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9.1. Variaveis estaciondrias e fracamente dependentes

» Séries estaciondarias
» Definicdo intuitiva
Uma série € estaciondria se as caracteristicas do seu comportamento
estatistico e a estrutura de dependéncia ndo se modificam com o tempo.

®» Fstacionaridade em covaridncia:
O processo estocastico {yt 1= 1,2,...,} & estaciondrio em covaridncia se

1) E(y)=u Q)Var(y;)=oy  3)Cov(y, Vo) = f(h)

» Dependéncia fraca:
O processo estocdastico {yt 1= 1,2,...,} é fracamente dependente se,

limcorr (y;, Yi.nh) =0 de forma suficientemente répida

h— o«

» Observacoes

» Uma série pode ser ndo estaciondria mas ser fracamente dependente

®» Estes dois conceitos sdo necessarios para que se possa aplicar a lei dos
grandes numeros e o teorema do limite central
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9.1. Variaveis estaciondrias e fracamente dependentes

» Exemplos de séries estaciondrias e fracamente dependentes

®» Processos MA

MA(1)
/

Yi =6 +a&_4 Com € um ruido branco (white noise)“ e i.i.d. (0,0'2)

®»Processos AR AR(1)
— . 2
Vi =+ pYi 1+ & |p|<1 e i.i.d. (0,0' )

y, =0.5y, , +€

|
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9.1. Variaveis estaciondrias e fracamente dependentes

®» Fstacionaridade em tendéncia

0 processo estocdstico {Yt = 1’2’---1} com VYi =0p + 0.t +U; é estaciondrio
em tendéncia se Ui for um processo fracamente dependente.

y, =0.5y, , +0.6t +¢,

Comportamento de reversdo para a media
(reversdo para a tendéncial)
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9.2 Propriedades assintoticas do OLS

= Hipoteses
» ST.1': Modelo linear nos parametros
Vi = Po + X + PoXea + - DX + U

0s processos estocasticos {yt, Xigs +oer Xi - t=1,2,...} sdo estaciondrios e
fracamente dependentes

» 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 - exogeneidade contemporanea

» Teorema: consisténcia do OLS: supondo que se verificam ST1' a ST3' entdo,

- AN . Na realidade para que o OLS seja consistente basta
plim (lBJ ) - IBJ' ]=0,1,2,...k que as varidveis explicativas ndo sejam
contemporaneamente correlacionadas com o erro
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9.2 Propriedades assintoticas do OLS

» Hipotese 1S.4’: homocedasticidade A varidncia dos erros num dado momento de

tempo ndo pode depender das varidveis
explicativas desse mesmo periodo e é
constanfte no tempo

Var(u, | X;) =Var(u,) = o

» Hipotese TS.5': auséncia de autocorrelagdo
0s erros NAo podem ser correlacionados No

Cov(ut ,Ug | Xt , Xs) — Cov(ut , us) — omempo condicionado das varidveis explicativas

» Teorema: Normalidade assintotica

Sob as hipdteses TS.1" a TS.5" prova-se que o estimador OLS tem uma distribuicdo
assintotica normall,

Bi-Bi .
[ = S ~N(O,c72)
se( ,Bj)
A inferéncia habitual (testes t, testes F e intervalos de confianca) € vdlida
assintoficamente.
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9.2 Propriedades assintoticas do OLS

» Observacoes

» Se as séries forem estaciondrias em tendéncia (estaciondrias em torno da
tendéncia e fracamente dependentes) entdo verificam a hipotese TS.1° mas

deve incluir-se uma tendéncia entre os regressores.

» A exogeneidade contempordnea garante que o OLS seja consistente mas
poderd ser enviesado.

» EFm modelos com varidvel dependente desfasada nos regressores o OLS &

enviesado mas poderad ser consistente se E(u; | y;_1,X%;) =0 . Esta condicdo
dificilimente se verifica se houver autocorrelacdo.

» Para a garantfia da consisténcia € fundamental ter séries estaciondrias e
fracamente dependentes (ou estaciondrias em tfendéncia). Se tal nédo
acontfecer, i.e., se as séries forem altamente persistentes, entdo devem ser
transformadas em séries fracamente dependentes e a regressdo OLS deve
proceder-se sobre as séries transformadas.
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9.3. Variaveis altamente persistentes

Pode ser entendido como um processo

- ° 7 e
Passeio aleatorio AR(T) com p =1== raiz unitdria

Vi=VYi1+& & iid N(0,c%) ¥ ey
O valor presente da serie depende do valor inicial
+ € / e de todos os choques passados até ao presente;
0s chogues ndo sdo amortecidos com o tempo
E(Yt) = E(yo) ndo depende det por isso a série € altamente persistente

Var(y;) = o’t depende de't , ) , , )
_— E tambem altamente persistente pois a correlacdo
Corr(yt, Vi h) = /L entre as observacgoes fende muito lentamente para
" t+h zero e depende de t
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9.3. Variaveis altamente persistentes

» Passeio aleatorio com deriva £ também um processo de raiz unitdria

O valor presente da série depende do valor inicial,
Yi = Yo T ot+e +6 +... + € de uma tendéncia e de todos os choques passados
até ao presente mp altamente persistente

E(y;)=E(Yp)+at dependedet

Var(y;) = o’t depende de't , ) , , )
_— E tambem altamente persistente pois a correlacdo
Corr(yt, Vi h) = /L entre as observacgoes fende muito lentamente para
" t+h zero e depende de t
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9.3. Varidveis altamente persistentes

» Transformacgdo de séries altamente persistentes

= Motivacao: Yt € altamente persistente mas 4y, é
yt I yt—l + et = yt yt—l et Ayt et estaciondria e fracamente dependente

» Diferenciacdo : a diferenciacdo de séries altamente persistentes pode gerar

séries estaciondrias e fracamente dependentes.

» Séries integradas

uma série Yt € integrada de ordem d se for necessdrio d diferenciacoes

para se obter uma série estaciondria e fracamente dependente, integrada
d d-1
de ordem zero, y; ~ 1(d) = A"y, ~1(0), A" "y, ~1(1),d >1

» Se Yt é um passeio aleatdrio entdo Vi ~ 1(1) pois Ay, ~ 1(0)
» Uma grande parte das varidveis econdmicas sao I(1)

» As varidveis a precos correntes por vezes sdo 1(2)
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9.4. Testes de raizes unitdrias

» Testes de Dickey-Fuller
» Variaveis sem tendéncia
Yi =a+ pYi_q T €

» Se a=0,p=1entdo ¥; € um passeio aleatdrio = y; ~ 1(1)

» Se |p|<1 entdo Y € AR(1) =y, ~ 1(0)
» Hy:p=1 H;:p<1

» E mais conveniente tfransformar o modelo:

Vi = Yiea =+ pYi1— Y1 € |AYi=a+yYi_1+€ com y=p-1

Hy:7=0(p=1) H;:y<0(p<1)

? sob H, a série ndo € estaciondria e fracamente
= — ~ DFC/dependen’re como tal os resultados habituais ndo sdo
se(7) vdlidos Mo récio t ndo tem distribuicdo habitual t-student
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9.4. Testes de raizes unitarias

» Existéncia de autocorrelacdo na equacdo de teste

» Teste aumentado de Dickey-Fuller

» Procedimento de teste:

1. Escolher um numero de desfasamentos suficientemente grande,
2. Estimar a equacdo de teste pelo OLS:

AYp = @ + 7 Yiq + 01 AV + 0)AY o + .+ OAY g + &

3. Escolher o desfasamento 6timo, p e estimar pelo OLS:
AV = a + 7Y 1+ 018 1 +0,AY; o+ +OpAY; p +&
4. Testar
Ho:y=0(p=1) H;:iy<0(p<1)
/ rejeitar H, =» Y~ 1(0)
a Se)(/f) i nc’Jio rejei:or H, = Y ~ 1 (1)
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9.4. Testes de raizes unitarias

» Series com tendéncia

» Procedimento de teste:

1. Escolher um numero de desfasamentos suficientemente grande,
2. Estimar a equacado de teste pelo OLS:

Ay = ot + ol + 7Yy g+ 01AY 1 + AV 5 + .+ OgAYy g + &

3+ Escolher o desfasamento 6timo, p e estimar pelo OLS:

Ay = o + ol + 7Y g +01AYr g +0,AY o+ + OpAY p +6

4, Testar
Hyo:7=0(p=1) H;:y<0(p<1)

o — Q/A ~ DF rejeitar H, = Yt~ 1(0)
se(7) @
n&o rejeitar H, =» Yy ~ 1(1)
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9.5. Regressoes Espurias

Regressdo espuria: regressdo com elevado R?, estatisticas-t que
apontam para uma relacdo estatisticamente significativa entre as
variaveis quando na realidade ndo existe relacdo causal entre elas.

Verificou-se em estudos de simulacdo que regressoes OLS com variaveis
(1) independentes podem originar regressdes espurias

Em estudos empiricos regista-se frequentemente resultados inesperados
quando se aplica o OLS com variaveis I(1)

Recomendacgado: Transformar as variaveis I(1) (ou infegradas de ordem
superior) em variaveis 1(0) antes de as introduzir na regressdo com OLS
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