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total ou parcial do trabalho sem autorização da univer-
sidade, do autor e do orientador.

Sergio Eduardo Contreras Espinoza

Professor do Departamento de Matemática da Facultad
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tudo que eu faça ou seja é fruto primordialmente do exemplo de dedicação,

trabalho e perseverança de suas vidas e de seu amor incondicional.

Ao professor Reinaldo Castro Souza pelo seu apoio e orientação nos

meus primeiros anos no Brasil.
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Resumo

Contreras Espinoza, Sergio Eduardo; Fernandes, Cristiano (Orien-
tador). Modelo em Espaço de Estado para Séries Temporais
com Distribuição Poisson Bivariada - Uma aplicação da
Metodologia Durbin-Koopman Rio de Janeiro, 2004. 82p. Tese
de Doutorado — Departamento de Engenharia Elétrica, Pontif́ıcia
Universidade Católica do Rio de Janeiro.

Nesta tese, consideramos um modelo de espaço de estado bivariado para da-

dos de contagem. A abordagem usada para resolver integrais não-anaĺıticas

que se apresentam no modelo é uma natural extensão da metodologia pro-

posta por Durbin & Koopman-(DK), no sentido de que o Modelo Gaussiano

Aproximador deve possuir algumas matrizes de covariâncias diagonais. Esta

modificação traz a vantagem de viabilizar o uso do tratamento univariado

para séries multivariadas com as recursões de Kalman, o qual, como se sabe,

é mais eficiente do que o tratamento usual e facilita o uso de inicializações

exatas destas mesmas recursões. O vetor de estado do modelo proposto é

definido usando-se abordagem estrutural, onde os elementos do vetor de es-

tado têm interpretação direta como tendência e sazonalidade. Apresentamos

exemplos simulados e reais para ilustrar o modelo.

Palavras–chaves
Amostragem por Importância, Distribuição Poisson Bivariada, Filtro de

Kalman, Simulação de Monte Carlo, Variáveis Antitéticas, Verossimilhança.



Abstract

Contreras Espinoza, Sergio Eduardo; Fernandes, Cristiano (Ad-
viser). State Space Model for Time Series with Bivariate
Poisson Distribution—An application of Durbin-Koopman
metodology. Rio de Janeiro, 2004. 82p. PhD. Thesis — Departa-
mento de Engenharia Elétrica, Pontif́ıcia Universidade Católica do
Rio de Janeiro.

In this thesis we consider a state space model for bivariate observations of

count data. The approach used to solve the non analytical integrals that

appears as the solution of the resulting non-Gaussian filter is a natural

extension of the methodology advocated by Durbin and Koopman (DK).

In our approach the aproximated Gaussian Model (AGM), has a diagonal

Covariance matrix, while in the original DK, this is a full matrix. This mod-

ification make it possible to use univariate Kalman recursoes to construct

the AGM, resulting in a computationally more efficient solution for the es-

timation of a Bivariate Poisson model. This also facilitates the use of exact

initialization of those recursions.

The state vector is specified using the structural approach, where the

state elements are components which have direct interpretation, such as

trend and seasonals. In our bivariate set up the dependence between the

bivariate vector of time series is accomplished by use of common components

which drive both series. We present both simulation and real life examples

illustrating the use of our model.

Keywords
Importance Sampling, Poisson Bivariate Distribution, Kalman Filter,

Monte Carlo Simulation, Antithetic Variable, Likelihood.
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