ar = 0.8897, ma= -0.8897 *); acf(x); pacf(x)
Q mé6 = arima(x, order = ¢(1,0,1), include.mean = F) aic = 555.24 Q par(mfrow=c(2,3))
= = = ic = ) !
Q m7 = arima(x, order = ¢(0,0,2), include.mean = F) a!c 536.29 (MENORY) Q x<-arima.sim(n = 200, list(ar = -0.8897, ma = 0.8897 ));
Q m8 = arima(x, order = ¢(0,0,1), include.mean = F) aic = 598.06 plot(x,main="ar = -0.8897, ma = 0.8897"); acf(x): pacf(x)
Q m9 = arima(x, order = c¢(1,0,1), \n.clude.mean =F)aic = 555.24 O x<-arima.sim(n = 200, list(ar = -0.8897, ma = -0.8897 ));
Q m10 = arima(x, order = ¢(1,0,2), include.mean = F) aic = 538.19 plot(x,main="ar = -0.8897, ma = -0.8897 '); acf(x); pacf(x)
Q m11 = arima(x, order = ¢(0,1,2), include.mean = F) aic = 591.37
OBS, havera cancelamento de raizes, pq os coeficientes séo ®
iguais!!!
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ARIMA(1, 0, 1) — Estes funcionam! Ajuste uns modelos!
Q par(mfrow=c(2,3)) Q x<-arima.sim(n = 200, list(ma = 0.8897, ar = 0.5897 ));
O x<-arima.sim(n = 200, list(ar = 0.8897, ma = 0.5897 )); O m1l = arima(x, order = ¢(2,0,2))
plot(x,main="ar = 0.8897, ma = 0.5897 '); acf(x); pacf(x) 0 m2 = arima(x, order = c(1,0,1))
Q x<-arima.sim(n = 200, list(ar = 0.8897, ma = -0.5897 )); 0 m3 = arima(x, order = ¢(2,0,1))
plot(x,main="ar = 0.8897, ma = -0.5897 '); acf(x); pacf(x) O m4 = arima(x, order = ¢(3,0,1))
O par(mfrow=c(2,3)) 0 m5 = arima(x, order = ¢(2,1,0))
Q x<-arima._sim(n =200, list(ar = -0.8897, ma = 0.5897 )); Q m6 = arima(x, order = ¢(2,0,2), include.mean = F)
plot(x,main="ar = -0.8897, ma = 0.5897"); acf(x); pacf(x) ) )
. . I O m7 = arima(x, order = ¢(1,0,1), include.mean = F)
] ><<—ar|ma.§|n}(n =200, list(ar = -0.8897, rlna =-0.5897)); 0 m8 = arima(x, order = c(2,0,1), include.mean = F)
— plot(x,main="ar = -0.8897, ma = -0.5897 '); acf(x); pacf(x) — ' s
Q m9 = arima(x, order = ¢(3,0,1), include.mean = F)
0 m10 = arima(x, order = ¢(2,1,0), include.mean = F)
Q m11 = arima(x, order = ¢(3,0,2), include.mean = F)
2
ARIMA(1, 1, 1) — Até que enfim!
:
Q par(mfrow=c(2,3)) 84 s
QO x<-arima.sim(list(order = ¢(1,1,1), ar = 0.8897, ma = 0.5897) , n = :: & N
= 200); plot(x,main="ar = 0.8897, ma = 0.5897 "); acf(x); pacf(x) 1 ; T
Q x<-arima.sim(list(order = c(1,1,1), ar = 0.8897, ma = -0.5897) , n ¥ g A
= 200); plot(x,main="ar = 0.8897, ma = -0.5897 "); acf(x); pacf(x) cEmee cnEe tonr
Q par(mfrow=c(2,3)) = 08897, ma 05867 series x Series x

QO x<-arima.sim(list(order = ¢(1,1,1), ar = -0.8897, ma = 0.5897) , n
= 200); plot(x,main="ar = -0.8897, ma = 0.5897 '); acf(x); pacf(x)
Q x<-arima.sim(list(order = c¢(1,1,1), ar = -0.8897, ma = -0.5897) ,
— n = 200); plot(x,main="ar = -0.8897, ma = -0.5897 '); acf(x); —
pacf(x)
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] . Ajuste uns modelos!
Z: Q x<-arima.sim(list(order = c¢(1,1,1), ar = 0.8897, ma = 0.5897) , n =
< 3 = 200); plot(x,main="ar = 0.8897, ma = 0.5897 *); acf(x); pacf(x)
§3 i: iH ‘ O m1 = arima(x, order = ¢(1,0,1))
g [T “‘ Q m2 = arima(x, order = ¢(2,0,0))
3t 0 m3 = arima(x, order = ¢(1,1,0))
wo o :q : 0 m4 = arima(x, order = ¢(2,1,1))
Q m5 = arima(x, order = c(1,1,1))
ar =-08897, ma = -0.5897 Series x Seiel O mé6 = arima(x, order = ¢(1,2,1))
N 3 Q m7 = arima(x, order = ¢(1,3,1))
; 8 QO m8 = arima(x, order = ¢(1,0,1), include.mean = F)
$ 3 HMH H f QO m9 = arima(x, order = ¢(2,0,0), include.mean = F)
= e f N . p—— Q m10 = arima(x, order = ¢(1,1,0), include.mean = F)
2 N pu- i ‘U T QO m1l1 = arima(x, order = ¢(2,1,1), include.mean = F )
A A A Q0 mil2 = arima(x, order = ¢(1,1,1) , include.mean = F)
. g a 0 m13 = arima(x, order = ¢(1,2,1), include.mean = F)
Q m14 = arima(x, order = ¢(1,3,1), include.mean = F)
ARIMA(1,2,1) Ajustes
QO z<-arima.sim(list(order = ¢(1,2,1), ar = Q z<-arima.sim(list(order = ¢(1,2,1), ar = 0.8897, ma = -
0.8897, ma = -0.5897) , n = 200); 0.5897) , n = 200); plot(z,main="ar = 0.8897, d =2, ma
plot(z,main="ar = 0.8897, d =2, ma = - = 0.5897Y); acf(z); pacf(z)
0.5897"):; acf(z); pacf(2) U ml = arima(z, order = ¢(1,0,1))

___ oomug U m2 = arima(z, order = ¢(2,0,0))
y U m3 = arima(z, order = ¢(1,1,0))

. QO m4 = arima(z, order = ¢(2,1,1))
i JHHHHH R —— O mb5 = arima(z, order = ¢(1,1,1))
- 1 B O mé6 = arima(z, order = ¢(1,2,1))
e Qm7 = arima(z, order = ¢(1,3,1))

s

a4

a4

L eitura dos dados:

dz=

Uz =ts(z,freq=12,start=c(1970,1))
Uplot(z,main="ICV"); acf(z); pacf(z)

Exemplo deidentificacdo e estimacéo
usando a sérieICV

(Morettin e Toloi, 2004), janeiro de
1970 a junho de 1979.

L
—
e —
—
——

Lr1
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Verificacdo da necessidade do
uso de alguma tr ansfor macao

U n<- length(z)

U j<-12 # dados mensais #

O abcissa<- NULL

O ordenada<- NULL

Qfor (i in 1: (n-j)){

O abcissali]l<-mean(z[i:(i+j)])

O ordenadali]<-sd(z[i:(i+j)])

=}}

O plot(x=abcissa,y=ordenada, xlab="Médias dos
subconjuntos', ylab= 'Desvios-padrédo(des) dos
subconjuntos', main='Uso de alguma
transformacéo?’)

Uso de alguma transformacéo?

Desvios-padrao(@es) dos subconjuntos
4

T T T T T T
100 200 300 400 500 600

Médias dos subconjuntos

y =log(2)
Q transformacao logaritmica usada para induzir simetria e tentar
estabilizar a variancia.

par(mfrow=c(3,3))

plot(y,main="serie original',xlab="Anos"ylab="log(ICV)")
m = acf(y,lag.max=36, plot=F)

m$lag = m$lag*12

plot(m,main="serie original’)

pacf (y)

plot(diff(y),main="serie apos 1 diferenca’,xlab="Anos',ylab="log(ICV))
m = acf(diff(y),lag.max=36, plot=F)

m$lag = m$lag*12

plot(m,main='1 diferenca’)

pacf (diff(y))

plot(diff(diff(y)),main="serie apos 2 diferencas',xlab="Anos',ylab="log(ICV)')
m = acf(diff(diff(y)),lag.max=36, plot=F)

m$lag = m$lag*12

plot(m,main="2 diferencas'’)

pacf (diff(diff(y)))

O0000 00000 ODOCOOOD O

O que parece melhor?

Candidato:

QO modelo candidato é entdo o ARIMA(1,1,0)
dml = arima(y,order=c(1,1,0))

U Observacdo: Nas simula¢des os melhores
modelos (AIC menores) eram 0s que nao
possuiam intercepto, porque o simulador
centraliza os dados. Na prética, precisamos
do intercepto! E claro que podemos retirar o
intercepto do modelo (include.mean = F),
mas, em geral, teremos um pior ajuste!

Anadlise deresiduos (m1)

Simulagdes de Modelos ARIMA (p, d, q)

U tsdiag(m1)

Q par(mfrow=c(2,1))

0 wl=mils$residuals

U hist(wl,freq=F)

Q d = seq(range(w1)[1]-
3*sd(wl),range(wl)[2]+3*sd(w1),0.001)

Q lines(d,dnorm(d,0,sd(w1)))

U qgnorm(w1)

U qgline(wl)

Q shapiro.test(w1)
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m1l Lembram que...

Histogram of w1 U Alguns fendbmenos necessariamente ndo

j ﬂl devem apresentar tendéncia.

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ i QNo banco de dados do R, a série Ih contém
-0.03 -0.02 -0.01 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 . . ~ .
wt as quantidades de um tipo de horménio em
amostras de sangue coletadas a cada 10
minutos de uma pessoa do sexo feminino

soo s — —  (Diggle, 1990).

Density
010 30

Normal Q-Q Plot

Sample Quantiles.

003 000 003

Theoretical Quantiles

A sérieprecisa ser diferenciada?

Qdata(lh)

Qlh
Qpar(mfrow = ¢(3,1))

Qplot(lh,xlab="tempo’,ylab="observa¢des',main

¥a Fl i
i
|

— Qpacf(lh,xlab="defasagem',ylab="facp',main=") — M7

Qacf (Ih,xlab='defasagem',ylab="fac',main=") ’ ‘ e ‘ ““
I

Candidato:

QO modelo candidato é entdo o ARIMA(1,0,0)
dml = arima(y,order=c(1,0,0))

U Observacao: Nas simulacdes os melhores
modelos (AIC menores) eram 0s que nao
possuiam intercepto, porque o simulador
centraliza os dados. Na prética, precisamos
do intercepto! E claro que podemos retirar o
intercepto do modelo (include.mean = F),
mas, em geral, teremos um pior ajuste!

Simulagdes de Modelos ARIMA (p, d, q)
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