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Motivação



Modelos não estacionários

 Tendência determinística

 Tendência estocástica

 Passeio aleatório

 Média e variância dependem do tempo – explosivas

 Precisa fazer alterações na séries, mas depende da classificação do processo

gerador dos dados.



Tendência estocástica e determinística

• Exercício feito na aula 2

• 𝒖𝒕 é um ruído branco

𝒙𝒕 = 𝒙𝒕−𝟏+𝒖𝒕

𝒙𝒕 = 𝝁 + 𝜹𝒕 + 𝒖𝒕 𝒙𝒕 = 𝝁 + 𝒙𝒕−𝟏+𝒖𝒕



Regressão Espúria



Teste para raiz unitária

 Dickey-Fuller

 Phillips-Perron

Faz uma correção na estimação na estatística do teste – diminui a média da série

 KPSS



Quebra Estrutural



Resumo

 A série é estacionária, possui tendência estacionária ou tendência

estocástica?

 Teste para raíz unitária:

1. Teste Dickey-Fuller

2. Teste Phillip-Perron

3. Teste KPSS – Hipótese nula é estacionariedade!

 Se aceitou a hipótese de raiz unitária – observar se há quebra estrutural

 Como estimar a série (estacionária)

1. Tendência estocástica: i) diferenciação; ii) filtro HP; iii) filtro de Kalman e outros

2. Tendência estacionária: i) regressão linear (c/ tendência) e ii) filtro HP



RESUMO DA AULA



SUMÁRIO DESTA AULA

 Forma estrutural

 Forma reduzida

 VAR(p)

 Identificação

 Modelo de inflação do BCB – VAR

 Estacionariedade



Vetor Autorregressivo (VAR)



Introdução



Forma estrutural



Forma reduzida 



Forma estrutural - exemplo



Forma estrutural - exemplo



Simulação (sem intercepto)
 Instalando o pacote

install.packages("tsDyn")

require(tsDyn)

 Comandos:

B1<-matrix(c(0.4, 0.4, 0.1, 0.6), 2) B2<-matrix(c(0.6, -0.3, 0, 0.6), 2)

set.seed(123);var1<-VAR.sim(B=B1,n=200,include="none") set.seed(111); var2<-VAR.sim(B=B2,n=200,include="none")

ts.plot(var1, type="l", col=c(1,2)) ts.plot(var2, type="l", col=c(1,2))



Simulação (com intercepto)

 Comandos:

B3<-rbind(c(0.5, 0.7, 0.3), c(0, 0.3, 0.7)) B4<-rbind(c(0.5, 0.7, -0.3), c(0, -0.3, 0.7))

set.seed(7);var3<-VAR.sim(B=B3,n=100, include="const") set.seed(2);var4<-VAR.sim(B=B4,n=100, include="const")

ts.plot(var3, type="l", col=c(1,2)) ts.plot(var4, type="l", col=c(1,2))

 Basta uma das séries ter drift, que as séries apresentam alguma tendência.



VAR(p)



VAR(p)



VAR(p)



Identificação



Identificação



Identificação



VAR – exemplo simulado 
 Pacote para estimação do VAR

install.packages("ts")

require(ts)

 Pacote para estimação do VAR

install.packages("vars")

require(vars)



VAR – exemplo simulado 
 Estimando o VAR

colnames(var1)=c("x","y")

var1_est<-VAR(var1,lag.max = 10,ic="SC",type="none")

var1_est$p

var1_est$varresult

B1

 var1_est<-VAR(var1,lag.max = 10,ic="AIC",type="none")

var1_est$p



Teste de hipótese



Teste de hipótese



Teste de hipótese

 Suponha um sistema de n equações com número máximo de defasagens p=6

 Deseja-se testar se p=4

 Imaginando um sistema com constante e sem variáveis exógenas:

c=1+pn=1+6n

 O número de restrições é dado pela quantidade de parâmetros que se deixa de estimar

no modelo restrito que é:

r=mn2=2n2



VAR – exemplo simulado 
 Instalando o pacote

install.packages("VAR.etp")

require(VAR.etp)

 Estimando o VAR

data(dat)

 Defasagem 3

restrict="full"

restrict0 = rbind(c(3,1,1), c(3,1,2), c(3,1,3), c(3,2,1), c(3,2,2),c(3,2,3),c(3,3,1),c(3,3,2),c(3,3,3))

VAR.LR(dat,p=3,restrict0,restrict,type="const")

 Defasagem 2

restrict1 = rbind(c(2,1,1), c(2,1,2), c(2,1,3), c(2,2,1), c(2,2,2),c(2,2,3),c(2,3,1),c(2,3,2),c(2,3,3))

VAR.LR(dat,p=2,restrict1,restrict,type="const")



VAR – exemplo simulado 



VAR estrutural – exemplo simulado 



VAR estrutural – exemplo simulado 
 Gerando as variáveis

set.seed(5);y<-arima.sim(n = 100, list(ar = c(0.80)),sd = sqrt(1))

set.seed(5); x<-0.1*y+rnorm(100,0,1)

 Estimando o VAR

var_xy<-cbind(x,y)

colnames(var_xy)=c("x","y")

varxy_est<-VAR(var_xy,p = 1,type="none")



VAR estrutural – exemplo simulado 
 Gerando as variáveis

set.seed(5); y<-arima.sim(n = 1500, list(ar = c(0.80)),sd = sqrt(1))

set.seed(5); x<-0.1*y+rnorm(1500,0,1)

 Estimando o VAR

var_xy<-cbind(x,y)

colnames(var_xy)=c("x","y")

varxy_est<-VAR(var_xy,p = 1,type="none")

 Se reduzir o n, a imprecisão aumentará e

os coeficientes poderão ficar mais distantes

do valor simulado.



VAR – Relatório de inflação (BCB) 
 Revisão dos modelos de Vetores Autorregressivos com fundamentação econômica

 Relatório de Inflação – Setembro de 2012

 “Objetivo do boxe é revisar os grupos de modelos VAR atualmente usados pelo BCB”

 Número de defasagens foi feita utilizando-se HQ e o teste de autocorrelação dos

resíduos (LM)



VAR – Relatório de inflação (BCB) 

 Atualizando o arquivo:

setwd("C:/diretorio/diretorio")

list.files()

X<-read.csv("aula_varbcb.csv",sep=";", dec=".", head=TRUE)



VAR – Relatório de inflação (BCB) 
 Verificando se há raiz unitária

require(fUnitRoots)

adfTest(X$ipca_livres,lags=2,type = "c")

adfTest(X$juros_reais,lags=2,type = "c")

adfTest(X$cambio,lags=2,type = "c")

 Filtro HP para produção industrial

require(mFilter)

hp_ip=hpfilter(X$ip_sa,type="lambda",freq = 1600)

hp_ip14=hpfilter(X$ip_sa,type="lambda",freq = 14400)

plot(hp_ip$cycle,type="l")

points(hp_ip14$cycle,type="l",col="red")



VAR – Relatório de inflação (BCB) 
 VAR I

var1<-cbind(X$ipca_livres,X$ipca_adm,X$cambio_dif,X$juros_reais)

colnames(var1)=c("livres","adm","cambio","juros")

var1_est<-VAR(var1,lag.max = 4,ic="HQ")

coefic=coef(var1_est)

coefic$livres



VAR – Relatório de inflação (BCB) 
 VAR II

var2<-cbind(X$ipca_livres,X$ip_sa_var,X$juros_reais)

colnames(var2)=c("livres","ip","juros")

var2_est<-VAR(var2,lag.max = 4,ic="HQ")

var2_est$p

var2_est<-VAR(var2,p= 3,type="const")

 VAR II

var2_hp<-cbind(X$ipca_livres,hp_ip14$cycle,X$juros_reais)

colnames(var2_hp)=c("livres","ip_hp","juros")

var2hp_est<-VAR(var2_hp,p = 3)



VAR - Estacionariedade

roots(var1_est,modulus=TRUE)

roots(var2_est,modulus=TRUE)

roots(var2hp_est,modulus=TRUE)



Verificação – teste de Ljung-Box 



Verificação - teste de Ljung box 

 O teste Ljung Box é uma aplicação do teste Portmanteau – algum dos coeficientes é

diferente de zero.

 Usa o mesmo pacote de estimação do VAR no R.

serial.test(var1_est,lags.pt=2,type = "PT.adjusted")

serial.test(var1_est,lags.pt=5,type = "PT.adjusted")

serial.test(var1_est,lags.pt=10,type = "PT.adjusted")

 df representa o número de graus de liberdade para a distribuição chi-quadrada.



Verificação - teste de Breusch-Godfrey



Verificação - teste de Breusch-Godfrey

 Utiliza o mesmo comando do teste de Portmanteau, alterando para o BG.

 Pacote “vars” no R.

serial.test(var1_est,lags.bg=2,type = "BG")

serial.test(var1_est,lags.bg=5,type = "BG")

serial.test(var1_est,lags.bg=10,type = "BG")



Previsão



Previsão



Previsão

 Projetando e fazendo o gráfico – modelo 1:

var1_proj<-predict(var1_est,n.ahead=12,ci=0.95)

var1_proj$fcst$livres

fanchart(var1_proj)



Previsão

 Projetando e fazendo o gráfico – modelo 2:

var2_proj<-predict(var2_est,n.ahead=12,ci=0.95)

fanchart(var2_proj)

 Comparando as projeções do modelo com variação da PIM e hiato

var2hp_proj<-predict(var2hp_est,n.ahead=12,ci=0.95)

plot(var2hp_proj$fcst$livres[,1],type="l")

points(var2_proj$fcst$livres[,1],type="l",col="red")

points(var1_proj$fcst$livres[,1],type="l",col="blue")

 O IPCA livres é maior no modelo com hiato, devido a recuperação mais rápida da atividade.



Vetor Autorregressivo (VAR) –

aplicação com dados trimestrais



VAR – Modelo BCB trimestral 

 Atualizando o arquivo com os dados trimestrais:

Z<-read.csv("aula_varbcb_trim.csv",sep=";", dec=".", head=TRUE)

Z$data<-as.Date(Z$data,'%d/%b/%y')



VAR – Modelo BCB trimestral 

 Tornando as variáveis em séries temporais:

livres<-ts(Z$ipca_livres,start = c(2002,1),frequency=4)

adm<-ts(Z$ipca_adm,start = c(2002,1),frequency=4)

ip<-ts(Z$ip_sa,start = c(2002,1),frequency=4)

ip_var<-ts(Z$ip_var,start = c(2002,1),frequency=4)

cambio<-ts(Z$cambio,start = c(2002,1),frequency=4)

cambio_var<-ts(Z$cambio_dif,start = c(2002,1),frequency=4)

juros<-ts(Z$juros_reais,start = c(2002,1),frequency=4)

juros_dif<-ts(Z$dif_juros,start = c(2002,1),frequency=4)



VAR – Modelo BCB trimestral 

 Verificar se há raízes unitárias:

adfTest(livres,lags=1,type = "c")

adfTest(adm,lags=1,type = "c")

adfTest(cambio,lags=2,type = "c")

adfTest(cambio_var,lags=1,type = "c")

adfTest(juros,lags=1,type = "c")

adfTest(juros_dif,lags=1,type = "c")

 Hiato da produção industrial

hp_ip=hpfilter(ip,type="lambda",freq = 14400)



VAR – Modelo BCB trimestral 

 Criando o grupo

var_bcb<-cbind(livres,adm, hp_ip$cycle,cambio_var,juros_dif)

colnames(var_bcb)=c("livres", "admin", "ip_hiato", "cambio", "juros_dif")

 Inserindo dummies sazonais

require(uroot)

sd<-seasonal.dummies(livres)



VAR – Modelo BCB trimestral 

 Estimando o VAR

varbcb_est<-VAR(var_bcb,lag.max = 4,ic="HQ",exogen = sd)

varbcb_est$p

varbcb_est$varresult ou coef(varbcb_est)



VAR – Modelo BCB trimestral 

 Verificação:

Estacionariedade: Raízes dentro do circulo unitário

roots(varbcb_est)



VAR – Modelo BCB trimestral 

 Projeção

sd_fc = matrix(0, 4, 4)

sd_fc[1,1]=1

sd_fc[2,2]=1

sd_fc[3,3]=1

sd_fc[4,4]=1

sd_fc<-ts(sd_fc,start = c(2018,1),frequency = 4)

colnames(sd_fc)=c("SD1", "SD2", "SD3", "SD4")

varbcb_proj<-predict(varbcb_est,n.ahead=4,ci=0.95,dumvar = sd_fc)

varbcb_proj$fcst



VAR – Modelo BCB trimestral (exercício) 

 Estimar o segundo modelo do Banco Central com os dados trimestrais:

 Verificar se as variáveis são estacionárias

 Estimar o modelo - apresentar os coeficientes

 Verificar se as raízes estão dentro do círculo unitário

 Projetar!


