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Proyecto de Investigacion

Titulo: Estudio de la causalidad por frecuencia para series fuertemente estacionales

Resumen del proyecto (maximo 200 palabras)

La nocion de causalidad empirica como habilidad predictiva tiene una larga historia en la ciencia y fue
formalizada por Granger (1969). Se hizo muy popular debido a la simplicidad de su implementacion en
modelos dindmicos lineales. Geweke (1982) generaliza este concepto, mostrando que los efectos causales
pueden variar entre diferentes ciclos de series temporales, donde cada componente ciclico corresponde a una
cierta frecuencia de oscilacién. Breitung y Candelon (2006, en adelante, BC) sefialan que en el marco de una
autorregresion vectorial (VAR) la hipdtesis nula de ninguna causalidad en alguna frecuencia preespecificada
es equivalente a dos restricciones lineales que se pueden contrastar con la prueba estandar de Wald. Breitung
v Schreiber (2017, en adelante. BS) mejoran el analisis causal en el dominio de la frecuencia, proponiendo
un estimador simple de desplazamiento de fase introducido por el filtro autorregresivo. Esto permite evaluar
el intervalo de tiempo entre la sefial de entrada y la respuesta en alguna frecuencia pre especificada o banda
de frecuencia. También proporciona un marco asintético para la inferencia sobre el cambio de fase estimado.
Sin embargo. los contrastes BS y BC son extremadamente sensibles al nimero de retardos y no esta estudiado
para causalidad en frecuencias con periodicidad conocida, en particular bajo cointegracion en frecuencias
superiores a cero. Este proyecto tratara de analizar las propiedades del contraste BS y BC y, ademas, adaptarlo
a la causalidad estacional y aplicarlo a casos reales.

Palabras clave (4-6): Causalidad de Granger, Frecuencia, Estacionalidad, Cointegracion

Objetivos, limitaciones, hipétesis y resultados esperados de esta propuesta de
investigacion

2.1

2.1.

2.1.

22

2.3

Objetivos
1 Objetivo General

e  Mejorar el contraste de BS y BC y adaptarlos a problemas en cointegrados frecuencias
superiores a cero.

2 Objetivos Especificos

a. Aplicacion a la Hipdtesis de Renta Permanente

b. Aplicacién a la relacién entre desempleo e inmigracion
c. Aplicacion a fallas de motores

d.

Limitaciones (Aspectos que quedan fuera del alcance del Proyecto de Investigacion)

a. Encontrar colaboracién para aplicaciones de uso industrial
b.

Hipotesis (Responden al problema de investigacion)

a. La sensibilidad de los contrastes BC y BS el nimero de retardos se debe a que el nimero de
retardos incorrectos sesga el contraste, y no sélo reduce la potencia.
b. La potencia de los contrastes de BS y BC dependen de los ciclos de periodicidad de los ciclos.
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2.3 Detalle de los resultados esperados (con relacion a los objetivos)

a. Mejora de la potencia de los contrastes de BC y BS

b. Construccién del contraste de causalidad frecuencial estacional
¢. Mejorar las predicciones de modelos tradicionales

d.

|

|
3 | Relevancia de la propuesta de investigacion y su relacion con la(s) lineas|de
investigacion

La Hipotesis de Renta Permanente es de enorme relevancia dentro de la teoria econdmica. A pesar de la
coherencia economica de la teoria de ciclo vital. Ja politica econémica a menudo prefiere asumir los paradigmas
de Keynes para implementar politicas anticiclicas, aunque saben que ésta es tedrica y empiricamente limitada
(Attanasio y Weber, 2010). Sin embargo. rechazar la hipotesis de renta permanente no responde alalgunas de
las preguntas mas importantes: jun choque de corto plazo en la renta causa cambios de corto plazo en el
consumo? Y, jcual es el retraso (time delay) que separa dicho choque de la respuesta del consumo? Teniendo
en cuenta estas preguntas, procede discutir la interpretacion del modelo de ciclo vital en términos de|causalidad
por frecuencia.

En cuanto a migraciones, la existencia de relaciones de largo plazo es otra cuestion que de relevancia para el
control de migraciones. donde la causalidad por frecuencias permite conocer el tiempo de absor¢ion de los
inmigrantes dentro del mercado de trabajo.

Finalmente, este proyecto tratara de extender el contraste a la falla de motores, dado que la revision de la
bibliografia realizada por Benbouzid (2000), muestra que las técnicas para el control de fallos en motores de
induccidén o motores asincronicos se sustentan sobre el analisis espectral. En este sentido, una variedad de
sensores pueden ser utilizados para recoger mediciones del motor de induccién con la finalidad de controlar
los fallos. En general, el control se concentra en obtener datos de fallos especificos en uno de los siguientes
tres componentes del motor: ¢l estator, el rotor y los rodamientos. La aplicacion de causalidad por frecuencia
puede mejorar considerablemente la capacidad predictiva de las mediciones.

4 | Productos esperados

Tipo de Producto: Marcar con una “X"
a. Publicaciones cientificas (obligatorio); X
b. Disertacion a la comunidad politécnica; X
c. Trabajo de titulacion de acuerdo a lo que establece el
Reglamento de Régimen Académico y la Normativa Interna de X '
la EPN;

d. Aplicacion tecnoldgica construida o implementada;

e. Patente presentada:

f. Perfil de provecto de mavor impacto cientifico. técnico,
pedagégico o de innovacién.

th

Descripcion, metodologia v disenio del proyecto
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5.1 Descripcion, metodologia y disefio del proyecto (Maximo dos carillas)

- Se recomienda que la metodologia y el disefio del proyecto de investigacion estén sustentadas en un
minimo de 10 referencias bibliogrdficas actualizadas y mas relevantes sobre el tema tratado.

- No se considera fuentes apropiadas la teoria citada en un provecto de titulacion o tesis de grado.
paginas electronicas como Wikipedia, monografias, paginas publicitarias de producios, blogspots o
similares.

Sobre las citas bibliogrdficas:

- Las citas bibliogrdficas se colocaran en niimeros a lo largo del documento, inmediatamente después
de exponer la idea.

- Las referencias bibliograficas se presentaran enmuimeradas segtin orden de aparicion y deberdan tener
el siguiente formato:

e Libros: Autor (es). (Afio de publicacién). Titulo del libro: Subtitulo del libro. (edicion). Ciudad.
Pais: Editorial.

s Articulos en libros: Autor (es) del articulo. (Afio de publicacion) Tifulo del articulo. En Editor
(Ed.). Titulo del libro (pp. xxx-yyy). Ciudad. Pais: Editorial.

¢  Revistas: Autor (es). (Ao de publicacion). Titulo del documento. Nombre de la revista, volumen
(Numero), Xxx-yyy.

¢ Documentos en internet: Autor (es). (Afio de publicacién). Titulo del libro. Recuperado de
http:/fwww.xxxxxxxx (Mes, afio de consulta)

s Articulos en revistas: Autor (es). (Afio de publicacién). Titulo del articulo. Titulo de la revista,
volumen {numerao). xxx-yyy. Recuperado de http://www.xooooooxx (Mes. afio de consulta)

e Articulos en revistas con DOI: Autor (es). (Afio de publicacion). Titulo del articulo. Titulo de
la revista, volumen (nlimero), XXxX-yyy. doi:xXXXXXXXX

e Tesis o proyectos de titulacion: Autor (es). (Afio de publicacion). Titulo de la tesis o proyecto
de titulacion. (Disertacion doctoral o Tesis de maestria no publicada). Universidad, Ciudad, Pafs.

e Congresos publicados: Autor (es). (Afio de publicacion). Titulo de la conferencia. Nombre del
Congreso (pp. xxx-yyy). Ciudad, Pais: Editorial.

e Memorias de congreso en internet: Autor (es). (Afio de publicacion). Titulo de la conferencia.
En Nombre del Congreso, Ciudad, Pais. Recuperado de hitp://www.xxxxxxxx (Mes, afio de
consulta)

Descripcion

La nocién de causalidad empirica como habilidad predictiva tiene una larga historia en la ciencia v fue
formalizada por Granger (1969). Se hizo muy popular debido a la simplicidad de su implementacion en
modelos dindmicos lineales, donde una prueba para no-Granger-causalidad es equivalente a una prueba de
exclusion conjunta de términos retardados de la variable. La generalizacion de este concepto es introducida por
Geweke (1982), que sefiala que los efectos causales pueden variar entre diferentes ciclos de las series
temporales, donde cada componente ciclico corresponde a una cierta frecuencia de oscilacion.

Metodologia
Breitung y Candelon (2006) simplifican el contraste, donde sefialan que en el marco de una autorregresion
vectorial (VAR), la hipétesis nula de ninguna causalidad en alguna frecuencia pre especificada es equivalente

a dos restricciones lineales que se pueden probar con un estandar Wald prueba. Considere Ja el modelo (VAR)
de orden p en las dos variables x; e yu:

il 4 s =D+
A(!.}[},;]_c. [u,_;:l' t=p+1...T

Donde u, es el vector de innovaciones de ruido blanco normalmente distribuidas con la matriz de covarianza
contemporanea, donde la segunda ecuacion del sistema es:
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I=1 k=1
Breitung vy Candelon (2006) demuestran que la hipdtesis de no causalidad de Granger en la ﬁ'ecuelincia o, de
forma equivalente, que My ., (@) = 0 puede ser impuesta como dos restricciones lineales R (w) p ‘I 0y:

R(w)=|:C05tmj cos(2w) - COS{pmjjl.

sin(e) sin(2w) ---  sin{pew)

Para p =10 p =2 retardos, la solucién a R (w) B =0 es trivial: f=p,=0. o la hipdtesis de la no ca{:salidad de
Granger en la frecuencia w€(0,m) implica automaticamente el caso estandar de ninguna causalidad 'rie Granger
en cualquier frecuencia. Por lo tanto, el contraste requiere p> 2 lo cual, en la practica, significa simplemente
afiadir los retardos necesarios hasta alanzar 3. [m

Por otro lado, no existe un criterio para seleccionar el nimero éptimo de retardos: mientras que Breitung y
Candelon (2006) y Breitung ¥ Schreiber (2017) usan el criterio de informacion de Akaike, Lemmens et. al.
(2008) recomiendan usar el criterio de Schwartz. En principio esta cuestion no se considera relevante, puesto
que el contraste BC y BS son consistentes inclusive para muestras finitas ( Yamada-Yanfeng. 2014). En decir,
anadir retardos s6lo reduce la potencia del contraste.

Sin embargo, en la prictica el contraste es extremadamente sensible ante retardos adicionales. En este sentido,
que a medida que se aumenta el nimero de retardos. efectivamente se rechaza la hip6tesis nula, pero este efecto
puede desaparecer tan pronto se siga aumentando los retardos, inclusive para muestras que se pueden considerar
suficientemente grandes como para que se cumplan propiedades asintoticas del contraste.

Este proyecto tratara de explicar las causas de este exceso de sensibilidad del contraste. Para ello, e relajaran
las condiciones de perturbacion esférica, asumiendo como ciertos los resultados de consistencia del BC
inclusive para muestras finitas (Yamada-Yanfeng, 2014). Dados los resultados, se tratara de mejorarTIa potencia
del contaste BC bajo exceso de retardos. '

Por otro lado, Breitung y Schreiber (2017) mejoran el analisis causal en el dominio de la frecuencia,
proponiendo un estimador simple del desplazamiento de fase introducido por el filtro autorregresivo. Esto
permite evaluar el intervalo de tiempo entre la sefial de entrada y la respuesta en alguna frecuencia
preespecificada o banda de frecuencia. Es decir, en muchas aplicaciones es razonable suponer que la frecuencia
exacta para la cual x, no es una causa de Granger para y; es desconocida, pero se supone que la frecuencia se
encuentra dentro de cierto intervalo pre-especificado we=[w,. v,].

Asi, la hipotesis nula relevante es |[f(e™”)| = 0, lo equivalente a realizar un contraste de la hipdtesis de que existe
una frecuencia ®E=[w), w,] tal que |f(e™)| = 0. Obsérvese que la frecuencia no causal real puede considerarse
como un parametro de ruido que sélo esta presente bajo la hipdtesis nula. Para probar tal hipétesis nula es
natural emplear el minimo de la secuencia de las estadisticas de prueba (Wald/LR/LM) para todas los
estadisticos de contraste asociados a la cuadricula de frecuencias w € Q% = {w,, w+0, w+26, m+39,,..}. donde
& denota el incremento de frecuencia, digamos 8 = (w.. ©,)/T. El contraste ademas puede ser aplicado a series
cointegradas siempre que se excluya del intervalo de contraste las frecuencias 0 y «

La segunda cuestion que los articulos de Breitung y Candelon (2006) y Breitung y Schreiber (2017) no tratan
es la causalidad en frecuencias para series con periodicidad conocida, como por ejemplo. daﬂlas de tipo
estacional mensuales, donde dado ©=2 /T se cumple que T=s/12, de modo que T=1,2,...,12. Bajo este tipo de
periodicidad, es posible encontrar raices unitarias en frecuencias distintas de 0, de modo que el conérastc debe
ser analizado para este caso, ya que se debe mostrar si es correcto 0 no que la cointegracion en las fkecuencias

estacionales (si es el caso), es condicidn suficiente para que los contrastes BS y BC tengan buenas propiedades.
Diseno del proyecto

El procedimiento utilizado en el proyecto sera el mismo utilizado por Breitung y Candelon (2006), Yamada-
Yanfeng (2014) y Breitung v Schreiber (2017): se evaltan las caracteristicas empiricas de las pruebas de
causalidad del dominio de la frecuencia mediante experimentos de Monte Carlo. Se presentaran las|bandas de
frecuencias que se consideran hipdtesis nulas al simular el tamafio de la prueba.
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Los resultados se aplicaran a diferentes casos en los que la existencia de causalidad por frecuencia es una
cuestion relevante. Se contrastara la Hipotesis de la Renta Permanente bajo el modelo de Ciclo Vital (Hall,
1978) asumiendo que la cointegracién en la frecuencia cero es consecuencia del mecanismo de prediccion
utilizado, y no del fracaso del modelo de Ciclo Vital. Por otro lado, se contrastara la causalidad entre el
desempleo v la migracion. donde se establecera el tiempo de retraso de la difusién de los efectos.

Por tltimo, se buscara colaboracion con otras facultades para iniciar las pruebas para causalidad frecuencial
en fallas de motor, como punto de partida para un proyecto con mayor recorrido.
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| 6 | Infraestructura, equipos v fondos adicionales.

6.1 Infraestructura y equipos

Indicar la infraestructura y equipos disponibles para la ejecucion del proyecto, con la ub
actual de los mismos

icacion

Infraestructura Equipos

Laboratorio ZZ Nombre del Equipo Ubicacion del Equipo

Dell Optilex 9020 Departamento Matematicas

6.2 Breve justificacijn del equipo requerido
- Justificar la infraestructura y equipos solicitados para la ejecucion del proyecto e indicar
departamenta en el cudal se ubicard dicho equipamiento.

6.3 Fondos Adicionales

Otros fondos de otros organismos (si los hubiere)

el

h
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DECLARACION FINAL

TIPO DE PROYECTO

Proyecto Interno & Proyecto Semilla x  Proyecto Junior O Proyecto Multi e Interdisciplinario O

TIPO DE INVESTIGACION

Investigacion basica x Investigacion aplicada x

TITULO DEL PROYECTO

Estudio de la causalidad por frecuencia para series fuertemente estacionales

DECLARACION DEL DIRECTOR DEL PROYECTO

El equipo de investigadores, representado por el Director del Proyecto declara lo siguiente:

¢ Que el presente proyecto es una obra original de este equipo de investigadores y por tanto, asumimos la
completa responsabilidad legal en caso de que un tercero alegue la titularidad de los derechos intelectuales
del proyecto, exonerando a la EPN de cualquier accion legal que se derive por esta causa.

¢ Que el presente proyecto no ha sido presentado en ninguna convocatoria de otra institucion piblica o
privada solicitando el financiamiento total del presupuesto. El incumplimiento sera causal para que el
proyecto no sea tomado en consideracion,

*  Que, todos los bienes adquiridos en el proyecto permaneceran bajo la custodia y responsabilidad del director
de proyecto.

*  Que. aceptamos que si el proyecto genera algin producto o procedimiento susceptible de obtener de
derechos de propiedad intelectual. de los cuales se deriven beneficios, estos seran compartidos entre los
investigadores y las instituciones participantes en el proyecto.
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v

Firma p/e'[ Directc( del Proyecto
Nombre: Luis Alcides Horna Huaraca
C.1.: 1500110059

|
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DECLARACION DEL JEFE DE DEPARTAMENTO

Esta propuesta ha sido aprobada y avalada por el Consejo del Departamento de Matematicas en sesién del dia

mediante resolucion No. CDM-2017-08B&

Las instalaciones, incluyendo personal, edificios. eqdip@ y recursos financieros estan a disposicion del

/

nvestigacion y
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