Prologo

Este manual se ha elaborado como material de guia y apoyo para que el alumno
se inicie, tanto desde un punto de vista tedrico como aplicado, en el estudio de
las Series Temporales, es decir, en el analisis, comprensién y aplicaciéon de distintas
técnicas para la modelizacion estadistica de un conjunto de observaciones tomadas
secuencialmente a lo largo del tiempo, asi como para la realizacién de predicciones a
partir de las mismas.

Inicialmente esta pensado para ser utilizado en los grados de Matematicas, de
Estadistica o de Economia, aunque puede ser adecuado para cualquier otro tipo de
estudios donde se incluya esta materia. Asi, dependiendo del contacto previo que
haya tenido el alumno con este tema y el conocimiento que tenga de las materias
Probabilidad y Estadistica, puede ser desarrollado bien en un sélo curso de 6 créditos
ECTS o bien en dos cursos, también de 6 créditos ECTS cada uno.

Es muy abundante y variada la bibliografia existente sobre la teoria de Series
Temporales, pues constituye uno de los campos mas activos y pujantes de la teoria
de los modelos estocasticos, diferenciandose los textos por los enfoques considerados,
la profundidad en el desarrollo de los contenidos y las aplicaciones mostradas en los
mismos. En este sentido, hemos trabajado con una buena parte de la literatura exis-
tente sobre Series Temporales para elaborar un texto de referencia para el alumno,
que presente un equilibrio adecuado entre la profundidad en el desarrollo teérico y
la profusién de ejemplos précticos discutidos con detalle. Para conseguir una ma-
yor motivacion del alumno, se han utilizado ejemplos con datos reales, relacionados
con problemas cercanos pertenecientes al mundo de la Economia, Meteorologia, etc.
Estos ejemplos se presentan en el texto y en el CD adjunto al manual, y se han de-
sarrollado utilizando varios programas de software estadistico, como SPSS, EViews,
R y TSW. Queremos hacer hincapié en que éste no pretende ser un libro general y
exhaustivo sobre Series Temporales sino un material de apoyo, en el que el alumno
encuentre, ademas de los contenidos esenciales sobre esta materia, recomendaciones



bibliograficas que le permitan profundizar en cada uno de los temas expuestos.

Es importante senalar que para abordar los contenidos del manual obteniendo un
nivel suficiente de asimilacién y competencia, se requiere tener conocimientos bésicos
sobre inferencia estadistica (estimacién puntual, intervalos de confianza, contraste de
hipétesis), asi como de probabilidad condicionada, regresién y correlacion lineal, y
procesos estocasticos.

El contenido del manual se ha estructurado en ocho capitulos. En el primero
de ellos se estableceran los conceptos basicos de la teoria de Series Temporales y
se presentaran, dentro de los procedimientos clasicos de andlisis de las mismas, los
métodos de descomposicion y de suavizado exponencial.

Antes de profundizar en métodos mas avanzados de anélisis de Series Temporales,
cabe senalar que éstos se pueden abordar desde dos enfoques distintos, aunque en
cierto sentido complementarios, cominmente conocidos como andlisis en el dominio
del tiempo y andlisis en el dominio de la frecuencia o andlisis espectral. El analisis
en el dominio del tiempo esta sustentado por la suposicion de que la correlacion
existente entre puntos préximos en el tiempo queda mejor explicada en términos
de una dependencia entre el valor actual y valores pasados. Este enfoque se centra
en modelar valores futuros de una serie temporal como una funcién paramétrica de
valores pasados y presentes. Por otro lado, el andlisis de las series en el dominio
de la frecuencia asume que las principales caracteristicas de interés de las series
de tiempo se relacionan con variaciones sinusoidales peridédicas o sistematicas que,
de forma natural aparecen en las mismas. Estas variaciones periddicas aparecen a
menudo en fenémenos bioldgicos, fisicos 6 medioambientales. En este manual nos
centraremos principalmente en métodos de anélisis bajo el enfoque del dominio del
tiempo. Concretamente, en el Capitulo 2 introduciremos los conceptos fundamentales
para caracterizar las Series Temporales tales como los de proceso estocédstico (marco
tedrico de las Series Temporales), proceso estacionario y proceso lineal.

El Capitulo 3 estard dedicado al estudio de una clase general de modelos pa-
ramétricos que son muy utiles para describir Series Temporales univariantes esta-
cionarias, no estacionarias, estacionales y no estacionales. Se trata de los llamados
modelos autorregresivos integrados de medias moviles (ARIM A), que fueron desarro-
llados inicialmente por G.E.P. Box y G.M. Jenkins (véase Box & Jenkins (1976)).

En el Capitulo 4 expondremos la metodologia estadistica para la modelizacion y
prediccién de una serie temporal por medio de un modelo ARIM A, conocida como
metodologia de Box-Jenkins. Dentro del marco que nos proporciona esta metodologia
y con el objetivo de conseguir una mejor modelizacion de algunas situaciones reales,
se han introducido algunas adaptaciones de la misma. Asi, por ejemplo, algunas
Series Temporales estan afectadas por fenémenos externos que provocan cambios
no esperados en su comportamiento, representando la modelizaciéon de los mismos
un problema importante. Estos fenémenos externos se conocen con el nombre de
intervenciones. Las técnicas que tienen como finalidad evaluar y modelar el efecto de



tales sucesos fueron denominadas andlisis de intervencion por G.E.P. Box y G.C. Tiao
(véase Box & Tiao (1975)). En el Capitulo 5 abordaremos este andlisis, en primer
lugar cuando el tiempo de la intervencion se conoce y, a continuacion, generalizaremos
el mismo al caso en el que tal tiempo es desconocido, lo que conduce al llamado
analisis de valores atipicos.

La metodologia de Box-Jenkins se centra, principalmente, en la modelizacién de
Series Temporales haciendo uso de modelos lineales. Ahora bien, en la practica se en-
cuentran Series Temporales cuyas propiedades no pueden ser adecuadamente mode-
ladas por tales procesos. Asi, en el Capitulo 6 introduciremos los procesos no lineales
y estudiaremos aquellos que son no lineales en la varianza, los denominados modelos
de heterocedasticidad condicional. Estos modelos nos permiten modelar, por ejemplo,
un concepto tan importante en Economia como es la volatilidad.

En el Capitulo 7 presentaremos una introduccion al anélisis de series bivariantes.
Concretamente, desarrollaremos los modelos de regresion dindmica o modelos de fun-
cion de transferencia que relacionan una variable no sélo con su propio pasado sino
también con el pasado y presente de otras variables.

Finalmente, consideramos interesante que el alumno tenga conocimiento de los
fundamentos del analisis de Series Temporales en el dominio de la frecuencia. En este
sentido, el Capitulo 8 estara dedicado a proporcionar una introduccion al andlisis
espectral.

Como elemento de apoyo para la comprensién de los conceptos tedricos se han
disenado, al final de cada capitulo, relaciones de problemas que puedan servir de
material de autoevaluaciéon para el alumno. Ademas se han disenado 8 practicas, con
la finalidad de poder aplicar de un modo eficiente las metodologias que se desarrollan
en este manual. Estas son:

= Préctica 0: Introduccién al software estadistico en Series Temporales.

» Préctica 1: Métodos clasicos de andlisis de Series Temporales (Capitulo 1)
» Practica 2: Simulacién (Capitulo 3)

» Préctica 3: Metodologia de Box-Jenkins (Capitulo 4)

» Préctica 4: Andlisis de intervencién y valores atipicos (Capitulo 5)

» Préctica 5: Modelos de heterocedasticidad condicional (Capitulo 6)

» Préctica 6: Modelos de regresion dindmica (Capitulo 7)

= Practica 7: Introduccién al andlisis espectral (Capitulo 8)

En las mismas, como se indicé anteriormente, se utilizaran distintos programas
informaticos, para proporcionar al alumno un importante bagaje en el manejo y



tratamiento de Series Temporales. Estos son introducidos en la Practica 0. Concre-
tamente, para aplicar los procedimientos clasicos de analisis, tales como, los métodos
de descomposiciéon y suavizado exponencial, asi como la metodologia de Box-Jenkins
para modelar series univariantes, utilizaremos el software de analisis estadistico de
caracter general SPSS y el programa y lenguaje de programaciéon para manejo de
datos R (de libre disposicién en http://www.r-project.org -véase R Development
Core Team (2009)). Los programas EViews, uno de los més utilizados dentro del
campo de la econometria, y SPSS nos permitiran aplicar los métodos de regresion
dindmica; mientras que el ajuste de modelos de heterocedasticidad condicional lo ha-
remos mediante EViews y R. Finalmente, los programas TSW (de libre disposicién
en http://www.bde.es/servicio/software/tsw.htm, y especialmente disenado pa-
ra series econémicas) y SPSS nos permitiran realizar el tratamiento de atipicos. Las
Practicas 1-7 tienen siempre una misma estructura: una presentaciéon informatica que
muestra un breve resumen de la metodologia que se va a aplicar, supuestos practicos
resueltos y problemas practicos propuestos, ambos con datos reales. Las versiones del
software estadistico utilizado han sido: SPSS 15.0, R 2.9.0, EViews 5.1 y TSW Beta
1.0.4 Rev 136.

En la contraportada de este manual se encuentra un CD con los archivos de datos
que se utilizan en los ejemplos presentados a lo largo de todo el libro, asi como con
las practicas de ordenador programadas. Toda esta informacion, ademas de actuali-
zaciones de las practicas, puede encontrarse en la pagina web:
http://kolmogorov.unex.es/ idelpuerto/manualST/.

Como se indico al inicio de este prélogo, el presente manual se puede utilizar para
organizar, dependiendo del nivel de conocimiento previo del alumno, uno o dos cursos
de 6 créditos ECTS sobre Series Temporales. Si el alumno tiene una buena formacion
previa, tanto tedrica como practica, entonces puede impartirse completo en un sélo
curso. Si por el contrario es su primer contacto con la materia y su formacion es
de corte mas aplicado, entonces puede servir de material para la imparticién de dos
cursos organizados del siguiente modo: en el primero de ellos se desarrollarian los
contenidos recogidos en los temas del 1 al 4, que constituyen la teoria clasica de esta
materia. En el segundo, de caracter mas avanzado, se desarrollarian los temas del 5
al 8.

Queremos terminar este prélogo agradeciendo a los companeros del Departamento
de Matematicas de la Universidad de Extremadura y a nuestros alumnos de estos
ultimos cursos, la lectura cuidadosa de las versiones previas de este manual que, sin
duda, ha contribuido a una mejor exposicion de los contenidos del mismo.

Badajoz, mayo de 2009

Miguel Gonzélez
Inés M?* del Puerto
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