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Construcao de processos de difusdao com aplicagoes em séries financeiras

Nathalia Menini Cardoso dos Santos*, Laura Leticia R. Rifo

Resumo

Neste projeto de Iniciacdo Cientifica aprofundamos o conhecimento em tépicos de modelagem probabilistica e
inferéncia estatistica, com énfase na modelagem de séries temporais mediante processos estocasticos de difusdo
provenientes do movimento Browniano. Para o claro entendimento da construgdo de tais processos, foi fundamental
uma rigorosa revisao bibliografica em conceitos de teoria da medida, processos estocasticos, cadeias de Markov e a
assimilacdo de dois importantissimos teoremas (Extensao do Teorema de Kolmogorov e Teorema da Continuidade de
Kolmogorov). Depois de compreender esses conceitos, definiu-se e justificou-se o movimento browniano (MB),
exemplificando com simulagbes computacionais. Por fim, foi feita uma analise empirica a cerca das simulagdes e de
algumas séries financeiras para verificar-se quais seriam os comportamentos esperados de tais processos.
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Introdugao

Em qualquer analise estatistica ¢ fundamental
que o pesquisador adote ferramentas apropriadas e
eficientes para obter uma solugao clara e precisa sobre o
problema em questdo. Para isso, comumente utiliza-se
conceitos de séries temporais, que é basicamente uma
colecao de observacgdes feitas sequencialmente ao longo
do tempo. Uma caracteristica muito importante para este
tipo de dados é que as observagbes vizinhas sao
dependentes e é de interesse incorporar esta estrutura
de correlagcdo na modelagem.

Neste projeto tivemos como objetivo entender a
construcdo de um processo de difusdo, mais
especificamente o MB, que pode ser utilizado para
modelar esses tipos de dados. Além disso, verificamos
também o comportamento empirico de tais modelos
simulados computacionalmente.

Resultados e Discusséo

Na primeira parte do projeto focamos em
entender os elementos de teoria da medida. Inicialmente,
definimos uma algebra e em seguida, aprofundamos
nosso conhecimento sobre o-algebra, como por
exemplo, c-algebra de Borel. A partir dai, foi possivel
definir espagos de probabilidade e fungédo de conjuntos,
fundamentais para compreender os resultados a seguir.
Posteriormente, definimos o conceito de medida, e
estudamos a medida de Lebesgue, importantissimas
formulacgbes para a compreensao de medida produto.

Em um segundo momento, realizamos uma
breve introdugdo aos processos estocasticos e sobre
cadeias de Markov, para que assim, o entendimento do
movimento browniano fosse completo.

Finalmente, definimos e simulamos o MB em
uma e duas dimensbes. Da definigao, temos que o MB
em uma dimensdo é composto por um somatério
acumulado de sequencias de deslocamentos aleatorios
normalmente distribuidos, ou seja, o MB pode ser
simulado pela soma de sucessivos termos de variaveis
aleatdrias normalmente distribuidas e enumadas:

X(0) ~ N(0,1)
X(1) ~ X(0) + N(0,1)

X(2) ~ X(1) +N(0,1)

em que cada distribuicdo normal, N(0,1), é independente
uma da outra. Na Figura 1 apresentamos o MB simulado
em uma dimensao para 1000 observagdes no intervalo
(0,1]. Nota-se que o comportamento do gréafico se
assemelha com o MB em uma situagéo real.
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Figura 1. Movimento Browniano em uma dimensédo no
intervalo (0,1].
Conclusoes

Através desse trabalho aprofundamos os
conhecimentos em teorias de probabilidade e elementos
da medida, que sdo importantissimos para a formacgao
de um estatistico. Além disso, revimos processos
estocasticos e cadeias de Markov, conceitos
fundamentais na area tedrica e de modelagem. Por fim,
construimos um processo de difusdo, conhecido por MB,
que possibilita a modelagem de dados correlacionados
no tempo.
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