PRELIMINARES

1. Dados: provenientes de:
1. Levantamentos amostrais

2. Estudos observacionais (e.g., séries de
tempo)

3. Planejamento de experimentos

2. Série temporal: conjunto de observacoes
ordenadas no tempo.

e indice diario da BVSP;
e retornos de acdoes da Petrobras;
e indices mensais de inflacao no Brasil;

e taxas de cambio Real/USD.



1. Trés enfoques:
e analise paramétrica (dominio do tempo)
e analise nao paramétrica (dom. da frequéncia)

e analise semiparamétrica

2. Objetivos:

e investigar 0 mecanismo gerador da série
temporal;

e fazer previsdes de valores futuros da série;
e descrever o comportamento da série;

e procurar tendéncias e periodicidades nos
dados;

e Mmodelar heterocedasticidade presente na
Série.



1. Modelos parameéetricos:
e Mmodelos lineares,
e Mmodelos nao-lineares;
e modelos estacionarios;

e Mmodelos nao-estacionarios.

2. Modelos nao-paramétricos:
e analise espectral;
e analise de ondaletas.
3. Estacionariedade: série desenvolve-se no

tempo ao redor de uma média constante
(“reversao a média").



1. Nao-estacionariedade: no caso nao-explosivo,
duas fontes:

e raizes unitarias;

e tendéncia deterministica.

2. Retornos

e Retornos liquido simples (RLS):
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e Retorno bruto simples (RBS): 1 + R;.

e R;. relativo a um periodo : dia, més,
ano.



e RBS entre periodost—k e T
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Ry[k] = _1.

e Retorno simples anualizado (médio):

Ry[klanualizado = [M¥*Z{(1 + R,_)]*/* — 1,

que pode ser aproximado por (1/k) Z?;(l) Ry_;,
usando uma expansao de Taylor até primeira
ordem.



e Retorno composto continuamente (log-retorno):

Py
r—1

= l09(1 + R¢) = pt — pr—1,

T = Iog

pt = log P.

e Na pratica é preferivel trabalhar com re-
tornos, que sao livres de escala, do que
cOm precos, pois 0S primeiros tém pro-
priedades estatisticas mais interessantes (como
estacionariedade e ergodicidade).

e Note também que, para u pequeno, log(1+4
u) ~ u, do que segue que 0s retornos sim-
ples R; e 0os log-retornos r; serao em geral
valores proximos.



e lOog-retorno de periodo k:
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e Por exemplo, um meés compreende normal-
mente cerca de 21 dias de transacoes, de
modo que o log-retorno continuamente com-
posto em um meés é dado por

’I“t[21] — Tt —I— Tt—1 —|— .« . —|— Tt—20,

para todo t.

e ano= 252 dias; trimestre= 63 dias.



e Dividendos: Se houver pagamento de div-
idendos D; no periodo:

P+ D
R, — t+ Dy
P

1,

r+ = l09(1 + R¢) = log(P; + Dt) — log P;_1.

r¢ : uma funcao nao-linear de log-precos e
log-dividendos.



1. Distribuicao de Retornos

e Distribuicao conjunta

N ativos com retornos r;; em T' instantes
de tempo; considerar as distribuicoes

F(ri1,.--sTN1, -1 T1T> s TNT);

dependem de outras variaveis € parametro
desconhecidos.

e Distribuicdoes condicionais:
F(r1,...,mn) = F1(r1)Fo(ra|r1) ... Fn(rn|Fp_1).

e Versao da hipotese do Passeio Aleatorio
(mercado eficiente):

Fi(ri|Fi—1) = Fi(re),

Ou Sseja, 0S retornos sao temporalmente
independentes.



e Distribuicdes incondicionais:

- retornos independentes temporalmente e
normais;

- rt ~ N(pu,02) — 1+ Ry ~ log-Normais.

- distribuicdes estaveis.

1. Assimetria e Curtose

e X: média u e variancia o2.

o

e assimetria A(X) =F [M]

e Curtose: K(X)=FE [M].

o

e Normal: A=0,K = 3.

e Distribuicdes com caudas longas: K > 3

ou K = 0.
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e Estimativas:

-1 2 3
A= X — X
T83t;( t )7
1 & 4
K = X — X
T34t;( t —X)

e Dados normais: A~ N(0,6/T),
K ~ N(3,24/T).

—

e K — 3: excesso de curtose.

e Para retornos diarios:
A < 0 (indices), A ~ 0(> 0) (individu-
ais);

e.c.> 0, grande (séries ou indices).

e Retornos tém caudas mais pesadas que
a normal.



Teste de Normalidade

Jarque e Bera (1981).

_ a2 yn 2
§= (A7 + G E -3)%

Hg série € normal

Sob Hp, S ~ x2(2).

Outros testes:

- qui-quadrado de aderéncia

- Kolmogorov-Smirnov

11



