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OBJETIVO GERAL

» Esperamos que no final do curso, cada aluno seja capaz de estimar modelos
de séries de tempo e possa projetar variaveis economicas;

» O aluno sera capaz de escolher dentre os diferentes modelos econométricos, o
melhor que se adequa a sua demanda;

» No final do curso, o aluno sabera usar o software “R” (R-Studio);

» Propomos uma abordagem de ensino mais pratica;

» O foco nao € na demonstracao tedrica dos modelos, mas no entendimento dos
conceitos e sua aplicacao;

» Entender e analisar os resultados dos modelos e projecoes do ponto de vista
estatistico e economico;

» Replicaremos modelos propostos pelo BCB, FMI e artigos académicos.




EMENTA

» Introducao e revisao do R-Studio e do curso de introducao a Econometria;
» Processos estacionarios;
» Modelos ARMA;
» Sazonalidade;
» Processos nao estacionarios;
» Raiz unitaria - tendéncia estacionaria e estocastica;
» Vetor Autorregressivo;
» Estimacao do VAR
» Causalidade de Granger
» Estimacao do FAVAR;
» Analise de componentes principais
» Modelos Econométricos dinamicos;
» Vetor de Correcao de Erros;
» Cointegracao;
» Estimacao do VECM;
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» Artigos - aplicacao:
» Trabalhos para discussao - BCB;
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» Outros.
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Encontros Trabalhos
ENCONTRO NACIONAL DE ECONOMIA

Estao disponiveis para consulta os trabalhos
apresentados durante os ultimos encontros

O Encontro Nacional de Economia € promovido anualmente pela ANPEC com o objetivo de estimular o R asionR:

intercambio entre economistas e profissionais de areas afins. Realizado no més de dezembro, consiste no
mais importante evento cientifico nacional na sua area. Confira as informagdes sobre o 45° Encontro 2016 2015 2014
Nacional de Economia, que sera realizado em dezembro de 2017.

2013 2012 2011
Durante o Encontro, sao apresentados trabalhos inéditos selecionados por uma equipe designada para tal

fim. Os textos exploram as fronteiras do conhecimento cientifico na teoria econdmica, na economia 2010 2009 2008

politica e na econometria. Ha também a preocupacao com a discussao da realidade nacional, que € objeto

de paineis e sessoes tematicas, alem de temas de interesse regional. 2007 2006 2005

O evento conta também com a participagao de renomados pesquisadores estrangeiros. 2004 2003 2001

Para assegurar a ampla circulacdo dos trabalhos apresentados no Encontro, a ANPEC promove a sua Confira também a relacao dos encontros
publicacdo em Anais do Encontro, que contém todos os textos discutidos em plenario, e os divulga no seu nacionais promovidos pela ANPEC.

site.

Leia mais...
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Trabalhos para discussao

Os Trabalhos para Discussdo ndo devem ser citados como representando as opinides do Banco Central do Brasil. As opinides expressas nos trabalhos
sdo exclusivamente do(s) autor(es) e ndo refletem, necessariamente, a visdo do Banco Central.
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the NATIONAL BUREAU of ECONOMIC RESEARCH

NBER Working Papers

Bibliographic Search for Working Papers only: Full Text Search for Working Papers:

You can search on expressions of two or more words by putting the expression in quotation marks: e.g., "corporate tax"
or "Chinese monetary policy."




AVALIACAO

» A avaliacao sera composta dos exercicios praticos realizados em sala de aula;

» No final de cada tdpico, havera estimacao e projecao de variaveis
economicas, exemplos:

» Usaremos um modelo ARIMA para projetar o IPCA;

Estimar se ha raiz unitaria para PPC;

Sistema dinamico de um modelo semi-estrutural do Banco Central;
Modelo VAR para o IPCA livres;

Modelo VECM para as exportacoes brasileiras agregadas;

Modelo FAVAR para o PIB

Outros;

vV v.v. v v Yy

» Cada aluno podera deixar de fazer até 2 exercicios;

» Enviar o resultado dos trabalhos para: aperfcarreiras@enap.gov.br



mailto:aperfcarreiras@enap.gov.br

REVISAO - CONCEITOS BASICOS DE
ECONOMETRIA E COMANDOS NO “R”




SUMARIO DESTA AULA

» Revisao dos conceitos basicos de Econometria:
» Analise de Regressao;
» Minimos Quadrados Ordinarios (MQO);
» Hipoteses basicas para estimacao do modelo;
» Analise dos Residuos;

» Relaxando as hipoteses basicas.
» Revisao dos principais comandos do R-Studio.

» Modelo consumo das familias;

» Modelo da balanca comercial;




EXEMPLO DA ECONOMIA BRASILEIRA

» Estimar relacao entre consumo das familias e outras variaveis economicas;

Consumo das Familias (acumulado 4 trimestres)
10
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» Quais variaveis posso utilizar?




O que a teoria nos diz? (Artigo do BCB)

» Medium-Size Macroeconomic Model for the Brazilian Economy (2003)

3
h(}.f—;):ao +a, -ln[%}az . +2,B, -Seas, + ;- Dy
1=l

-1 -2

C, household consumption;

Y!  disposable potential income: Y 4= ) s T;d :

d :
T direct taxes;

)_: potential output;
¢ short term real interest
) T, , from 199101 to 199501
rate’:r, = pic 34 T
" e from 199502 on

i=0

Selic,  annualized Brazilian over night nominal interest rate;

Dy step dummy from year 1996 on.




Juros reais x Consumo das familias

Consumo das Familias x Taxa de Juros
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Juros reais x Consumo das familias

Consumo das Familias x Taxa de Juros

e Liisls S 0%
P Sso
Pid Sso [ ]
S Ssao [ ]
’ o Ss
) o
/ ] \\\
' S . °
] PY -~
] % S
] ° ° .
\‘ o0 \\\
\ L] ® ‘\\
\ [ ] . [ ] . \\
\\ . faWalirs . . \\
\ (SR ) ._. . “\
\
0 - 0 0 0 o (] 0
Consum®® 1% 0% 198 2% ! 4%
\
N ® e a ° ® N\
N ® ® \\
N [ ] “. \
™ 1.0% ° k
- \
S : [ ] [ ] \
~ \
~ = ® \
S c \
~ = ‘ \
S @] [ ] 1
IS w ]
~
~ -
~ ]
_ S m L ]
20%>+ <. 8 ;
Pt ,
w s~~ ® V2
— ~-o ’I
9-. ~~~*s~ ’o"
_h -------------- -

-3.0%




Vamos para o R Studio

» Baixando os dados...

» setwd("C:/diretorio1/diretorio2") - determinar o diretério: Nao se esqueca,
inverter as barras!!!

list.files() - quais arquivos que estao no seu diretorio

» X<-read.csv("aulal_dados.csv",sep=";", dec=".", head=TRUE) - baixando os dados.
» Em Data, o X pode estar somente com uma coluna. Isso tem a ver com o decimal.

» X <Enter> - mostra todos os dados do data.frame

» X["cons_familias"] ou XScons_familias

» summary(X) ou summary(XSjuros_reais)

» cons_familias=ts(XScons_familias,start=c(2003,2),frequency=4) # série temporal

» O que & um dataframe

» Dataframe pode ser visto como um objeto de forma retangular com linhas
representado as observacoes e colunas representando as variaveis;

» Diferente de uma matriz, um objeto do tipo datraframe pode conter variaveis de
diferentes tipos (nUmeros e textos).




Grafico dos juros reais

» XSdata<-as.Date(XSdata,'%d/%b/%y') - ‘b’ € més (mmm - abr), ‘m’ (mm-04)

» plot(XSdata,XSjuros_reais,type="l",xlab="tempo",ylab = "juros reais")

juros reais
002 004 006 008 010 012 014

2005 2010 2015

tempo

> Op(;ées (type — “l”, “p”, “b”)




Grafico de dispersao

» plot(XScons_familias,XSdif_juros_reais,type="p",main="Grafico de

dispersao”,xlab = "Consumo”,ylab = "Dif. juros reais”,col="blue")

Grafico de disperséo
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Regressao Linear (Teoria)

» Funcao de Regressao Populacional (FRP):
> Y= Bo+ B1X: + U,
» Essa funcao nao é diretamente observavel.
» Funcao de Regressao Amostral (FRA):

» Y. =B+ B1X; + 1,

» Devido as alteracoes amostrais, os coeficientes da funcao de regressao linear
se alteram.

» Por isso, consideramos intervalos de confianca para que a estimacao fique
mais “proxima” da relacao real.




Regressao Linear (Teoria) - FRP x FRA
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Regressao Linear (Teoria) - FRA1 x FRA2Z
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Regressao Linear Simples

» Como estimar a Funcao de Regressao Amostral:
» Minimizar a seguinte equacao:
=~ 2 _ V \2 — n n 2
> ru” = XY —Y)" =2 — Bo— B1Xe)
» Residuos maiores, exercerao maior influéncia na estimacao.

» Derivando em relacao aos coeficientes, temos que:

(X, 5 5 -
» 2= 25 (- fo—BiX) = —288 =0

> XY =Thy+ P11 Y X

(Y 1> A 5 ~
> % = —2 Z(Yt — Bo _,31Xt)Xt ==-2X0X =0

> YV X, = Bo XX + By X X,




Regressao Linear Simples

» Resolvendo as equacoes:

> B _ Z(Yt—Y)(Xt—)_() _ COV(Y,X)
1™ sx-X%2 = vVar(

» Bo=Y—-pX

» O coeficiente de correlacdo tem relacdo proxima com f34

. Cov(Y,X)
¥ P= JVar(X)var(Y)

» O coeficiente de correlacao esta diretamente ligado ao R“.
» p=+VR?2




Teste de signifancia

» Variancia do erro:

~2  N(Ty)?
> 0° = —
~2 62
> 0 T S XX
B1-B
p 7=




Estimando a regressao linear simples

» regl=lm(XScons_familias~XSdif_juros_reais)

» summary(regi)

Call:
Im{formula = X%cons_familias ~ xX$dif_juros_reais)

Residuals:
M 1 Median 30 Max
-2.9181 -0.6817 0.2157 0.8997 2.0540

Coefficients:
Estimate std. Error © value Pr{=|t|)

(Intercept) 0.7525 0.1505 4,999.6.22e-(Qf_ ***
X3dif_juros_reais -0.3300 0.1185 < -2.784 0.00735 =%
signif. codes: 0 ‘***' 0.001 “**' 0.01 “*’ 0.05 *.” 0.1 * " 1

Residual standard error: 1.137 on 55 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.1235, Adjusted R-squared: 0.1076
F-statistic: 7.75 on 1 and 55 DF, p-value: 0.00735




ESTIMADO X OBSERVADO

» Resultado da estimacao - séries projetadas e o intervalo de confianca:
» Xifit<-predict.lm(reg1,interval="confidence") #resultado da estimacao
» Colocando os dados em um dataframe:
» X1fit<-data.frame(X1fit)
» Grafico do valor real e estimado:
» plot(XScons_familias,type='"l',xlab="Data",ylab="Consumo")
» points(X1fitSfit,type="b’)
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ESTIMADO X OBSERVADO

» Colocando os intervalos no grafico
» points(X1fitSlwr,type="l',col="red")
» points(X1fitSupr,type="',col="red")

» Foi um bom ajuste?




O QUE A TEORIA NOS DIZ? (Sach & Larrain)

» Restricao Orcamentaria no modelo de dois periodos

> PeriOdO 1: Yl_Cl =W1_C1=D1
> Peﬂ'OdOZZ YZ—C2=W2—C2+TD1=D2=O
» Onde C € o consumo, W o salario, r a taxa de juros reais, D é a divida (crédito)

» Solucao do sistema das equacoes acima:

C,
> Gt =Wt

» Podemos especificar no nosso modelo da seguinte forma:

» Consumo é funcao do salario, da taxa de juros reais e do crédito.




ESTIMANDO A REGRESSAO MULTIPLA

» reg2<-lm(XScons_familias~XSdif_juros_reais+XSmassa_sal+XScredito)

» summary(reg2)

call:

Im{formula = X$cons_familias ~ X$dif_juros_reais + xX$massa_sal +
®%credito)

Residuals:
Min 10 Median 3q Max

-2.92142 -0.54472 0.01643 0.537462 2.10780

Coefficients:
Estimate std. Error t value Pri=|t])

(Intercept) 0. 35104 0.16694 2.103 0.040252 #
Iidif_juroﬁ_reaiS -0. 20957 0.10746  -1.950 0.056460 .
®imassa_sal -0.0282 0.08156 -0.342°0

¥%credito . i 0.05668 3.931 0.00023 wEE
Signif. codes: 0 *##*%' Q0,001 ***' Q.01 **" 0.05 *." 0.1 * " 1

rResidual standard error: 0.9911 on 53 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.3578, Adjusted R-squared: 0.3214
F-statistic: 9.842 on 3 and 53 DF, p-value: 2.913e-05

» resid1<-residuals(reg1)

» resid2<-residuals(reg?)




COMPARANDO OS MODELOS

» Resultado da estimacao - series projetadas e o intervalo de confianca:
» X2fit<-predict.lm(reg2,interval="confidence") #resutlado da estimacao
» Colocando os dados em um dataframe:
» X2fit<-data.frame(X2fit)
» Comparando os modelos estimados:
» plot(XScons_familias,type='"l',xlab="Data",ylab="Consumo")
» points(X2fitSfit,type='b')
» points(X1fitSfit,type="b',col="red")

Consumo




O QUE FALTA NO MODELO?

» Habitos?
» O consumo passado importa.
» Defasagem da variavel dependente.
» Efeito da taxa de juros e da massa salarial

» O impacto da taxa de juros afeta as decisoes de consumo com certa defasagem.




Regressao Linear Multipla

>

>

Como estimar a Funcao de Regressao Amostral:
Minimizar a seguinte equacao:

~ 2 _ vV \2 — n n 17 2
22U =2 —Y)* =2 — Bo— B1X1: — B2X21)
Residuos maiores, exercerao maior influéncia na estimacao.

Derivando em relacao aos coeficientes, temos que:

(T U’ s 4 5 ~
(agot = _ZZ(Yt — Bo — B1 X1t — ﬁzXZt) =-2)1,=0

> XY, =TBy+ P X Xe + Ba X Xor

o(X i 5 _ P 5 7
(aTuj:) = =22(Y: = Bo — BiX1e — BoXae)Xje = =2 X0 Xjy =

> YVXi = fo X X + Para j=1,2

Variancia x Covariancia




Teoria - Regressao Multipla

» Solucao das equacoes:

Variancia de Xy, € X;;  Covariancia de X, e X5,

Fl Il Fl Il
2
. z ,y;xfzz ,xz_'l _2 I,yz'xilz :xizxz'l
ﬁ — i=1 i=1 i=1 i=1
2 7 7 71
2 2 2
2 il 2 ,Xio2 _(E ,xﬂxiz)
i=1 i=1 i=1




Teoria - Regressao Multipla

» Propriedades:
» Areta da regressao passa pelas médias de Y e Xs;
» Quando se retira a média das variaveis, a reta de regressao passa pela origem;
» Y 1,=0 - média dos residuos € igual a zero;

» O residuo ndo tem correlacdo com as variaveis explicativa, cov(i,,X;;) =0

» Os estimadores de MQO sao nao lineares, como também tém variancia minima.
» Melhor estimador MELNV

» Podemos dividir a variacao de Y em componentes explicados (SQE) e parte nao
explicada (SQR);

» R? = SQE
SQE+SQR




Hipoteses basicas para estimacao

1.

Modelo de regressao € linear nos parametros;

Os valores de X sao fixados em amostragem repetida.

» Os valores da regressao sao condicionados aos valores de X.
Valor médio zero do residuo:

» E(ulXy) =0

Homocedasticidade ou variancia igual de u,:

e u?

Renda

HOMOCEDASTICIDADE




Hipoteses basicas para estimacao

5. Nenhuma autocorrelacao entre os residuos.

> E(ug, ey Xe, Xewi) = E[ug — EQ)IX)E[ueqn — E (g s )1 X 4]0

~, ",
//"\
*e
/,.. .. /
.oo pu A’ .. ./
- 7 o2 ».'Y
. e as // A.'..j/
o .- '.. - Time rd - rd yn
// 4
- : . ‘.. 4
- -
- I./.:. . //
73 e
g

6. O numero de observacoes T tem que ser maior do que o total de parametros
7. Variabilidade dos valores X, ou seja var(X)>0;

8. Nao ha multicolinearidade perfeita: X;; = kX,
» R? elevado, mas estatistica t baixa.

9. Modelo corretamente especificado.




Diagnosticos graficos
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Erro de especificacao

» Problema:

» Equacao verdadeira (FRP):
> Y= Bo+ P1X1: + B2X2:
» Equacao estimada (FRA):
> Yy =Bo +B1 X1
» Ha problema?
> Sim: corr(Xqe, Xo¢) =0 -> B1 = B1+kB>
» Nao: corr(Xy, X2,) =0-> B4 = B4
» Coeficientes viesados!
» Problemas de ma especificacao;
» Variavel nao observada;

» Erro de medida.




Teste RESET

>

>

>

>

Ramsey Regression Equation Specification Error Test
Equacao principal

y=Po+ 121+ Baxo+ ...+ Brzr+u

Equacao auxiliar:

y = Bo + B1z1 + faz2 +...+ﬂkxk+51g2 +52g3+u
Hipotese:

Hy:60=0,00=0

Distribuicao F(2,n-k-3)




Teste RESET

» Baixar o pacote “lmtest”

» install.packages("lmtest”)

» Ativar o pacote

» library("lmtest”)

» Calcular para regressao 1 e 2:
» resettest(reg1,power=2:3,type="regressor”’,data="d")

» resettest(reg2,power=2:3,type="regressor",data="d")
= resettest(regl,power=2:3,Type="regressor" ,data="d")
RESET test

data: regl
RESET = 0.92633, dfl = 2, df2 = 53, p-value = 0.4023

= resettest(reg2,power=2:3,Type="regressor" ,data="d")
RESET TestT

data: reg2
RESET = 2.512, dfl = 6, df2 = 47, p-value = 0.03433




Teste BPG - heterocedasticidade

» Breusch-Pagan-Godfrey Test

» Utiliza o modelo estimado
y=Xp+e.

» Equacao auxiliar:
e =1 +Y22ei o+ Vp2pi + i

» Hipotese:

Y= =y =0

» Resultado do teste tem a distribuicao X§—1
LM = nR’

Onde p € o numero de parametros




Teste BPG - heterocedasticidade

» Pacote “lmtest” ja esta ativo
> bptest(regl)

> CalCUlar para regresséo 1 e 2: studentized Breusch-Fagan test

data: regl
BP = 1.3172, df = 1, p-value = 0.2511

» bptest(reg1)

> bptest{reg)

> bptest(regZ) studentized Breusch-Pagan test

data: reg2
BP = 1.0426, df = 3, p-value = 0.7909

» Descricao do comando
Usage

bptest(formula, varformula = NULL, studentize = TRUE, data = list())

Arguments
formula a symbolic description for the model to be tested (or a fitted "1m"” object).
varformula a formula describing only the potential explanatory variables for the variance

(no dependent variable needed). By default the same explanatory variables are
taken as in the main regression model.




Grafico de autocorrelacao dos residuos

» plot(resid1[-length(resid1)]~resid1[-1])

resid1[{engmiresid1]]
>
of

T
a 2 4 0 1 2
residif1)

» plot(resid2[-length(resid2)]~resid2[-1])

resic2[-lengtresid2]]

resid2f-1]




Grafico de autocorrelacao dos residuos

» rd1<-lm(resid1[-length(resid1)]~resid1[-1])

» summary(rd1)

call:
Im{formula = resid2[-length{resid2)] ~ resid2[-1])

Residuals:
Min 10 Median 3q Max
-2.98049 -0.49465 0.02278 0.57533 1.89032

Coefficients:

Estimate std. Error t value pri=|t|)
(Intercept) -0.01005 0.12932 -0.078 0.938
residz[-1] 0.14826 0.13414 1.105 0.274

Residual standard error: 0.9678 on 54 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.02212, Adjusted R-squared: 0.004014
F-statistic: 1.222 on 1 and 54 DF, p-value: 0.2739

» rd2<-lm(resid2[-length(resid2)]~resid2[-1])

» summary(rd2)

call:
Im{formula = resid2[-Tength{resid2)] ~ residz[-1])

Residuals:

Min 10 Median Iq Max
-2.98649 -0.49485 0.02278 0.57533 1.89032

Coefficients:

Estimate std. Error t wvalue pri=|t|)
{Intercept) -0.01005 0.12932 -0.078 0.938
residz2[-1] 0.14826 0.13414 1.105 0.274

Residual standard error: 0.9678 on 54 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.02212, adjusted R-squared: 0.004014
F-statistic: 1.222 on 1 and 54 DF, p-value: 0.2739




Teste BG - correlacao serial

» Breusch-Godfrey Test
» Utiliza o modelo estimado
y=Xp+e.
» Equacao auxiliar:
U = o + o1 Xe1 +aXeos +prte—1 +pats— + -+ ppls—p + &t

» Hipotese:
Hy :{p; = Oforalli}

» Resultado do teste tem a distribuicao
nR? ~ x%

Onde p € o numero de parametros




Teste BG - autocorrelacao

» Pacote “lmtest” ja esta ativo

» Calcular para regressao 1 e 2:
» bgtest(reg1)

» bgtest(reg2)

> bgtest(regl, order=4)

Breusch-codfrey test for serial correlation of order up to 4

data: regl
LM test = 13.791, df = 4, p-value = 0.007992

> bgtest(reg2, order=4)
Breusch-Godfrey test for serial correlation of order up to 4

data: reg2
LM test = 3.501, df = 4, p-value = 0.4777




Teste Durbin Watson

» Verifica se ha autocorrelacao na primeira defasagem.

> dwtest(reg2)
purbin-watson test
data: reg2

DW = 1.697, p-value = 0.08588
alternative hypothesis: true autocorrelation is greater than 0




Inserindo defasagens na estimacao

» reg2_1<-lm(XScons_familias[-length(XScons_familias)]~XScons_familias|[-

1]+XSjuros_reais[-1]+XSmassa_sal[-1]+XScredito[-1])
» summary(reg2_1)

Im(formula = X$cons_familias[-Tength{x%cons_familias)] ~ X%cons_familias[-1] +
¥$juros_reais[-1] + X$massa_sal[-1] + x%credito[-1])

Residuals:
Min 1 Median 3q Max
-2.39124 -0.32029 0.07342 0.35607 2.35116

Coefficients:

Estimate std. Error t value Pri=|t])
{Intercept) 0.62713 0.30331 2.068 0.043768 #
*$cons_familias[-1] ©.14174 0.12141 1.167 0. 248458
¥$juros_reais[-1] -0.09093 0.04155 -2.188 0.033245 #

X§massa_sal[-1] 0.09168 0.07741 1.184 0,241722
¥%credito[-1] 0. 24986 0.06680  3.740 0.000467 ww=
Signif. codes: 0 “#%%' Q.001 “**' 0.01 ‘=" Q.05 *." 0.1 * " 1

Residual standard error: 0.B8938 on 51 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.4964, adjusted R-squared: 0.4569
F-statistic: 12.57 on 4 and 51 DF, p-value: 3.463e-07




Series temporais

» Quantas defasagens das variaveis dependentes usar?
» Devo usar a defasagem da variavel explicativa?
» Usar o nivel ou a variacao?

» Residuo passado ajuda a explicar as variacoes futuras?

» Modelos teoéricos e modelos estatisticos!




Exercicios

» Estimar uma forma funcional da balanca comercial de 1 dos 4 paises:
» Brasil;
» Colémbia;
» Chile;
» Variaveis:
» Variacao da balanca comercial em USS$ milhoes: (t)-(t-4);
» Cambio efetivo real: variacao percentual de t/t-4
» Preco das commodities: variacao percentual de t/t-4
» PIB agregado dos paises emergentes e desenvolvidos;

» PIB: variacao percentual de t/t-4




Exercicios

» Usar uma funcao com 1 variavel independente e outra com pelo menos 2

variaveis (pode ser a variavel dependente defasada);
» Fazer o grafico do valor realizado e dos preditos pelos dois modelos;
» Fazer o teste de autocorrelacao.
» Enviar para:

aperfcarreiras@enap.gov.br



mailto:aperfcarreiras@enap.gov.br

Exercicios - EUA

» Z<-read.csv("aulal_eua.csv",sep=";", dec=".", head=TRUE) # baixando os dados.
» pib_eua<-ts(ZSpib_eua,start=c(2001,1),frequency=4)
» saldo<-ts(ZSeua_balanca,start=c(2001,1),frequency=4)
» cambio<-ts(ZSeua_cambefet,start=c(2001,1),frequency=4)
» commdty<-ts(ZScomdty,start=c(2001,1),frequency=4)
» pib_dm<-ts(ZSpib_dm,start=c(2001,1),frequency=4)
» eql<-lm(saldo~cambio)
» summary(eql)
» eq2<-lm(saldo[-length(saldo)]~saldo[-1]+cambio[-1])

» summary(eq2)




Exercicios - EUA

» eql<-lm(saldo~cambio)
» summary(eql)
» eqfit<-predict.lm(eq1,interval="confidence")
» eqfit1<-data.frame(eqfit)
» errol<-resid(eq1)
» eqg2<-lm(saldo[-length(saldo)]~saldo[-1]+saldo[-2]+cambio[-1])
» summary(eq2)
» eqfit<-predict.lm(eq2,interval="confidence")
» eqfit2<-data.frame(eqfit)

» erro2<-resid(eq2)




Exercicios - EUA

» plot(ZSeua_balanca,type = "l")
» points(eqfit1Sfit,type = "",col= "red")

» points(eqfit25fit,type = "l",col= "blue")
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Exercicios - EUA

> bgtest(eqgl)
Breusch-codfrey test for serial correlation of order up to 1

data: eqgl
LM test = 41.713, df = 1, p-value = 1.057e-10

> bgtest(eqg2)
Breusch-codfrey test for serial correlation of order up to 1

data: eqg2
LM test = 12.338, df = 1, p-value = 0.0004439

» A primeira defasagem nao resolveu!




INTRODUCAO - SERIES DE TEMPO




Algumas séries

» A série é estacionaria ou ha tendéncia?

» A variavel é estocastica ou deterministica?

» Raramente as séries sao puramente deterministica, mas normalmente ha parte

estocastica e deterministica




Serie estacionaria

» Estocastica
> Xg=u+ B x;-1 +u;,ondefi<1
» w =rnorm(550,0,1) #criando 550 observacoes normais N(0,1);
» plot(w,type="1")
» x;=54+0.3x;_1+Uu;
» x1 = filter(w, filter=c(0.3), method="recursive")[-(1:50)]+5
» x;=54+0.9x;_1 +u;
» x2 = filter(w, filter=c(0.9), method="recursive”)[-(1:50)]+5
» plot(x2,type="1")

» points(x1,type="l",col="red")




Séerie estacionaria

10 12
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» Maior persisténcia da série preta - volatilidade




Passeio Aleatorio

» xt = xt_l +ut
» Recursivamente:
> xt == xt_z +ut +ut_1

— t
> Xp = Xo+ 2i=1U;

» Longa memodria - impacto dos residuos passados tem forte relacao com o valor

de hoje
» Criando um passeio aleatorio
» w=rnorm(550,0,1)

» x = filter(w, filter=c(1), method="recursive”)[-(1:50)]




Passeio Aleatorio

» plot(x,type="1")
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Serie com tendéncia deterministica

> x;=u+6t+u
» x;=5+0.2t + u,
» Variancia menor de u~N(0,1) #fazer um script
» ul=rnorm(100,0,1)
» t<-1:100
» y1<-5+0.2*t+u1
» Variancia maior de u~N(0,1)
» u2=rnorm(100,0,4)

> y2<-5+0.2*t+u2




Serie com tendéncia deterministica

» Apresentar o grafico
» plot(y2,type="l",col="red")

» points(y1,type="1")
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Serie com tendéncia estocastica

X = U+ Xoq U,
» Recursivamente:

> X =20+ Xp_p+U YU_q

-----

> xt = 5 + xt_l +ut
» u=rnorm(500,0,1)

» x = filter(u, filter=c(1), method="recursive”)[-(1:50)]+5




Serie com tendéncia estocastica

» plot(x,type="1")
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COMO CLASSIFICARIA AS SERIES ABAIXO?
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Alguns conceitos basicos

—

. Autocovariancia;

2. Estacionariedade;

3. Ruido branco;

4. Ergodicidade;

5. Processo de médias moveis;
6. Processo autoregressivo;

7. Invertibilidade.




Autocovariancia e autocorrelacao

» Autocovariancia
> Yk = E(Y — pe) YVeog — te—g) = cov(Yy, Yeg)

» Autcorrelacao

(k) = 28

7(0)
» Matriz de convariancia (dividido pelo desvio padrao - autocorrelacao):

[ 1 p(1) p(2) --
p() 1 p(1) ... p(p—2)
Sxx=0"| p2) p1) 1 -
: . p(1)
L plp—1) p(l) 1

> p

» PressupoOe estacionariedade




Estacionaridade

» Propriedades estatisticas sao invariantes no tempo

» Média finita e constante
» E(Y;) = u paratodot
» Variancia finita
» E(Y)? <o
» Autocovariancia
» E(Y, —w)(Y,—j—p)=y; paratodo t e j

» Ambos independem de t e sao finitos - fracamente estacionario;

Descricao de fracamente estacionario x estritamente estacionario

» Estritamente estacionario: as funcoes de distribuicao da série com mesmo tamanho
de intervalo temporal terao propriedades estatisticas similares.

» Para todo j, A funcio (Ye,»Ye,*»Ye,) é semelhante a funcio de (Ytl_,.Y}z_j,-".Ytn_j)




Por que nao é estacionario?

» Ruido Branco

10 20 30 40

t
Xt = tﬂ+ x0+zuj
i=1

0
|

» Média e variancia |

» Solucao?

» Tendéncia

X = U+ Ot + u;

25

» Média depende do tempo

15

» Solucao?




Ruido branco

» Média zero, variancia constante e finta, nao ha autocorrelacao
> E(gt) — O
> E(ef) =of

» E(g¢,) = 0 para todo t diferente de k




Ergodicidade

» O processo aleatorio mantera as propriedades estatisticas da populacao;

» Ou seja, como as séries temporais economicas sao Unicas, espera-se que a
média temporal das observacoes seja uma boa aproximacao da meédia
populacional.

» EGY =p lim%ZiT=0 y& = E(y;), onde “a” representa a amostra

T—oo

» Em termos praticos, um processo é ergodico para a média desde que a

autocovariancia convirja suficientemente rapido para zero.
» Ruido branco € ergodico para todos os momentos.

» Ergodicidade nao implica necessariamente em estacionariedade, nem o

contrario.



Estimar um modelo ARMA

» Para estimar uma série temporal, € necessario que o processo seja:
» Estocastico;
» Estacionario;

» Ergotico.




