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/.1. A natureza dos dados de series temporais

» As observacoes dizem respeito ao valor de uma varidvel num dado periodo

\

Existe uma ordem/sequéncia das observacoes de acordo com a

sequéncia temporal ==y gs observacoes ndo podem ser reordenadas

» Caracteristicas tipicas:

®» observacoes correlacionas / ndo independentes

» Tendéncias

» Sazonalidade

» Fstacionaridade
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/.1. A natureza dos dados de séeries temporais

» Conceito de aleatoriedade, amostra e populagao em dados
temporais

» Os dados temporais sdo processos estocdsticos (sequéncias de varidveis
aleatorias)

» A aleatoriedade das varidveis ndo € devido a um processo de amostragem
de uma populacdo mp ndo hd amostragem

» A aleatoriedade € devido a propria natureza incerta das variaveis (pois hoje
ndo sabemos qual vai ser, por exemplo, o valor exato do PIB amanha) msp s6
se conhecem os valores de uma variavel depois de realizados/observados

®» A amostra pode ser considerada como uma das possiveis sequéncias que o
processo estocdstico (variavel) realizou dentro de todas as sequéncias
possiveis
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/.1. A natureza dos dados de series temporais

Exemplos:

year
1959
1960
1961
1962

rdis

1530.1
1565.4
1615.8
1693.7
1755.5
1881.9
2002.2
2106.6
2198.4
2298.2
2373.6
2465.6

2564

rcons

1293.7
1332.8
1373.2
1429.9
1478.7
1560.9
1643.9
1730.2

1789
1876.5
1949.4
2014.5
2072.4

A modelacdo com séries temporais consiste em captar

A dependéncia de uma varidvel com o seu comportamento
passado e/ou 0s valores presentes e passados de outras
variaveis
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/.1. A natureza dos dados de series temporais
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Tendéncias e sazonalidade sdo caracteristicas
comuns nas series temporais que devem ser
integradas na modelacado
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/.2. Modelos dindmicos

» Modelos estaticos

os valores de uma variavel sdo funcdo dos valores de varidveis explicativas no
mesmo periodo de tempo

Modelos dinGmicos

» 05 valores de uma varidvel sdo funcdo dos valores de varidveis explicativas em
periodos anteriores 3

modelos de desfasamentos distribuidos em numero finito (FDL)

» 05 valores de uma varidvel sdo funcdo dos seus valores passados € dos valores
de varidveis explicativas no mesmo periodo de tempo e em periodos anteriores

\

modelos autorregressivos de desfasamentos distribuidos em numero finito (AFDL)
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/.2. Modelos dindmicos

= Modelos de desfasamentos distribuidos em numero finito (FDL)

= Exemplo: INV; = Sy + B, pop; + B, Pop;_q + B3 Prec; + B, Prec,_; + Uy

_~
Investimento real em \/ indice d&precos da

habitacdo em milhdes $  Populacdo em milhares hob T

» Estudo do modelo FDL(q)
Vi =0 +0gZ; + O1Zi_1 + ...+ 5qzt_q + Uy

» Efeito de um choque transitério

. J Em geral, o efeito de uma variacdo transitéria
Efgito de uma variacdo

ansitoria unitdria de z no aYt -5 ayt -5 Halieine d,e pelpE oo -t (esgp’rcndo-se L.
Sréprio periodo — ef. 5— = 0Op 7 = Og nesse periodo) provoca um efeito temporario
Zt t—s na v. dependente no momento t igual ao

Contempordneo ou
multiplicador de curto prazo
» Efeito de um choque permanente (multiplicador de longo prazo)

coeficiente de z no desfasamento t-s

ayt @yt 6yt o efeito de uma variacdo sustentada
P T ..t P + P = 5q +...+ 01 + 0y unitdria de z em todos os periodos provoca
Zt—q Zt 1 Lt um efeito na v. dependente no longo prazo

igual a soma dos coeficientes de todos os
desfasamentos relevantes
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/.2. Modelos dindmicos
= Exemplo 1: FDL(1,2)
inv; = —-15.52 +1.51pop; —0.51 pop;_, +511.43 prec; —432.80 prec;_, + 33.06 prec;_,

» Multiplicador de impacto ou de curto prazo:

®» Dg populacdo: 1.51 ‘ se a populacdo variar transitoriamente uma unidade (1
milhar) mantendo tudo o resto constante, entdo estima-se que o investimento do
proprio periodo varie 1.51 unidades (milhdes de ddlares).

» Do indice de precos da habitacdo: 511.43 = se o indice de precos da
habitacdo variar fransitoricomente um ponto, mantendo tfudo o resto constante, entdo
estima-se que o investimento do proprio periodo varie 511.43 milhdes de ddlares.

» Multiplicador de Longo prazo

®» Dg populacdo: 1.51 =0.51=1 ‘ se a populacdo tiver um variacdo sustentada
de uma unidade (1 milhar) mantendo tudo o resto constante, entdo estima-se que o
investimento no longo prazo varie 1 unidade (milhdo de ddlares)

» Do indice de precos da habitacdo: 511.43-432.80+33.05 =111.48 = se o
indice de precos da habitacdo tiver um variacdo sustentada de um ponto, mantendo
tudo o resto constante, entdo estima-se que o investimento no longo prazo varie
111.68 unidades (milhdes de ddlares)
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/.2. Modelos dindmicos
= Exemplo 2: FDL(1,2)
log(inv), = —8.49 +1.30log( pop); + 0.38log( pop);_, +0.12 prec, —0.07 prec;_, + 0.02 prec;_,

» Multiplicador de impacto ou de curto prazo:

= Da populacdo: 1.30 mmp elasticidade de curto prazo: se a populacdo variar
transitoriamente 1% mantendo tudo o resto constante, entdo estima-se que o
investimento do proprio periodo varie 1.30%

» Do indice de precos da habitacdo: 0.12 s se o indice de precos da habitagdo
variar transitoriamente um ponto, mantendo tudo o resto constante, entdo estima-se
gue o investimento do proprio periodo varie aproximadamente 12%.

= Multiplicador de Longo prazo

» Da populacdo: 1.30+0.38= 1.48 mmp elasticidade de longo prazo se o
populacado tiver um variacdo sustentada de 1% mantendo tudo o resto constante,
entdo estima-se que o investimento no longo prazo varie 1.68%

= Do indice de precos da habitacdo: 0.12 - 0.07 + 0.02 = 0.07 == se o indice de
precos da habitacdo tiver um variacdo sustentada de um ponto, mantendo tudo o
resto constante, entdo estima-se que o investimento no longo prazo varie
aproximadamente 7%
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/.2. Modelos dindmicos

= Modelos autorregressivos de desfasamento distribuidos

= Exemplo: invgct\:winvpct_l + Og Prec; + o, prec; _; + U

Investimento real per capita
em habitacdo em milhoes $

» Estudo do modelo AFDL(p.q)

indice de precos da
habitacdo

=» Efeito de um choque transitério
feito de uma variacdo
transitéria unitaria de z % — ayt
no proprio periodo — ef.
Contempordneo ou de
curto prazo

» Efeito de um choque permanente (efeito de longo prazo)
o efeito de uma variacdo sustentada unitdria de Zz em
50 T 51 Tt 5q todos os periodos provoca um efeito na v. dependente no
longo prazo igual a soma dos coeficientes de todos os
lags relevantes dividida por 1 menos a soma dos
coeficientes de todos os lags de 'y

Em geral, o efeito de uma variagcdo transitoria
-5 unitaria de z no periodo t-s (esgotando-se
5Zt 0 azt—s S nesse periodo) provoca um efeito tempordrio
na v. dependente no momento t

l-ag—ay—..—ap
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/.2. Modelos dindmicos

» Exemplo

Invpc; = 0.04 + 0.71invpc,_; +1.79 prec, —3.86 prec;_; +2.20 prec;_,

» Multiplicador ou efeito de curto prazo do indice de precos: 1.79

se o indice de precos da habitacdo variar fransitoriacmente um ponto,
mantendo fudo o resto constante, entdo estima-se que o investimento per
capita do proprio periodo varie 1.79 milhdes de dolares.

» Multiplicador total ou de longo prazo do indice de precos:

1.79-3.86+2.20 0.13
1-0.71 0.29

=0.448

se o indice de precos da habitacdo tiver um variacdo sustentada de um ponto,
mantendo tudo o resto constante, entdo estima-se que o investimento per
capita no longo prazo varie 0.448 unidades (milhdes de ddlares)
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/.3 Propriedades do OLS em amostras finitas

= Hipoteses

» ST.1: Modelo linear nos parametros

Yt = Po + PrXa + PorXep + ot BiX + Uy
0S processos estocaAsticos Y, Xy, ..., Xy A0 observados, o erro U, hdo € observado.

As variaveis explicativas podem ser funcdes ou valores desfasados da mesma
varidvel explicativa ou valores desafasados da varidvel dependente

» ST.2: Nao existe multicolinearidade perfeita

Na amostra nenhuma varidvel explicativa pode ser constante (supondo que
existe termo independente) ou ser uma funcdo linear das outras variaveis

explicativas
= ST.3: média condicionada igual a zero _ _
1 X9 X1k
1 X X
E(U; | X)=0 com X-= i %
_1 Xn1 Xnk
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/.3 Propriedades do OLS em amostras finitas

= Observacoes sobre 1S.3: nogoes de exogeneidade das varidveis

» Exogeneidade contemporanea:

varidveis explicativas ndo estdo correlacion
E(Ut|xt):0 ‘ AsS plicati , elacionadas
com o erro do proprio periodo

» Exogeneidade estricta:

E(u, | X)=0 ) As variaveis explicativas em todos os periodos ndo estdo
t B correlacionadas com o erro de um dado periodo

Varidveis pré-determinadas - exogeneidade sequencial:

E -0 O erro ndo estd correlacionado com as
(ut | Kty Kp—1r-1 Kp—geens Xl) — ‘ varidveis explicativas do mesmo periodo e dos
- periodos anteriores
» Qutras observacoes:
» A hipdtese TS.3 ndo permite que exista o mecanismo de feedback entre as
variaveis

» Se o erro estd relacionado com valores passados das variaveis explicativas
entdo estas devem entrar na especificacdo da variavel dependente para o

momento t
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/.3 Propriedades do OLS em amostras finitas

Teorema: estimador OLS centrado

Verificando-se as hipoteses TS.1 a 1S.3 entdo o estimado OLS dos coeficientes &

centrado E(,Bj):ﬂj j=1,..,k

Hipdtese TS.4: homocedasticidade A vari@ncia dos erros ndo pode depender

B 2 das varidveis explicativas em qualgquer dos
Var(ut | X) =Var (ut) =0 periodos e & constante no tempo

Hipotese TS.5: auséncia de autocorrelacao Condicionado as varidveis explicativas em

COV(Ut , Ug | X) = COV(Ut,US) =0 t#S qualguer dos periodos os erros ndo podem
ser correlacionados no tfempo

Observacgoes sobre TS.5

®» Para os dados seccionais NAo era necessario pois as observacoes sdo independentes
dado o processo de amostragem

» Muitas vezes esta hipotese ndo se verifica, nomeadamente se existem varidaveis omifidas
que estdo correlacionadas no tempo: autocorrelagdo s ma especificagcdo do modelo

» Geralmente a autocorrelacdo desaparece quando se infroduzem mais desfasamentos
no modelo das varidveis explicativas e, eventualmente, da varidvel dependente
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/.3 Propriedades do OLS em amostras finitas

» Teorema: varidncia do estimador OLS

2
o)

férmula igual a obtid
SSTJ- (1- R?) ——__ formula igual a obtida para os

dados seccionais

var(f; | X) =

= Estimador da variancia

n .2 , : X :
52 E u formula igual a obtida para os
Var(,Bj | X) = oL com G2 ===l _ —— {ados seccionais
SST;(1-R%) n—k-1

= Teorema: sob as Hipdteses TS.1 a TS.5 entdo E(6?%) = o

» Teorema de Gauss-Markov: Sob as hipoteses TS.1 a 1S.5 o estimador OLS € o

estimador mais eficiente na classe dos estimadores cenfrados e lineares em 'y
(tal como nos dados seccionais)

» Hipotese TS.é:

2\ . Esta hipotese implica as
Ug ~ N(0,0%) independente de X [ hipsteses 15.3 a 1.5
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/.3 Propriedades do OLS em amostras finitas

» Distribuicoes para inferéncia sobre os parametros

Supondo que se verificam as hipoteses TS.1 a TS.6 as distribuicoes habituais t e F
sdo validas. Toda a inferéncia habitual (vista no capitulo 3) € valida.

Contrariamente ao estabelecido

» Exemplos: Curva de Phillips pela teoria econémica ndo se
caf 2 _ verifica um fradeoff entre
Infy =1.42+0.468Desemp;  R"=0,053 Nn=49 ;o 16 einflacdo
(0.289) Discussdo das hipdteses

] O erro contém fatores como choques na economia,
- T1S1: Inf; = B, + p,Desemp, como chogques monetdrios, choques decorrentes de
grandes variacdes do preco do petrdleo, choques de
alteracdoes na procura/rendimento, da oferta; etc...

« TS3: E(ut|Desempl,...,Desempt,...,Desempn)zo

« TS2: verifica-se

Esta hipdtese é faciimente violada. Por exemplo: se o Desemprego em t-1 aumentou
significativamente pode provocar um choque na procura em t que se repercute em u; e
provocando uma diminuicdo da inflacdo. Conclusdo: U; e Desemp,_; estdo correlacionados
levando a que TS3 ndo se verifique.
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/.3 Propriedades do OLS em amostras finitas

Pode ser violada se a politica

. TS4: Var(ut | Desempy, ..., Desempy, ..., Desempn) — 0%—_ econémica que influencia a
inflacdo for mais instavel quando
o desemprego € elevado

- TS5: corr(uy,Ug | Desempy,..., Desempy,..., Desemp, ) =0t # s

Pode ser violada se, por exemplo, os choques econdmicos que influenciaom a inflacdo (para
além do desemprego do proprio periodo) forem persistentes no tempo

Se 1S3, 1S4 e/ou TS5 ndo se
verificarem entdo TSé € violada.
Também pode ser discutivel que a
distribuicdo (hdo condicionadaq)
dos erros seja normal

./ TS6: U, | Desempy,..., Desemp,,..., Desemp, ~ N(0,5°)

®» Conclusdo: Como e suspeita que 1S3 ndo se verifica entdo o OLS pode ser
enviesado o que explica a estimativa positiva do coeficiente da taxa de
desemprego quando a teoria econdmica aponta para um coeficiente
negativo. Por outro lado, a suspeita de que 1S4, TS5 e TS6 também ndo se
verificam invalida a estimativa do erro padrdo e toda a inferéncia habitual
sobre os coeficientes.
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Tendéncia linear

=» Tendéncias

Tendéncia exponencial

/.4 Tendéncia e Sazonalidade
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/.4 Tendéncia e Sazonalidade

=» Tendéncia linear

yt:a+5t+Ut t:1121"'ln

» Exemplo:

o0 € a variacdo média no periodo em
unidades de y por unidade de tempo

0. —1103.96 + 76.68t  Esfima-se que em media consumo real varie
Yt 76.68 bilhdes de $ por ano

Consumo real dos EUA em bilhdes $

» Tendéncia exponencial
log(y;)=a+ot+u;, t=12,..,n

» Exemplo

o x100% € a taxa de crescimento media
de y no periodo por unidade de tempo

16 —719+0.032t Estima-se que o consumo real cresca a taxa
g(yt) média de 3.2% ao ano
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/.4 Tendéncia e Sazonalidade

= Regressdo com variaveis com tendéncia

» Se as variaveis explicativas e/ou a varidvel dependente tém tendéncia entdo
deve-se adicionar a tendéncia na especificacdo do modelo a estimar se ndo
corre-se o risco de ter uma regressdo espuria.

» Exemplo indice de precos
Investimento per capita da habitacdo
em habitacdo

16g(invpc) = 0.550 + 1.241log(price) n=42 R? =0,208 mp Regressdo espiria
(0.382)

16g(invpc) = —0.913 + 0.381log(price) + 0.0098t n=42 R*=0.341
(0.679) (0.0035)

Incluindo a fendéncia deixa de existir uma relacdo estatisticamente
significativa entre log(invpc) e log(price)
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/.4 Tendéncia e Sazonalidade

- (]
Sazonalidade v.Dummy igual a 1 se a observacdo t pertence ao

» Dados frimestrais UTATESIT®

Vi = By + 51trimestre19 o,trimestre2; + Sstrimestre3; + B Xy + ...+ By Xy + Uy

0, representa a variacdo de y no tfrimestre 2 relativamente ao
4° trimestre (mantendo tudo o resto constante)

~ v.Dummyigual a 1 se a observagdo t pertence ao
= Dados mensais  més de Novembro

Vi = fo +ordan, + o, Fevy +...+ o1 Novy + By Xiq + ...+ B Xy + Uy

/

011 representa a variacdd’ de y em Novembro relativamente a
Dezembro (mantendo tudo o resto constante)

» Teste de sazonalidade /DOdOS mensais

Ho :51 B 52 N 53 _g— Dados trimestrais HO ;51 — 52 = = 511 =0

Teste F
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/.4 Tendéncia e Sazonalidade

=» Exemplo
n=79 R?=0914 lvendas, = 36.11 + 0.014t + 0.21Q1, + 0.015Q2, — 0.048Q3,

Logaritmo das vendas de
uma empresa no frimestre t

n=79, R®=0.899 [vendas, = 21.51 + 0.03t

» Teste de Sazonalidade
Fops =4.302  pyps =0.007 =™ Fyidéncia de sazonalidade

Dummies trimestrais

» |nterpretacdo dos paraGmetros

» No 1° frimestre as vendas sdo maiores aproximadamente 21% relativamente as
vendas do 4° trimestre, depois de removida a tendéncia

» No 2° frimestre as vendas sdo maiores aproximadamente 1.5% relativamente as
vendas do 4° trimestre, depois de removida a tendéncia

» No 3° tfrimestre as vendas sdo menores aproximadamente 4.8% relativamente as
vendas do 4° trimestre, depois de removida a tendéncia
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/.5 Modelacao de acontecimentos

Exemplo

Krupp and Pollard (1996) analyzed the effects of antidumping filings by U.S.
chemical industries on imports of various chemicals.

We focus here on barium chloride, a cleaning agent used in various chemical
processes and in gasoline production.

Important events:

In the early 1980s, U.S. barium chloride producers believed that China was
offering its U.S. imports at an unfairly low price (an action known as dumping),
and the barium chloride industry filed a complaint with the U.S. International
Trade Commission (ITC) in October 1983.

The ITC ruled in favor of the U.S. barium chloride industry in October 1984.
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/.5 Modelacao de acontecimentos

» Questions

» Were imports unusually high in the period immediately preceding the initial
filing?

» Did imports change notficeably after an antidumping filinge

» What was the reduction in imports after a decision in favor of the U.S.
industrye

» Need of dummy variables (following Krupp and Pollard)

» befileé: is equal to 1 during the six months before filing
» affileé: is equal to 1 during the six months after filing

» afdecé: is equal to 1 the six months after the positive decision
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/.5 Modelacdo de acontecimentos

®» The model:Using monthly data from February 1978 through December 1988
l6g(chnimp) = —17.80 + 13.12log(chempi) + 0.196 log(gas)

(21.05) (0.48) (0.907)
+0.983 log(rtwex) + 0.060befiled 6 — 0.032affile6 — 0.565afdec6
(0.400) (0.261) (0.264) (0.286)

n=131, R* =305
» chnimp - the volume of imports of barium chloride from Ching,

» chempi- the index of chemical production (to control for overall demand for
barium chloride), defined to be 100 in June 1977

®» gas - the volume of gasoline production, (another demand variable)

» rtwex - the exchange rate index which measures the strength of the dollar
against severalother currencies.
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/.5 Modelacao de acontecimentos

» Conclusions

» pefileé is statistically insignificant, so there is no evidence that Chinese imports

were unusually high during the six months before the suit was filed.

» qalthough the estimate on affileé is negative, the coefficient is small

(indicating about a 3.2% fall in Chinese imports), and it is statistically very

insignificant.

» The coefficient on afdecé shows a substantial fall in Chinese imports of
barium chloride after the decision in favor of the U.S. industry. The exact
percentage change is -43.2%. The coefficient is statistically significant at the

5% level against a two-sided alternative.
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/.5 Modelacao de acontecimentos

» Conclusions:

» coefficient signs on the control variables are what we expect:

®» an increase in overall chemical production increases the demand for the

cleaning agent.

» Gasoline production does not affect Chinese imports significantly.

» The coefficient on log(rtwex) shows that an increase in the value of the dollar
relative to other currencies increases the demand for Chinese imports, as is

predicted by economic theory
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