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Resumo

Souza, Fabiano dos Santos; Tomei, Carlos; Souza, Leonardo Ro-
cha. Analise Empirica dos Modelos de Auto-Regressao
Quantilica. Rio de Janeiro, 2007. [[I9p. Dissertacao de Mestrado
— Departamento de Matematica, Pontificia Universidade Catolica
do Rio de Janeiro.

Modelos auto-regressivos (AR(p)) de séries temporais supdoem que a
dinamica da série contém uma dependéncia linear as observagoes passa-
das até uma defasagem p, e um erro aleatério independente e identicamente
distribuido (i.i.d). Modelos de auto-regressao quantilica (QAR(p)) sdo uma
generalizacao dos AR(p) em que os coeficientes auto-regressivos variam com
o quantil da distribuicao condicional, nao sendo necessaria, portanto, uma
componente explicita de erro aleatorio. Esta dissertacao estuda a inferéncia
estatistica proposta para modelos QAR(p) por Koenker e Xiao (2004), com
o auxilio de simulacoes de Monte Carlo. Enquanto a estimacao mostra-se
bem precisa, os resultados do teste de hipoteses, onde a hipdtese nula supoe
um modelo auto-regressivo (AR), ndo apresentam bons resultados, variando

estes com o modelo gerador de dados.

Palavras—chave

Auto-Regressao Quantilica, Processos Estocasticos, Séries Temporais,

AR(p), ARCH (p), GARCH (p, ¢), Simulagao de Monte Carlo.
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Abstract

Souza, Fabiano dos Santos; Tomei, Carlos; Souza, Leonardo Rocha.
Empirical Analysis of the Quantile Autoregression Models.
Rio de Janeiro, 2007. [19p. MsC Thesis — Departament of Mathe-
matics, Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro.

Autoregressive models (AR(p)) for time series assume that the series dy-
namics has a linear dependence on past observations up to a lag p, plus
an independent and identically distributed (i.i.d.) random error. Quantile
autoregressive models (QAR(p)) generalize the AR(p) by allowing different
autoregressive coefficients for different quantiles of the conditional distri-
bution and so there is no need for an explicit random error component.
This dissertation studies the statistical inference proposed by Koenker e
Xiao (2004) for QAR(p) models, by means of Monte Carlo simulations.
While the estimation tools show themselves very accurate, the hypothesis
test which considers an AR model as the null hypothesis yields poor results,

and these vary with the data generating process.

Keywords

Quantile Autoregression, Stochastic Process, Time Series, Autoregressive
(AR), Autoregressive Conditional Heteroskedasticity (ARCH), Generalized
Autoregressive Conditional Heteroskedasticity (GARCH), Simulation of Monte
Carlo.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0421038/CB


PUC-Rio - Certificacéo Digital N° 0421038/CB

Sumario

{1  Introducao]

(1.1  Motivacao]

(1.2 Objetivos|

(1.3 Estrutura do trabalhol

[ Séries Temporais e Modelos Auto-Regressivos
[2.1  Detinicoes basicas|

2.2 Os Modelos Auto-Regressivos|

[2.3  Regressao Quantilica|

[3 Auto-Regressao Quantilical
[3.1 O modelo de auto-regressao quantilical
3.2 TCL para o modelo QAR(p)|

3.3 Estimacdo de QAR(p)|
3.4 Inferéncia sobre o modelo QAR (p)

4 Testes e Simulacao de QAR|
[4.1  Simulacao de Monte Carlo|
4.2 Métodos|

4.3 Resultados

[4.4  Aplicacao do Modelo QAR|

b Conclusao e trabalhos futuros

[Referencias Bibliograficas|

[A Programas realizados para simulacao de Monte Carlo|

B Resultado do teste de hipdtese (Location-Scale)|

12
12
13
13

15
15
19
27

29
30
31
32
33

37
37
38
40
94

106

108

111

116


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0421038/CB


PUC-Rio - Certificacéo Digital N° 0421038/CB

Lista de figuras

A1

Exemplo do Modelo 3 para N = 100.|

[4.2  Exemplo do Modelo 3 para N = 300.|
[4.3  Exemplo do Modelo 3 para N = 500.|
[4.4  Exemplo do Modelo 3 para N = 1000.
{4.5 Exemplo do Modelo 6 para N = 100.|

46

Exemplo do Modelo 6 para N = 300.|

[4.7  Exemplo do Modelo 6 para N = 500.|
[4.8  Exemplo do Modelo 6 para N = 1000.|
[4.9  Exemplo do Modelo 9 para N = 100.|
{4.10 Exemplo do Modelo 9 para N = 300.|

A1l

Exemplo do Modelo 9 para N = 500.|

712

Exemplo do Modelo 9 para N = 1000.|

713

Resultado teste de hipotese do Modelo 1|

Gz

Resultado teste de hipotese do Modelo 2.|

715

Resultado teste de hipétese do Modelo 3.|

@16

Resultado teste de hipotese do Modelo 4.

17

Resultado teste de hipotese do Modelo 5 |

718

Resultado teste de hipotese do Modelo 6.

719

Resultado teste de hipétese do Modelo 7.

.20

Resultado teste de hipétese do Modelo 8.|

A21

Resultado teste de hipotese do Modelo 9|

.22

Resultado teste de hipotese do Modelo 10.|

.23

Resultado teste de hipotese do Modelo 11|

.04

Resultado teste de hipétese do Modelo 12

.25

Resultado teste de hipétese do Modelo 13,

.26

Série de média mensal de temperatura maxima da Cidade do Rio|

[de Janeiro periodo (01/01/1990 a 31,/12,/2000).|

27

Erro de previsao da Modelagem feita pelo AR ||

4.28 FAC do residuos do Modelo AR

.29

Erro de previsao da Modelagem feita pelo QAR para 7 = 0.1

{4.30

FAC do residuos do Modelo QAR com 7= 0.1

431

Erro de previsao da Modelagem feita pelo QAR para 7 = 0.5

{4.32

FAC do residuos do Modelo QAR com 7 = 0.5

433

Erro de previsao da Modelagem feita pelo QAR para 7 = 0.9

[4.34

FAC do residuos do Modelo QAR com 7 =10.9

.35

Comparacao entre a série e os modelos estimados periodo]

[01/01/1999 até 31/12/2000

45
46
47
48
56
o7
o8
99
63
64
65
66
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93

94
96
97

99
100
101
102
103

104


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0421038/CB


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0421038/CB

Lista de tabelas

Valores criticos assintoticos de K, .|

[4.1 Meédia das estimativas de Monte Carlo, mod.1 para N = 100
[4.2  Meédia das estimativas de Monte Carlo, mod.1 para N = 300.|
[4.3  Meédia das estimativas de Monte Carlo, mod.1 para N = 500.|
[4.4  Meédia das estimativas de Monte Carlo, mod.1 para N = 1000.|

Média das estimativas de Monte Carlo,

mod.2 para N = 100.|

[4.6 Meédia das estimativas de Monte Carlo, mod.2 para N = 300
[4.7  Media das estimativas de Monte Carlo, mod.2 para N = 500
[4.8 Meédia das estimativas de Monte Carlo, mod.2 para N = 1000.|
[4.9 Media das estimativas de Monte Carlo, mod.3 para N = 100.|
[4.10 Média das estimativas de Monte Carlo, mod.3 para N = 300.|
[4.11 Média das estimativas de Monte Carlo, mod.3 para N = 500.|
[4.12 Media das estimativas de Monte Carlo, mod.3 para N = 1000.|
[4.13 Média das estimativas de Monte Carlo, mod.4 para N = 100.|
[4.14 Media das estimativas de Monte Carlo, mod.4 para N = 300.|
[4.15 Média das estimativas de Monte Carlo, mod.4 para N = 500.|
[4.16 Média das estimativas de Monte Carlo, mod.4 para N = 1000 .|

[4.33 Media das estimativas de Monte Carlo, mod.11 para N = 100.|
[4.34 Média das estimativas de Monte Carlo, mod.11 para N = 300.|
[4.35 Meédia das estimativas de Monte Carlo, mod.11 para N = 500.|
[4.36 Média das estimativas de Monte Carlo, mod.11 para N = 1000
[4.37 Média das estimativas de Monte Carlo, mod.12 para N = 100 .|
[4.38 Media das estimativas de Monte Carlo, mod.12 para N = 300.|
[4.39 Meédia das estimativas de Monte Carlo, mod.12 para N = 500.|
[4.40 Meédia das estimativas de Monte Carlo, mod.12 para /N = 1000.|
[4.41 Média das estimativas de Monte Carlo, mod.13 para N = 100 .|
[4.42 Média das estimativas de Monte Carlo, mod.13 para N = 300 .|
[4.43 Media das estimativas de Monte Carlo, mod.13 para N = 500.|

36

41
41
41
41
42
42
42
42
43
43
43
43
49
49
49
49
50
o1
52
93
54
55
60
61
67
68
69
69
70
71
72
73
74
74
74
74
)
75
75
75
76
76
76


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0421038/CB


PUC-Rio - Certificacéo Digital N° 0421038/CB

Andlise Empirica dos Modelos de Auto-Regressdo Quantilica

[4.44 Média das estimativas de Monte Carlo, mod.13 para N = 1000

4.45 Variancia das estimativas de Monte Carlo do Modelo 11

4.46 Variancia das estimativas de Monte Carlo do Modelo 12

4.47 Variancia das estimativas de Monte Carlo do Modelo 13|

{4.48 Comparacdo entre a série Y; no periodo de 01/01/1999 até|
[31/12/2000 e as previsdes dos Modelos.|

[B.1 Resultado teste de hipotese do Modelo 1.|
[B.2 Resultado teste de hipotese do Modelo 2|
[B.3 Resultado teste de hipotese do Modelo 3.|
[B.4 Resultado teste de hipotese do Modelo 4 |
[B.5 Resultado teste de hipotese do Modelo 5 .|
[B.6  Resultado teste de hipotese do Modelo 6.
[B.7 Resultado teste de hipotese do Modelo 7.|
[B.8 Resultado teste de hipotese do Modelo 8.|
[B.9 Resultado teste de hipotese do Modelo 9.|
[B.10 Resultado teste de hipotese do Modelo 10|
[B.11 Resultado teste de hipdtese do Modelo 11
[B.12 Resultado teste de hipotese do Modelo 12|
[B.13 Resultado teste de hipotese do Modelo 13

11

7
7
78
79

105

116
116
116
117
117
117
117
118
118
118
118
119
119


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0421038/CB




