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El problema de la dependencia

Variables aleatorias

Fr(x) =B({0 € Q: X(0) £x})

X (QFP) =R

(XY (T xFP) o R Hyy(xy) =B({o € @: X(0) < x}, {0 € Q: Y(w) sy}

Y (QFP) SR

Fr(y) =B({o e Q: Y(w) < y})

ndo la dependecia entre variables alea



El problema de la dependencia

;Qué nos falta?

H(z,y) = F(m)G(y) H(z,y) = mln{F(w) G(y)}

1
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El problema de la dependencia

;Qué nos falta?
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La estructura de dependencia entre las variables
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El problema de la dependencia

. Qué entendemos por dependencia?

Por dependencia entendemos la situacion en la que un elemento no puede existir, funcionar o
desarrollarse por si mismo, sino que su estado esta determinado por lo que le suceda a otro.
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El problema de la dependencia
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.Como medimos la dependencia entre variables aleatorias?

» Correlacion de Pearson.

La correlacion de Pearson es una
herramienta fundamental para medir
dependencia lineal, pero es limitada:
la dependencia, en general, no tiene
por qué ser lineal.

Dependencia lineal positiva Variables ind di D dencia no lineal
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.Como medimos la dependencia entre variables aleatorias?

» Correlacion de Pearson.

La correlacion de Pearson es una
herramienta fundamental para medir
dependencia lineal, pero es limitada:
la dependencia, en general, no tiene
por qué ser lineal.

Dependencia lineal positiva Variables independi Dependencia o lineal Necesitamos herramientas que midan
dependencias no lineales y que
logren separar el comportamiento
individual del comportamiento

conjunto.
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Teorema de Sklar

Copula

Copulas:

La copula es un pegamento que:
» Permite que las variables
\ mantengan su propio
O Gly) comportamiento de forma
\ individual (sus margenes).

PEGAMENTO
FUNCION COPULA

X \ > Las une para estructurar como
%y interacttan entre si.

V05094
X
RN
NN
N0

> Actla sin alterar la naturaleza de
cada una de ellas.
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Copulas y el teorema de Sklar

Teorema de Sklar

Toda funcion de distribucion conjunta puede expresarse en términos de sus funciones de distri-
bucion marginales y una copula:

H(x,y) = C(F(x), G(y))
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Copulas y el teorema de Sklar

Teorema de Sklar

Toda funcion de distribucion conjunta puede expresarse en términos de sus funciones de distri-
bucion marginales y una copula:

H(x,y) = C(F(x), G(y))

> Interpretacion: La distribucion conjunta esta determinada por las marginales
(individuales) y por una copula que describe la estructura de dependencia.

| 4
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Copulas y el teorema de Sklar

Teorema de Sklar

Toda funcion de distribucion conjunta puede expresarse en términos de sus funciones de distri-
bucion marginales y una copula:

H(x,y) = C(F(x), G(y))

> Interpretacion: La distribucion conjunta esta determinada por las marginales
(individuales) y por una copula que describe la estructura de dependencia.

> Existencia: Toda distribucion conjunta tiene asociada una copula.

» Unicidad: Cuando las distribuciones marginales son continuas, esta copula es tnica.
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Copulas y el teorema de Sklar

Representando la dependencia en [0, 1]?

Teorema
Xy (F(X), G(Y)) := (U, V)
U, V ~ Unif(0,1)

Entonces (U, V) es una representacion tnica de la dependencia de (X, Y) en [0, 1]%, con marginales
uniformes, independientemente de las distribuciones marginales de X y Y.
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Visualizando la dependencia

La dependencia se vuelve visible

Se reconoce cuando los puntos presentan una estructura o patron: a mayor organizacion de la
nube de puntos, mayor evidencia de la asociacion entre las variables.
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ndecia entre variables alea

isualizando la dependencia

Curvas de nivel: Huella de la copula

Cé‘w\a Gavssiona
- w0

Cé?u\a {’,_ S*u&enf

Presenta una dependencia simétrica. Sus
contornos elipticos reflejan una estructura
uniforme sin dependencia extrema en las colas.

u
Estructura simétrica, pero a diferencia de la
gaussiana, presenta fuerte dependencia de
cola conjunta tanto superior como inferior.

Dependencia asimétrica con fuerte
dependencia de cola inferior.

C69u\a Gombek

u u
Es asimétrica y muestra fuerte dependencia de
cola superior. Los eventos se concentran cerca
de la esquina superior derecha.
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Visualizando la dependencia

Diferentes estructuras de dependencia

Clayton Frank Gumbel

25 25 25

00

En estas superficies podemos observar donde la dependencia se concentra con mayor intensidad.
Los picos que aparecen cerca de las esquinas nos indican un comportamiento conjunto mas mar-
cado en losvalores extremos.
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Visualizando la dependencia

Construccion de una copula a partir de datos

1. Explorar los datos Graficamos (X, Y) para observar el comportamiento de la dependencia.

2. Transformar las marginales
U = Fx(X), V= Fy(Y)

Los datos pasan al cuadrado unitario [0, 1]2

3. Analizar la dependencia En (U, V) observamos su estructura, simetria o asimetria y
comportamiento en los extremos.

4. Ajustar una copula Seleccionamos una familia de copulas y la ajustamos a los datos
transformados.
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dat pu

Construccion de una copula a partir de datos: Ejemplo

Procedimiento para la Seleccién de la Cépula

1. Elegimos los datos: Temp vs Demanda (N=1000) 10 2. 6n a Uniformes (U, V)
soo00
000 o
£ cono v
£ 3
K Zos
£ 50000 d H
H s H
3 o0 o
§
30000 ¥
02 14
20000 A
= ) = w0 =

0a 06 08 1o
U= F x(Temperatural

4. Selecciona Ia cépula - Cépula de Gumbel (3D)

2 2
Temperatura Mixima (+0)
3.

‘Analizar la dependencia

|

Observamos la estructura

|

(Simetra o ssimetriay compertamients onfos sxtremos)
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De los datos a la copula

iGracias por su atencion!
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De los datos a la copula
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