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REVISÃO
INTRODUÇÃO – SÉRIES DE TEMPO



COMO CLASSIFICARIA AS SÉRIES ABAIXO?



Autocorrelação – Não se esqueça!
• MA – ela interrompe na última 

defasagem do MA;

• AR – declinante com as defasagens;

• Maior o coeficiente, mais lento o declínio 

da autocorrelação;

• Variância aumento com o coeficiente.



Função de Autocorrelação Parcial - FACP
• A FACP elimina as correlações implícitas entre a variável e suas

defasagens, tornando possível estimar o coeficiente da defasagem.

• Como se faz? Elimina-se as correlações implícitas entre duas variáveis.

• Equação:

• Procedimento consiste em regredir �� contra ���� e obter Ф��,�, depois

estima-se �� contra ���� e ����, obtendo Ф��,� e Ф��,�. A FACP apresenta

Ф��,� e Ф��,�, descartando Ф��,�.

• A FACP é formada pela diagonal principal!!!

 ��−1 ��−2 ��−3 ... ��−  

1 Ф�1,1 0 0 ... 0 

2 Ф�2,1 Ф�2,2 0 ... 0 

3 Ф�3,1 Ф�3,2 Ф�3,3 ... 0 

...      

P Ф�,1 Ф�,2  Ф�,3 ... Ф�,  

 



Função de Autocorrelação Parcial - FACP

• A FACP determina a defasagem “p” do AR(p);

• Ou seja, espera-se que os coeficientes Ф��,� para j<=p são diferentes de zero, já para os

coeficientes j>p, são nulos.

• Qual é o total de parâmetros j para ser estimado?

• Enders (2009) sugere calcular a FACP até j=T/4, em que T é o tamanho da amostra.



Função de Autocorrelação Parcial - FACP

• A FAC define a defasagem do MA(q). A FACP define defasagem do AR(p).

• No primeiro caso, a FAC decai com o aumento de defasagens, e a função de autocorrelação

parcial é truncada a partir da defasagem p.

• No segundo caso, a função de autocorrelação é truncada na defasagem q, e a função de

autocorrelação parcial decai.

• No caso de uma ARMA (p, q), ambas as funções decaem a partir da defasagem de

truncagem.



FAC e FACP – solução única?

• As defasagens obtidas da FAC e FACP muitas vezes não

são claras;

• Difícil de identificar visualmente.

• É possível estimar mais de um modelo “correto”:

• Resíduo do modelo é um ruído branco



Exemplo real – IBC-br

• Baixando os dados.

• setwd("C:/diretorio/diretorio")

• list.files()

• X<-read.csv("aula2_dados.csv",sep=";", dec=".", head=TRUE)

• X$data<-as.Date(X$data,'%d/%b/%y')

• head(X)



Exemplo real – IBC-br

acf(X$ibcbr)

pacf(X$ibcbr)

• Que modelo sugere?



Exemplo real – IBC-br

• Possíveis modelos:

• ARMA(2,2)

• AR(2)

• MA(2)



Exemplo real – IBC-br – ARMA(2,2)
• Instalando o pacote para estimação

• install.packages("FitARMA")

• require(FitARMA)

• Estimando o modelo

• ibcbr_arma22<-FitARMA(X$ibcbr,order = c(2,0,2),MeanMLEQ = TRUE)

• coef(ibcbr_arma22)

• erro_arma22<-resid(ibcbr_arma22)

acf(erro_arma22)

pacf(erro_arma22)



Exemplo real – IBC-br – AR(2)

• Estimando o modelo

• ibcbr_ar2<-FitARMA(X$ibcbr,order = c(2,0,0),MeanMLEQ = TRUE)

• coef(ibcbr_ar2)

• erro_ar2<-resid(ibcbr_ar2)

acf(erro_ar2)

pacf(erro_ar2)



Exemplo real – IBC-br – MA(2)

• Estimando o modelo

• ibcbr_ma2<-FitARMA(X$ibcbr,order = c(0,0,2),MeanMLEQ = TRUE)

• coef(ibcbr_ma2)

• erro_ma2<-resid(ibcbr_ma2)

acf(erro_ma2)

pacf(erro_ma2)



ADICIONANDO VARIÁVEIS 
EXPLICATIVAS



Modelos com defasagens degeneradas

• Incluir no modelo:

• Defasagens – garantindo que o resíduo seja um RB;

• Dummies sazonais, caso a série não seja ajustada sazonalmente;

• Variáveis explicativas que tenham poder preditivo da variável dependente.

• Modelo geral:

�� = � + ������ + ������ + ��� + ��� + �� para j e k >0

• Importante: resíduo é um RB!



Sazonalidade – Variável binária

• Baixando os dados.

• setwd("diretorio\diretorio")

• list.files()

• W<-read.csv("aula3_dados.csv",sep=";", dec=".", head=TRUE)

• W$data<-as.Date(W$data,'%d/%b/%y')

• head(W)



Modelos com defasagens degeneradas
• Instalando o pacote

install.packages("stats") #pacote para na estimação e projeção

require(stats)

install.packages("dyn") #pacote para na estimação e projeção

require(dyn)

• Transformando os dataframes em séries temporais

arrec=ts(W$arrec_yoy[97:276],start = c(2003,1),frequency = 12)

pim=ts(W$pim_yoy[97:276],start = c(2003,1),frequency = 12)

varejo=ts(W$varejo_yoy[97:276],start = c(2003,1),frequency = 12)

• Criando grupo de variáveis

dados=cbind(pim,varejo)



Modelos com defasagens degeneradas
• Primeira estimação:

x<-arima(arrec,order=c(1,0,0),xreg=dados,include.mean = FALSE)

• Resultado da estimação

x<enter>

• Verificando os resíduos

erro=x$residuals

acf(erro); pacf(erro)



Modelos com defasagens degeneradas

• Segunda estimação:

x1=arima(caged,order=c(2,0,2),seasonal=c(1,0,1), xreg=dados,include.mean = FALSE)

• Resultado da estimação

summary(x1)

• Verificando os resíduos

erro1=resid(x1)

acf(erro1); pacf(erro1)



SAZONALIDADE



Sazonalidade e suavização: visão tradicional
• As séries são ajustadas por algoritmos determinísticos.

• Ignora-se a modelagem de componentes estocásticos

porventura existentes.

• Alisamento e dessazonalização procuram expurgar

fatores que geram perturbações sistemáticas na série,

para ter uma ideia mais precisa da tendência que ela

segue.

• A figura a seguir mostra um padrão sazonal pela
existência de picos e vales igualmente espaçados ao
longo do tempo.



Sazonalidade e suavização: visão tradicional



Sazonalidade e suavização

• O processo estocástico é produto de quatro fatores:

• Objetivo: estimar e, em seguida, expurgar esse termo
da série , para fins de análise e previsão.



Sazonalidade – Variável binária
• Sazonalidade determinística St pode ser escrita como uma função de variáveis binárias

sazonais;

• Seja a frequência sazonal:

s=4 para trimestral;

s=12 para mensal;

• Variável Djt assume valores igual a 1 se j é igual ao mês/trimestre referente do ano:

Exemplo: D1t=1 se o mês é janeiro, D1t=0 para os outros meses.

• Estimação é por dada MQO e a regressão pode ser desenhada da seguinte forma:

ou

• A diferença é se há constante ou não (multicolinearidade).



Sazonalidade – Variável binária
• Instalando o pacote para estimação sazonal com variável binária

install.packages("uroot")

require(uroot)

• Tornando o IPCA em uma série temporal

ipca_ts<-ts(W$ipca,start = c(1995,1),frequency=12)

ipca_ts1<-ts(W$ipca[121:278],start = c(2005,1),frequency=12)

• Criando as variáveis binárias:

sd<-seasonal.dummies(ipca_ts)

sd1<-seasonal.dummies(ipca_ts1)



Sazonalidade – Variável binária
• Regressão com as variáveis binárias:

reg1<-lm(ipca_ts~sd)

summary(reg1)

• Regressão com as variáveis binárias sem constante:

reg2<-lm(ipca_ts~sd-1)

summary(reg2)

• Regressão com as variáveis binárias sem constante:

reg3<-lm(ipca_ts1~sd1)

summary(reg3)



Sazonalidade – Variável binária
• Forma de estimar a série ajustada sazonalmente:

• Retirando a média:

ipca_ts3=ipca_ts-mean(ipca_ts)

• Estimando a equação:

reg3<-lm(ipca_ts3~sd-1)

summary(reg3)

• Resultado

plot(predict(reg3),type="l") #fatores sazonais

ipca_sa=ts(resid(reg3)+mean(ipca_ts),start=c(1995,1),frequency=12)

plot(ipca_sa)

points(ipca_ts,type="l",col="red")



Sazonalidade – Variável binária



RAIZ UNITÁRIA



Motivação



Regressão Espúria

Considere a seguinte experiência. Gere duas séries I (1) 
independentemente uma da outra e regrida uma contra a 
outra. Qual resultado você obtém? Em 75% das vezes, 
parecer-lhe-á que elas são correlacionadas.

Importante lembrar que espera-se que 95% das vezes, espera-
se que as séries não sejam correlacionadas.



Regressão Espúria

Criar um script no R

Digitar as seguintes linhas:

y<- e <- rnorm(100,0,1)

y[0]=0

y[1]=0

for (t in 2:100) y[t] <- e[t]+1*y[t-1]

plot(y,type= "l")

z<-y

• Rodar novamente, substituir a última linha por x<-y



Regressão Espúria

eq=lm(z~x)

summary(eq)

CONCLUSÃO: CUIDADO COM A REGRESSÃO QUE SE ESTIMA!!!!



Dickey-Fuller



Dickey-Fuller aumentado



Demais testes de Dickey e Fuller



Dickey-Fuller aumentado - aplicação
Atualizando o arquivo

X<-read.csv("aula4_exercicio.csv",sep=";", dec=".", head=TRUE)

Transformando as variáveis em séries temporais

ipca<-ts(X$ipca, start=c(2000,1), frequency=12)

populacao<-ts(X$populacao, start=c(2000,1), frequency=12)

varejo<-ts(X$varejo, start=c(2000,1), frequency=12)

selic<-ts(X$selic, start=c(2000,1), frequency=12)

selic_real<-ts(X$selic_real, start=c(2000,1), frequency=12)

brl<-ts(X$brl, start=c(2000,1), frequency=12)



Dickey-Fuller aumentado - aplicação
Instalando o pacote tseries – escolha automática

install.packages("tseries")

require(tseries)

Analisando o resultado para quatro séries

adf.test(ipca)

adf.test(populacao)

adf.test(selic)

adf.test(diff(selic))

adf.test(selic_real)

Escolha automática da defasagem e se há constante ou tendência



EXERCÍCIO



Séries de tempo
Exercício

1. Calcule o FAC e FACP para alguma série da economia brasileira (Juros, Varejo e etc...) 

2. Estime o ARMA e observe se o resíduo é ruído branco.

3. Observe de o índice da produção industrial tem raiz unitária, se sim, como torna-la 

estacionária.


