CAPITULO 7

ESTIMACAO DE MODELOS ARIMA

INTRODUCAO

Apds a identificacdo do modelo provisério, o préximo passo é estimar seus
parametros. Consideremos um modelo ARIMA (p,d,q) e coloquemos seus
p+q+1 pardmetros em &= (¢,0,02), onde ¢ = (¢)1, ¢, ...,d)p), 0 =
(01,03,...,84). Vamos supor quando d > 0,u, =0. Caso contrario, u serd
incluido como mais um pardmetro a ser estimado e teremos p+q + 2
parametros.

Sejan = (¢, 0).

Dadas as N observagoes Z, ...,Z,, o0 método de MV considera a funcao
de verossimilhanca L(§|Zy,...,Z,;) como uma funcdo de £. Os EMV de ¢ serao
os valores que maximizam L ou l(= logL).

Inicialmente, vamos supor que a,~N(0,02). Nessas condicdes, os EMV
serao aproximadamente EMQ.

Se tomarmos d diferengcas para tornar a série estacionaria obteremos
n = N — d observagoes Wy, ..., W,,, onde W, = AdZt. Podemos escrever o modelo

resultante, estacionario e invertivel, como:
ar = Wt - ¢1Wt—1 - ¢th—p +60a; 4+ + 050, €Y)

onde W, = W, — .



METODO DOS MOMENTOS (MM)

Este método consiste em substituir, nas equagoes que relacionam as
autocorrelagbes (ou autocovaridncias) e os pardmetros do modelo, os
momentos tedricos pelos correspondentes momentos amostrais e resolver as

equacoes resultantes.

A. MODELO AR(p)

8o

Lembrando que u = FErs——— obtemos:
éoMM = W(l - (131MM - quMM)
Lembrando que: (eq.YW)
[ 1 pr v Pp-1] [P1 P1
| P.l 1 Pp.—z | ¢:2 _ Pz
Pp.— 1 Pp'—z » 1 d;p Pp
E considerando:
[ 1 Iy Tp-1] [$1MM] 51
| 1 1 Fp-2 | e r:Z
L'p.—l Tp-2 1 J Lsp:MM] &

5%a

1-¢p1p1——PppPo

Lembrando que: Var(Z,) =y, = 62 =

Entao:

Ohy = co[l — r;,glA)MM] = co[1 — r{,R;lrp]



Para o caso particular em que p = 1, temos:

B. MODELO MA(q)

Lembrando que:

_0] + 919j+1929]’+2 + + Hq_jeq
T = 1+060760Z+ .4 62
0.,j>q

J=12,..,q

Os estimadores dos MM de 6 sao obtidos pelas equacoes:

O mm + 01 mumOiv1mm + O2umOjrzmm + -+ 0q—j umOg mm

r
J N2 N2 N2
1 + Ql’MM + HZ,MM + cee + Qq,MM

Para j=1,2,..,q

2 ‘o
Para g = 1 temos:
_ éMM 62— Co
Y1+ 02, ™M 1402,
Com solucao dada por:
(1 275
—[1—-(1—-4r7)]z, 0<|ry <05
2r;
QMM = -1, r< -0,5
1, r; >05
O, I‘1 = 0

C. MODELO ARMA (p,q)

Os estimadores de 8 e ¢ pelo MM sao obtidos em duas etapas:



i. obtemos o estimador de ¢ resolvendo:

rj = $1,MM-rj—1 + -t ng,MM +1p Jj=q+1..,9+p

ii. obtemos o estimador de @ resolvendo:

Yi = ¢Vj—1 + -+ ¢pyj—p + Vza(i) - Hlyza(i - 1) -t quza(i - Q)

E utilizando as autocorrelagoes amostrais e os estimadores de ¢ obtidos
no passo anterior.
No caso em que p = q = 1, temos:

r; = $MM- ry
_ (1 — dumOum) (@um — Oum)

ry = —
1+ 6%um — 2¢mmOum
METODO DE MV
Na expressao:
ar =Wy — pWey — - — ¢th—p +61ai_1 + -+ 04a,4

Para calcular os a,’s é necessario obter os valores iniciais para os W's e
para os a's. Os valores iniciais podem ser resolvidos por meio de dois
procedimentos:

i) Procedimento Condicional
Neste procedimento, os valores iniciais desconhecidos sao substituidos

por valores que supomos serem razoaveis.



Sob a suposicao de normalidade de a;, temos que a funcao densidade

conjunta de a, ..., a, sera dada por:

n
g ra) = Folexp. (= Y iy
i, -, Ay) = exp. —Z >
\ 2ma? o 204
Para calcular a4, ...,a,, vamos supor que existam p valores de W; e q

valores de a;, denotados por W;" e a;.

A funcao de verossimilhanca condicional é dada por:

LW, W+, a")

-n 1 ~ ~ ~
= 070 ™ exp {— 55 ) (We = ey == &, Wy

+ Hlat_l + i + Oqat_q)z}

Tomando o log:

S(y|w, W=, a*)

W, W*,a*)a —nloga, — 557
a

Onde: S(|W,W*,a*) =YL, a?(n|W,W*,a*), chamada de “soma de quadrados

condicional”(SQ).

Segue que maximizar [(E|W,W* a*) =1"(¢) é equivalente a minimizar
S(W,W*,a*) = S*(n) e estimadores de MV serao estimadores de MQ);

As escolhas dos valores de W* e a* podem ser feita de duas maneiras:

i) Fazer os elementos desses valores iguais as suas esperancas, E(a;) e

E(W,). Se E(W,) # 0 cada elemento de W* é substituido por W;



ii) No entanto, se alguma raiz de ¢(B) = 0 estiver préxima do circulo
unitario, i) pode ndo ser adequado, nesse caso, podemos utilizar (1)
para calcular apyq,ap4z,..,.colocando os valores anteriores de a;

iguais a zero.

Ap+1 = Wp+1 - ¢1VT/p - ¢pVT/1 - Hlap + et anp—q+1

Exemplo: ARIMA(0,1,1)
Supondo 8 = 0,8, entao podemos escrever:

ar = W+ 0,8a;_4

Sejam:
t Z; W, = A% a, =W, +0,8a,_,

0 150 - 0

1 147 -3 -3

2 143 4 6,4
3 148 5 0,12
4 153 5 4,9
5 149 4 -0,08
6 155 6 5,9
7 162 7 11,7
8 170 8 17,4
9 172 2 15,9

Assim: a, = Wl + 0,8a0, ag = Oe ZO =150
4, = —3+080=-3
4, = —4+0,8(~3) = —6,4

a; =5+ 0,8(—6,4) = -0,12




ag=2+08.174 =159

A soma condicional fica:5*(0,8) = X7_, a?(0,8|a, = 0) = 801,26
Calculamos S*(6) para diversos valores de 6 no intervalo (-1,1) e
escolhemos o parametro que minimiza seu valor.

OBS: Procedimento nao condicional (pg.184)

VARIANCIA DOS ESTIMADORES
Seja n =(¢,0), de ordem kxl, onde k=p+q. A distribuigao

assintética para n — oo pode ser escrita como:

ﬁ - Nk('?: V)
Onde
[0°5(n) 9% ()]
on; 0n,0m;
V = 20} : :
9%8(n) 9%8(n)
013011 n?, |
Substituindo ¢ em V por 62 =% e calculando as derivadas —Z;?;:’?)_
i0n;

numericamente, obteremos estimativas das varidncias dos estimadores e
covariancias entre estimadores.

Em seguida podemos obter os IC para os parametros n;,i =1, ..., k.



Modelo Variancia
AR(1) Var($) = 1 —n¢>2
AR(2) var($,) = Var(,) ~ =2
MA(1) Var(d) ~ 1 —nHZ
MA(2) Var(@l) = Var(@z) ~ ! _nezz
— b2 — 2
ARMA(1,1) Var($) ~ (1 ndz;(_le)f@
Var(@) = d nicp)(—le)g)e)

Aplicagoes 2R




