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Prof. Cristiano Augusto Coelho Fernandes

Departamento de Engenharia Elétrica - PUC-Rio

Prof. Octavio Manuel Bessada Lion

Banco Central do Brasil

Prof. Fernanda Chaves Pereira

IAPUC - PUC-Rio
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realização dos meus cursos de mestrado e de doutorado. Aos meus filhos Ana

Carolina e Aldo, presentes de Deus.

Aos meus pais, Alberto e Maria de Lourdes, por todo o apoio e incentivo

durante toda a minha vida. Aos meus irmãos, irmãs, cunhados, cunhadas,
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Resumo

Silva, Aldo Ferreira da; Tomei, Carlos; Mendes,Beatriz Vaz de
Melo. Modelagem da distribuição conjunta dos log-retornos

de taxas de juros pré-fixadas a partir de medidas de de-

pendência de cauda.. Rio de Janeiro, 2008. 97p. Tese de Dou-
torado — Departamento de Matemática, Pontif́ıcia Universidade
Católica do Rio de Janeiro.

A representação e interpretação claras da estrutura de dependência presente

em vetores aleatórios, em particular em vetores bivariados, podem ser feitas

com o uso do conceito de cópulas. Na análise bivariada, os coeficientes de

dependência homogênea e heterogênea de cauda têm por objetivo estudar

uma medida de dependência quando as variáveis assumem valores extre-

mos. Obtemos as expressões dos coeficientes de dependência heterogênea de

cauda a partir da função de distribuição acumulada condicional e apresen-

tamos a demonstração de que os coeficientes de dependência homogênea de

cauda de uma distribuição normal assimétrica são iguais a zero. Com o uso

do conceito de cópulas e de dependência de cauda total, estudamos a estru-

tura de dependência entre as seguintes variáveis: (i) log-retornos das taxas,

interpoladas, para a estrutura a termo pré-fixada de 1 ano e de 2 anos; (ii)

log-retorno das taxas para a estrutura a termo pré-fixada de 1 (um) ano e

log-retorno do ı́ndice do Ibovespa; e (iii) log-retorno das taxas para a estru-

tura a termo pré-fixada de 1 (um) ano e log-retorno da expectativa da taxa

PTAX, 6 meses a frente.

Palavras–chave

Cópulas. Cópulas Arquimedianas. Dependência de cauda total. De-

pendência homogênea de cauda. Dependência heterogênea de cauda. Dis-

tribuição normal assimétrica. Taxas de juros.
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Abstract

Silva, Aldo Ferreira da; Tomei, Carlos; Mendes,Beatriz Vaz de Melo.
Joint Modeling of fixed interest rates log-returns based

on tail dependence measures. Rio de Janeiro, 2008. 97p. PhD
Thesis — Departament of Mathematics, Pontif́ıcia Universidade
Católica do Rio de Janeiro.

Using the concepts of copula we can represent and interpret the depen-

dence structure presented in random vectors with clarity, particularly in

bivariate vectors. In bivariate analysis, the role of both heterogeneous tail-

dependence coefficient and homogenous tail-dependence coefficient are to

study a measure of dependence when variables reach extreme values. We

find expressions for the heterogeneous tail-dependence coefficients from the

conditional cumulative distribution function and prove that the homoge-

neous tail-dependence coefficients of a skewed normal distribution are equal

to zero. Using the concepts of copula and the total tail dependence, we

study the dependence structure between the following variables: (i) log-

return of interpolated rates for the 1-year and 2-year fixed term structure;

(ii) log-return of interpolated rate for the 1-year and log-return for the Bo-

vespa index; e (iii) log-return of interpolated rate for the 1-year fixed term

structure and log-return of expected PTAX, 6 months ahead.

Keywords

Copulas. Archimedean Copulas. Total tail dependence. Homoge-

neous tail dependence. Heterogeneous tail dependence. Skew-normal distri-

butions. Interest rates.
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4 Distribuição normal assimétrica 45

4.1 Caso univariado 46
4.2 Distribuição normal assimétrica multivariada 53
4.3 Cálculo dos coeficientes de dependência homogênea de cauda da
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3.1 Plotagem de 2000 simulações da cópula e da distribuição Gaussiana
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para os log-retornos das taxas de 1 e de 2 anos. 76
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5.18 Gráficos de dispersão dos log-retornos da taxa de 1 ano e do ı́ndice
do Ibovespa simulados e reais. 82
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