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Tabla 8: ACF y PACF de los residuos del modelo ARIMA (4,1,4)

Para un analisis mas profundo se realizé un Q-Q Plot, herramienta que permite
observar si los residuos se ajustan a una distribucion normal, lo que representa
homocedasticidad (varianza constante). En el caso de que todos o la mayor parte de los
puntos de la grafica se encuentren sobre la linea representada se asume que los residuos
tienen una distribucién normal y varianza constante, lo que indica que se trata un modelo
de buen ajuste y es factible utilizarlo como herramienta de prediccién. En este caso, la
figura formada por los puntos indicaria que los residuos no forman parte de una
distribucién normal, pero no se puede asegurar a ciencia cierta ya que los valores se
encuentran relativamente cercanos a la normalidad.
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Grafico 11: Q-Q Plot de los residuos del modelo ARIMA (4,1,4)
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Por altimo, se inicia el proceso de analisis para determinar la existencia de procesos
autorregresivos de heterocedasticidad condicional (ARCH) o autorregresivos
generalizados de heteroscedasticidad condicional (GARCH). Para esto, se realiza una
prueba de heterocedasticidad como primer paso. El resultado de la misma es positivo
para la heteroscedasticidad, lo que da lugar a evaluar diferentes modelos de forma similar
a los modelos ARIMA, probando valores de los 6rdenes de los diferentes modelos hasta
encontrar aquel que mejor se ajuste. En este caso, a pesar del resultado de la prueba de
heterocedasticidad, no se pudo encontrar un modelo adecuado ya que al modelar se
perdia la significancia estadistica de algunos coeficientes de aquel formado
anteriormente, por lo que el resultante en si quedaba obsoleto. Esto se puede observar en
los 6rdenes p=2 y q=2 para el caso en particular del modelo ARCH (4,1).

Heteroskedasticity Test ARCH

F-siatistic GA1ZRE2S  Prob Fil TT3) 00136
Cbs"R-squared G08TEE  Frob Chi-Sguare(1) D135
Test Equatian:

Cependent Yarable: RESIO2

Iethod. Least Squaes

Cake: 02721 Time 1808

Sampla (adjusted) 4792019 5112021
Inchuded obsersatans 775 aller adjusimenls

Varizble Coefficiamt  5Sid. Error t-Statistic Prob,
& 0004730 0000333 5202010 Q000
RESIDE(-1) 0 UBEMNE2 0 035827 2 AT5848 Q0135
F-squared 0 00TEEE  Mean dependent var o BO180E
Adjusted R-squared 0006584 5 0. dependent var 0 003052
5.E of regression 0.009033 Aksike infp criterion 3. 50TE
Sum sguared resid 06385  Schwarz critenon -6 B54TRE
Log [Bedibood 2546821 Hannman-Cuirm crfer £ 552143
F-statistic 6120825  Ceurbin-'Watson sial 2 0o19zT
Prab(F-stabshe ) 0 013506

Tabla 9: Test de Heterocedasticidad para la serie de tiempo “Rendimientos Diarios Continuos de la Cartera
17!

Variable Coefficiet Sid Emmor  z-Statistic Prob
o 0. 004440 0001825 2 543281 00130
AR(1) 1280674 0102845 1362489 00000
AR(Z) 0 D0ssss 0082348 D 0O9E0E84 D227
AR(3) 1352170 0080716 1675228  0.0000
AR(4) 0759012 0097553 7 780481 0.0000
MA(T) -1.3063590 0.129058 1012171 0 0000
MA2) -0.026447 0111832 -52363%9 08132
MA(2) 1232415 0092788 13.28208 0 0000
MA) 0.631665 0.116746 5440256 0.0000
Varance Equaton

C DDOIDssE SBIEDS 17.98805 00000
RESID(-1)2 0.580804  0.045480 12.33831 0.0000

Tabla 10: Tabla de coeficientes y pruebas estadisticas del modelo ARCH (4,1)
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En los casos de series de tiempo en los que si se pudo encontrar un modelo ARCH
0 GARCH que aparentara ajustes, se procedié de igual manera a los modelos ARIMA
anteriormente demostrados. Se generaron correlogramas para descartar casos de
procesos no incorporados al modelo y analisis de Q-Q plot de residuos para evaluar la
existencia distribuciéon normal de residuos y homocedasticidad.

Finalmente, una vez generados los resultados de todos los modelos y de todas las
carteras parte del estudio, se realiz6 una grafica comparativa con los valores de los
criterios de evaluacion considerados mas relevantes con respecto al ajuste del modelo. A
continuacion, se presenta la tabla comparativa de modelos, en la que se resaltan los
valores del modelo seleccionado para continuar a la etapa de prondstico y comparacién
con los valores reales de rendimiento de la cartera teorica.

Suma de
Significancia RA2 Errores | \ic (Akaike |SC (Schwartz
de los RA2 . Cuadraticos L, .
.. Ajustado Criterion) Criterion)
Coeficientes dela
Regresion
ARIMA (2,1,2) Cartera 1 Semanal 10% 0.041622 -0.004454 0.133715 -1.131129 -0.98383
ARIMA (3,1,2) Cartera 2 Semanal 10% 0.060867 0.041958 0.126014| -1.280608 -1.95224
ARIMA (1,1,1) ARCH 1 Cartera 2 Semanal 10% 0.04589 0.03955 0.126154 -1.344507 -1.283372
ARIMA (4,1,4) Cartera 1 Diaria 10% 0.032265 0.020895 0.043822 -3.403837 -3.343861
ARIMA (2,1,1) Cartera 2 Diaria 10% 0.013513 0.01166 0.046613 -3.291502 -3.278232
ARIMA ARCH (2,1,2)(1) Cartera 2 Diaria
Residual's Normal Distribution 10% 0.01198 0.010123 0.046516 -3.355727 -3.337135
ARIMA ARCH (2,1,2)(1) Cartera 2 Diaria
Residual's Student Distribution 10% 0.012454 0.010598 0.046505 -3.535895| -3.517303|T1ghla

11: Comparativa de criterios de evaluacion y ajuste de los mejores modelos resultantes.

Tomando el modelo ARIMA (4,1,4) de los rendimientos diarios de la cartera 1, se
utilizé la herramienta de prondstico de E-Views para generar los valores de los siguientes
7 dias. El periodo temporal de los prondsticos es muy importante, ya que mientras mas
valores se pronostican, la confiabilidad disminuye, en especial para aquellos datos mas
alejados en el tiempo. Esto es asi ya que el modelo va incorporando los valores
pronosticados como parte de la serie de tiempo y como base para los siguientes
prondsticos. Por ende, si el modelo no tiene un ajuste ideal, dificiimente se puedan
generar valores en plazos extensos.

En los siguientes graficos se visualizan los rendimientos diarios pronosticados desde
el dia 12/6/2021 hasta el dia 18/6/2021 y su comparacion con los valores reales de los
rendimientos de la cartera en estas fechas. Se puede notar que la diferencia de los
rendimientos va desde el 1% hasta el 7% en algunos casos entre el prondstico y el real.
Ademés, en el acumulado semanal la diferencia es demasiado alta, un 8.5%
aproximadamente. Esto indicaria que el modelo, a pesar de ser el mejor entre los
seleccionados y elaborados, no seria una buena herramienta de prondéstico para este tipo
de carteras de inversion, como tampoco un buen punto de apoyo al momento de tomar
decisiones de inversién. El mismo prondstico se realizd con una cartera de inversion y
modelos alternativos con resultados similares.
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Grafico 13: Serie de “Rendimientos Diarios Continuos de la Cartera 1” continuada por valores pronosticados
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Gréfico 14: Comparativa de rendimientos de la cartera 1 pronosticados y reales

Rendimientos
Fecha = = =
Pronosticado Real Diferencia
11/6/2021 1.1657% -4.4834% 5.6491%
12/6/2021 2.1096% -0.1983% 2.3079%
13/6/2021 0.9870% 7.3227% -6.3357%
14/6/2021 1.1601% 3.1241% -1.9640%
15/6/2021 -1.2572% -0.3488% -0.9084%
16/6/2021 -0.2501% -5.7168% 5.4667%
17/6/2021 -1.2268% 2.2044% -3.4312%
18/6/2021 0.9517% -6.7595% 7.7112%
Total 3.6400% -4.8556% 8.4956%

Tabla 12: Comparativa de rendimientos de la cartera 1 pronosticados y reales
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6. Conclusion y Recomendaciones

En base a los resultados obtenidos en la aplicacion de las diferentes herramientas,
métodos y metodologias de trabajo, y teniendo en cuenta que el objetivo del trabajo es el
de exponer las bondades y las falencias de estas mismas para poder identificar opciones
viables para la toma de decisiones de inversién, se puede concluir que el trabajo de
investigacion ha sido realizado integramente y que lo extraido del mismo es positivo como
informacion préctica.

Si bien los resultados no son los deseados en cuanto a encontrar un modelo ideal, si
son relevantes para dilucidar el camino hacia aquel que lo sea. Las herramientas
utilizadas en este trabajo no aparentan ser adecuados para predecir o pronosticar los
rendimientos de las criptomonedas o carteras de inversion formadas por ellas. Sin
embargo, se considera que este proyecto de investigacion puede ser considerado como
un paso mas en el camino del estudio de este nuevo fendmeno tecnoldgico en expansion,
al que se puede adherir 0 no, pero que no se puede ignorar por la envergadura que ha
tomado en el dltimo tiempo.

En concordancia con lo anterior y como recomendacién para futuros trabajos de
investigacion, seria interesante, y posiblemente util, la evaluacién de dos alternativas en
cuanto a modelos financieros:

e El modelo de Black-Scholes, utilizado para opciones financieras. Este modelo esta
adaptado a instrumentos financieros de alta volatilidad como son las opciones. Si
bien no aparenta ser el mismo tipo de volatilidad, quizas su utilizaciéon junto con
pequefios ajustes o0 supuestos pueda ser util para generar informacion respecto a
las criptomonedas y sus futuros rendimientos.

e Los _modelos de volatilidad estocdstica. Estos modelos son considerados
alternativos a los modelos GARCH, con mayor flexibilidad para representar las
propiedades empiricas de los rendimientos financieros. Sin embargo, también son
considerados mas complejos que los anteriores.  Tienen como premisa el hecho
de que la volatilidad depende de sus valores pasados, pero es independiente de
los retornos pasados del activo bajo andlisis.

Por otro lado, existen estudios que concluyen que los precios de opciones
financieras cuya valoracion se basa en volatilidad estocastica son mas precisos
gue aquellos que surgen de la utilizacion del modelo Black-Scholes.

Estos modelos permiten tener en cuenta algunos efectos en las series de tiempo
de rendimientos financieros que otros no incorporan. Por ejemplo, el efecto
leverage (incremento de la volatilidad en periodos de rendimientos negativos mayor
al de los periodos de rendimientos positivos) o la memoria larga en la volatilidad
(decaimiento lento de autocorrelaciones de cuadrados y valores absolutos hacia
cero).

Para mayor detalle en la aplicacion de estos modelos y en sus similitudes vy
diferencias con los modelos ARCH y GARCH, se recomienda la lectura de los
trabajos de investigacion realizados por Maria de las Mercedes Abril y publicados
en el sitio web oficial del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y
Técnicas (CONICET) de Argentina.
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Cruzando los resultados de estos modelos y otros, existe la posibilidad de alcanzar
resultados prometedores en cuanto a la estimacion confiable de los rendimientos de estos
nuevos “activos” financieros.
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8. Anexo

Dispersion de rendimientos de criptomonedas en relacion al S&P 500

Binance Coin:

e y=1.393x + 0.0386

e R2=0.0149

400%
350%
300%

om

= 250%

£ 200%

& 150%

v

[=]

)

o

£

0% 10% 15%

-100%

-150%
Rendimiento Semanal S&P 500

Gréfico 15: Grafico de dispersion de los rendimientos de BNB comparado con los rendimientos del S&P 500

VeChain:

e y=1.7828x + 0.0081
e R2=0.0823
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Grafico 16: Grafico de dispersion de los rendimientos de VET comparado con los rendimientos del S&P 500
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XRP:
e y=1.1058x + 0.0105
e R2=0.0149
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Gréfico 17: Grafico de dispersion de los rendimientos de XRP comparado con los rendimientos del S&P 500

Bitcoin Cash:
e y=0.5635x + 0.0032
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Grafico 18: Grafico de dispersion de los rendimientos de BCH comparado con los rendimientos del S&P 500

Litecoin:



I 72

Eveai e INFORME FINAL PRACTICA PROFESIONAL
e IR sy s LICENCIATURA EN ADMINISTRACION
Univarsidad Nocional de Tucuman

e y=0.7162x + 0.0081

¢ R2=0.0093
150%

'Y
“ 100% y =0.7162x+0.0081
5 A R?=0.0093
o

®
g }
& ®
vy
o
e
=
2
Bowu 15%
=]
[ =
1]
o

-100%
Rendimiento Semanal S&P 500

Gréfico 19: Grafico de dispersion de los rendimientos de LTC comparado con los rendimientos del S&P 500

Chainlink:

e y=1.4647x + 0.0218

e R2=0.0474
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Gréfico 20: Gréfico de dispersion de los rendimientos de LINK comparado con los rendimientos del S&P 500

Stellar:

o y = 1.5274x + 0.0099
e R2=0.0318
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Gréfico 21: Grafico de dispersion de los rendimientos de XLM comparado con los rendimientos del S&P 500

THETA.:
e y=1.5087x + 0.0159
e R2=0.0573
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Gréfico 22: Gréfico de dispersion de los rendimientos de THETA comparado con los rendimientos del S&P
500

—

RON:
1.

68x + 0.0158

ey=124
e R2=0.0204
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Gréfico 23: Grafico de dispersion de los rendimientos de TRX comparado con los rendimientos del S&P 500

Ethereum Classic:

e y=1.1389x + 0.011

e R2=0.0231
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Gréfico 24: Gréfico de dispersién de los rendimientos de ETC comparado con los rendimientos del S&P 500

MATIC:

e y=1.0673x + 0.049
e R2=0.0141
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Graéfico 25: Gréfico de dispersién de los rendimientos de MATIC comparado con los rendimientos del S&P
500

Ajustes de distribucion de probabilidad de los rendimientos de las
criptomonedas

Distribucion Empirica contra Tedrica
1400

1200+
1000+
80,0+

60,0+

40,0+

20,0+

o ¢ 11111

06 -04 -02 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Gréfico 26: Distribucién Laplace de BTC
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Grafico 27: Distribucién Laplace de ETH
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Graéfico 28: Distribucion Logistica de BNB
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Gréfico 29: Distribucion Gumbel Maxima de VET
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Grafico 30: Distribucion Laplace de XRP
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Grafico 31: Distribucion Logistica de ADA
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Gréfico 32: Distribucion Cauchy de BCH
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Graéfico 33: Distribucién Laplace de LTC
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Grafico 34: Distribucion Laplace de LINK
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Gréfico 35: Distribucion Laplace de XLM
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Grafico 36: Distribucion Logistica de THETA
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Grafico 37: Distribucion Laplace de TRX
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Gréfico 38: Distribucion Gumbel Maxima de ETC
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Grafico 39: Distribucién Gumbel Maxima de MATIC

Modelos alternativos evaluados con Metodologia Box-Jenkins

1. Serie de Tiempo de Rendimientos Semanales Continuos de la Cartera 1:

a. Prueba de Raiz Unitaria Dickey-Fuller:

MiH Hypalresis RENORIENTONS! has & uni rook
Exogenouis Sonsias
Lag Length 0 {Aulemale - based 2n SIC, maslag=13)

ISRkt Prah *

Aasgmented Dl Fuler lest Salmhic k[ -2 P e
Teexd critical walues 1% v 3. aFd4an

B35 e -2 BEHURT

1P, Bl 2 BEMN
"MacHinnan [1935) one-sided p-vailees
A Dickesy-Fules Tes £
Diependant Veraike, DIRENCGRIENTOM )
Bd=thad Leasi Bapuares
Dimle: (20971028 Tore: 154D
Samals [edusted) 5720 G T2
nciodad ck=envalions 100 afer slustmens
" varatk  Cosfcenm S Ever  MSidele  Fub

REMDHENTOE-1] 1068500 Q00Tals 1084010 00000
o (110 e R T vy e i IR s . R | 1) P

B soivared 053000 Ve dependend war B0

F-squaredd 0423885 B dependent va: 0. 1463
=E o regrezsion 0034287 Bcalks ndo cotenon BRI
T B T e PAZGSE.  Sohewvars crlenion ERE-E L
Log leelihood BRASEET  Honnan-Cuinn celer -1 13ET
st AR Dusbn-svalen o8 T8N
ProbfF-srasalic | 01 THCH

Tabla 13: Resultados de la Prueba de Raiz Unitaria de Dickey-Fuller Aumentada

b. Correlogramas de la serie:
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Tabla 14: ACF y PACF de la serie “Rendimientos Semanales Continuos de la Cartera 1”

c. Mejor modelo encontrado en el proceso de modelado “a mano”: ARIMA (2,1,2)

Vanatie Coeficiers  S¥ Enor  t-Siatstic  Prod
[ 0027797  0MS610 1E7I&EE D092
AR(1) 1200005 01083 Q876X 0.0002
AR(Z) 0630605 0314328 2034828  (.0442
NA(T) -1200616 025736  -5040877 0 0000
WALZ) 0784605 0267120 2674030 00037
SIGMASQ OMasds 0DO13® 1281137 00000
R-sguared 0041622 Mean dependent var bozia20
Musied R.squared 0004454 S 0. dependart var 0133418
SE of regression 0132715  Asake nfo oteran 1131120
Sum squared resd 1850485 Schwarz crienon -0 983830
Log Weethood E8.21210  Mannan-Quinn criter 4071384
F-gtatshc 0803335  Duhin-Watson a8t 1 SR3641

ProndF-stalissc) 0481855

Tabla 15: Tabla de coeficientes y pruebas estadisticas del modelo ARIMA (2,1,2)

d. Correlograma de residuos del modelo:
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! IO 0000 2 E-08
| 2 -0035 0035 41360
1 3 003 Qd0 {1883
| 4 -0022 0023 0.2454
! S5 008 0me 0FEE
I G 0088 0071 08484
I T 0H7 0020 08842
I B 0d6a O0dr f.eha
i 8 003 JO0FF 1.0253
I 10 -0.000 0005 1.02453
i 11 08 0015 1.0345 0.

| 12 S 0058 15682 05492
i 13 0051 Q055 1.BOTF 0883
|

|

|

I
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|

i

|

i

|

1

Scooooa
RERBTE

14 0041 0045 21985 0645
15 -00053 047 2 47E3 0.8896
16 0095 0.099 36513 0.5400
1T -0037 -0.043 3.B30E (.B3
16 00685 0048 44102 (63
19 0113 0024 81451 Q8TT
20 0008 0007 81563 0588
21 0055 0028 65700 0.5E80
27 01234 0118 BTIE? 0568
Iﬂh. 2% 0068 0087 03034 (.05
I ge 24 0069 0078 10639 0857

Tabla 16: ACF y PACF de los residuos del modelo ARIMA (2,1,2)

- O S

e. Q-Q Plot del modelo:
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Gréfico 40: Q-Q Plot de los residuos del modelo ARIMA (2,1,2)

f. Prueba de Heterocedasticidad:



Institute de
Administracion

Facuhad do Ciencwos Economicos
Univarsided MNocional de Tucuman

INFORME FINAL PRACTICA PROFESIONAL

LICENCIATURA EN ADMINISTRACION

Heteroskedasticty Test ARCH

F-siatistc 000337 Prob Fil 107) {5705
Obs*R-squared 000382 Prob Chi-Squaref1) 06704
Test Equation:
Crependan Variable: RESIDE2
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Craba: 0RAT!21 Timea: 13:08
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c nDoiveas O0dE)TR 241326B 00053
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F-statistc 000337 Durbin-VWatson stat 1657532
Prob(F -stalistic) 0 8T0903
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Tabla 17: Test de Heterocedasticidad para la serie de tiempo “Rendimientos Semanales
Continuos de la Cartera 1”

2.Serie de Tiempo de Rendimientos Semanales Continuos de la Cartera 2:
a. Prueba de Raiz Unitaria Dickey-Fuller:

Nl Hypoiheses RENDIMENT OGS 1 has 2 onil rood
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F-Sintesin HAZB3EZ DurbesVWatson siaf 2 0 D56

Prob{F -misterie | 0. G

b. Correlogramas de la serie:

Tabla 18: Resultados de la Prueba de Raiz Unitaria de Dickey-Fuller Aumentada
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Tabla 19: ACF y PACF de la serie “Rendimientos Semanales Continuos de la Cartera 2”

c. Mejor modelo encontrado en el proceso de modelado “a mano”: ARIMA (3,1,2)

Vanable Coefficient  Sid Ervor -Stabsic Prab
Cc 0016998  0.00946) 1796736 00734
AR(1) 0.600716 0065028 -B.109D95 00000
AR(2) 0720435  DO0RISGS  -8942308 00000
AR(3) 022419t 0050046 4479705  0.0000
MA(1) 0783108  0.060021 1304726 00000
MAR2) 0.923685 0.0625G9 1467594 0.0000
SIGMASQ 0015515 0000830 1869897 00000
R-squared 0.080867 Mean dependent var 0017154
Adusted R-sguared 0091858 S.0. depencerk var 0.128744
S E of regression 0126014  Akake inlo critérnion -1.280608
Sum souared resid 4732078 Schwarz crtenon 195224
Log likei#rood 202 2827 Hannan-Cuinn criler -1 246455
F-statistic 3218094  Durbin-YVatson stat 2.0115M1

Prob{F-statiste) 0.004445

d. Correlograma de residuos del modelo:

Tabla 20: Tabla de coeficientes y pruebas estadisticas del modelo ARIMA (3,1,2)
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Autocorrelation  Partial Correlation AC  PAC Q-Stat Prob

1 -0.011 -0.011 00353

2 0038 0038 04853

3 0010 0011 05148

4 0.085 0084 27603

o 0000 0006 276BE

6 0.058 0052 38282 0050
7 0002 0001 38290 0147
8 -0.070 -0.082 53815 0.146
9 0048 0045 61146 019
10 0012 0.008 61570 0291
11 0.007 0005 61747 0404
12 -0.046 -0.038 68562 0444
13 0010 0001 68870 0549
14 0035 0.045 7.2831 0608
15 -0.013 -0.018 7.3357 0693
16 -0.005 -0.008 73430 0771
17 0011 0018 7.3852 0831
18 0036 0035 78099 0856
19 -0.110 -0.112 11.7889 0623
20 0.051 0037 12831 083
21 0063 0078 13928 0604
22 0009 -0.009 13952 0670
23 -0.073 -0.072 15698 0614
24 0013 -0001 15751 0674

Tabla 21: ACF y PACF de los residuos del modelo ARIMA (3,1,2)

e. Q-Q Plot del modelo:

Cuantiles of Normal
(=1

A
=
P |

Quantiles of RESIDO1
Gréfico 41: Q-Q Plot de los residuos del modelo ARIMA (3,1,2)

f. Prueba de Heterocedasticidad:

85



Administracion

Facuhad do Ciencwos Economicos
Univarsided Nocional de Tucuman

Instituto de

INFORME FINAL PRACTICA PROFESIONAL

LICENCIATURA EN ADMINISTRACION

Hezargskedamicly Test ARCH

F-statisiic BE3MHM Prob FUOLHY (0030
Cbs'R-squased 44008 Prob Chi-Squarei) [FOIaT
Test Equaton
Dependent Wanable RESIDAY
Method: Least
Diate, 0671728 Time; 1317
Sampie [adusied). B2 12015 6 172021
Inclided obsenations. 304 afier adistimenls
Varahke CosMeierd  Sid Eier L SrEls e Frak
[ 012821 0002154 8.003445 00000

RESID*H-1} D AGETSSE 00sETsd 2 E3RITO [RE s
F-sqianed DIEFISE Mean dependent var Q015511
Adpsted R-=quared 0024574 50 dependent var 0034724
S E of regresssion OG5 Akake info crtenan -3 001082
Sum squared nesd (355185 Schwarz cribenan -3 TGS
Log lkalhood S04 0445 Hannan-Cwuirn criar -3 R0A200
F-sintistic AE3343  Durbin-VWatson siat 2 lidE
FrobiF-slstrstic) [} OO 3655
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Tabla 22: Test de Heterocedasticidad para la serie de tiempo “Rendimientos Semanales

Continuos de la Cartera 2”

g. Modelo GARCH (1,1) encontrado:

Durbm-Watson stat 1 976158

Variable Coefficient 4 Errer z-Staastic Prob.
C 0.019877  Q.011880 1673136 00043
AR(1) 0744983 0105193 70818581 00000
MA(1) 0610297 0132004 4623306 0.0000

Varance Equation

C 0000268 T51E-05 3565888 00004
GARCH(-1) 0866485 0.004888 2018139 00000
R-squared 0045890 Meandependertvar  0.01763%
Adusted R-sguared 0.039550 S.D. dependent var 0126725
SE aof regression 0126154  Akaike nfo crilerion -1.344507
Sum sousred resid 4790333 Schwarz cmenon -1.283372
Log hkebhood 2003851  Hannan-Quinn crites -1.320052

h. Q-Q Plot de los residuos:

Tabla 23: Tabla de coeficientes y pruebas estadisticas del modelo GARCH (1,1)
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Grafico 42: Q-Q Plot de los residuos del modelo GARCH (1,1)

3.Serie de Tiempo de los Rendimientos Diarios Continuos de la Cartera 2:
a. Prueba de Raiz Unitaria Dickey-Fuller:
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Tabla 24: Resultados de la Prueba de Raiz Unitaria de Dickey-Fuller Aumentada

b. Correlogramas de la serie:
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Tabla 25: ACF y PACF de la serie “Rendimientos Diarios Continuos de la Cartera 2”
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c. Mejor modelo encontrado en el proceso de modelado “a mano”: ARIMA (2,1,1)

Variabie Coefficiend  5d Ermor E-Stascdc Prol
c GOT286 D0M3ES  VERMEFT 0 OEA
ARt 0734145  D0G5228 112548 QOO0
ARZ] A0S DO0IFRE SARE12T DOO
Mt 0731854 DELMES -0 ER0TR 00000
SGMALO nom2we  ZATE-0S TRSARER 00000
R-squarsd Q093542 Mean dependen var 0 O2e
Adjusied R-smuared tomsas 50 war 0 045887
SE of regression 045613 Akaike o criedion -3 281602
Zum squared resid 4. 628082 Schwarz crisnon 1278312
Legy fkeEhood 518878 Harman-Quinn criber -3 2EGa46
Fstatistic T 204q008  Durbin-\Watson siat L= R

ProbyF-shatst: | 1. D000E

Tabla 26: Tabla de coeficientes y pruebas estadisticas del modelo ARIMA (2,1,1)

d. Correlograma de residuos del modelo:



Instituto de

Administracion
Facuhad do Cienceos Economicos
Univarsided Nocional de Tucuman

INFORME FINAL PRACTICA PROFESIONAL
LICENCIATURA EN ADMINISTRACION

Autocorrelation  Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

1 0.002 0.002 00073

2 0.013 0.013 0.3468

3 -0.008 -0.008 04958

4 -0.006 -0.006 0.5759 0448
5 -0.006 -0.006 06521 0.722
6 0.021 0.021 1.5850 0.663
7-0.033 0033 39561 0412
! 8 -0010 -0.011 4.1752 0524
I 9 -0006 -0.004 42407 0644
| 10 0016 0.016 4.7920 0685
I 11 0.003 0003 48186 0777
12 -0.023 -0.025 59737 0743
13 -0.021 -0.019 6.8933 0.735
14 -0.029 -0.029 8.8921 0650
| 15 0.037 0.037 11.565 0481
|h 16 0.066 0065 20982 0073
I 17 0.042 0041 24811 0.036
I 18 -0.005 -0.005 24865 0052
| 19 0028 0027 26.515 0.047
[ 20 -0.013 0012 26.905 0059
| 21 -0.010 -0.014 27143 0.076
[ 22 -0.007 -0.006 27.237 0.099
! 23 -0.011 0007 27513 0121
| 24 -0.004 0002 27.540 0.154

Tabla 27: ACF y PACF de los residuos del modelo ARIMA (2,1,1)

e. Q-Q Plot del modelo:

Guantites of Maormal
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Gréfico 43: Q-Q Plot de los residuos del modelo ARIMA (2,1,1)

f. Prueba de Heterocedasticidad:

89



INFORME FINAL PRACTICA PROFESIONAL
LICENCIATURA EN ADMINISTRACION

Instituto de
Administracion

Facuhad do Ciencwos Economicos
Univarsided MNocional de Tucuman

Heweroskedash fy Test ARCH

F-statishe 281291 Prb F(1,2133) i G
005 "H- ST e ZTFEMS  Pmb Chi-Sguanlf) O CREHY
Tezi Eguation

Deperden Variable RESIDZ

Methced Leasl Spuares

Dale G721 Tene: 15 48

Sample (adusted) SORPHIE /112021
Inchided oheenafions 2134 after adjustments

e N o ¥ i WL YT

Wanable Codfcmnl Skl Ermor |Sisdisd Frob

o RUI ) 'EIEDIEJ 1154350 (.00
RESIT2(-1) GAMTT  fd02e436 5A02081 (0000

R-=quared 0013018  Mean dependent var 000215
Adjusied R-soquansd 002666 50 dependert var QOOT170
SE af regressan 0007125 akake w0 Craemon -7 MS526
S Sqaaned resid QI0BZ2T  Sibwwaz cribenon T 4218
Liag Nirlinood 51845 Hanman-uinn mer -7 TE
F-statiehc 21N Oubhn-Walson stai 2 D0a35
PenbiF-slatshc) € (RO

Tabla 28: Test de Heterocedasticidad para la serie de tiempo “Rendimientos Diarios
Continuos de la Cartera 2”

g. Modelo ARCH (2,1) encontrado:

Vanable Coefficient  Std. Error  z-Statistic  Prob.

Cc 0.002290 0001268 1805067 0.0711

AR(1) 0333222 0.143751 2318053 00204

AR(2) 0630111 0.140977 4469602 0.0000

MA(1) -0.362405  0.154561 -2.344739 00190

MA(2) -0.588368  0.150770 -3.902417  0.0001

Variance Equation

C 0001586 290E-05 54.75245 00000

RESID(-1)*2 0333463 0029572 11.27631  0.0000

R-squared 0.011980 Mean dependent var 0.002423

Adjusted R-squared 0.010123 S.D. dependent var 0.046753

SE. of regression 0046516  Akaike info criterion -3.355727

Sum squared resid 4604438 Schwarz criterion -3.337135

Log likelihood 3585.883 Hannan-Quinn criter. -3.348923
Durbin-Watson stat 2024715

h. Q-Q Plot de los residuos del modelo ARCH:

Tabla 29: Tabla de coeficientes y pruebas estadisticas del modelo ARCH (2,1)
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Grafico 44: Q-Q Plot de los residuos del modelo ARIMA (2,1)



