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Autocorrelacao

» O mais comum problema de séries de tempo é a
autocorrelacdo ou correlacdo serial dos distlrbios entre os
periodos.

» Os problemas de estimacdo e inferéncia sdo semelhantes a
heterocedasticidade. Sendo os minimos quadrados
ineficientes, e a inferéncia é afetada negativamente.

» Apesar de serem ineficientes, s3o n3o viesados.

» A forma de como o problema serd atacado pode diferenciar da
heterocedasticidade, pois em muitos casos o problema de
autocorrelacdo estd associado a um problema de ma
especificacdo do modelo.



Autocorrelacao

O que vamos abordar:
» Qual é a natureza da autocorrelacdo?

» Quais s3o as consequéncias tedricas e praticas da
autocorrelacio?

» Uma vez que a hipdtese de n3o haver autocorrelacdo diz
respeito ao distlrbios ndo observados u;, como se sabe que ha
autocorrelacdo em qualquer dada situacdo? Faremos testes

» Observe que agora usamos o subescrito ¢ para enfatizar que
estamos lidando com dados de séries temporais.

» Como se resolve o problema da autocorrelacdo?



A natureza da autocorrelacao

» Na configuracido de séries temporais, os distlirbios sdo
assumidos homosceddsticos, mas correlacionados entre as

observacoes, de modo que
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A natureza da autocorrelacao

Quest3o: por que ocorre a correlacio serial?

» Inércia. A maioria das séries temporais econdmicas possuem

um comportamento inercial, tais como: PIB, indices de
precos, ciclos de produgdo, emprego.
Quando a recuperacido econdmica comeca, a maioria dessas
séries comecam a se mover para cima. Nesta subida, o valor
de uma série em um ponto no tempo é maior que seu valor
anterior.



A natureza da autocorrelacao

Quest3do: por que ocorre a correlacdo serial?

> Viés de Especificacao: Variaveis Excluidas. Na anidlise
empirica o pesquisador geralmente come¢a com um modelo de
regressdo plausivel que pode ndo ser o mais “perfeito”.
Exemplo: Seja o modelo correto
Y, = B1 + BoXor + B3 X3t + BaXap + uy
onde Y = quantidade de carne demandada, X5 = preco da
carne, X3 = renda do consumidor, X, = pre¢o do frango
Entretanto, estimamos: Y; = 81 + BaXor + B3 X3 + v assim
v = BaXyr + uy
Na medida em que o preco do frango afeta o consumo de
carne bovina, o erro v refletird um padrao sistematico, criando
assim (falsa) autocorrelagdo.



A natureza da autocorrelacao

Quest3o: por que ocorre a correlac3do serial?

> Viés de Especificagcao: Forma Funcional Incorreta.
Exemplo: Seja o modelo correto
Custo marginal, = 81 + Baproduto; + Bsproduto? + uy
Entretanto, estimamos:
Custo marginal, = 81 + Beproduto; + uy



A natureza da autocorrelacao

Quest3o: por que ocorre a correlacio serial?

> Fendomeno de teia de aranha. A oferta de muitas
commodities agricolas reage ao preco com uma defasagem de
um periodo de tempo porque as decisdes de fornecimento
levam tempo para serem implementadas. Exemplo: Seja o
modelo correto Oferta; = 81 + BoPr—1 + ut

> Defasagem A varidvel dependente é explicada por sua

varidvel defasada.
Exemplo: Consumo; = 31 + Barenda; + S3Consumoy_1 + uy



A natureza da autocorrelacao

Quest3o: por que ocorre a correlacio serial?

» Manipulacao dos dados.
Por exemplo, em regressdes envolvendo dados trimestrais,
esses sdo geralmente derivados dos dados mensais
simplesmente somando e divindo por 3. Tornando assim a
série mais suave.
Outra fonte de manipulacdo é a interpolacido ou extrapolacio
de dados. Por exemplo, o Censo da Populacdo ¢é realizado a
cada 10 anos em um pais, sendo o dltimo em 2000 e o anterior
em 1990. Agora, se existe uma necessidade de obter dados
por algum ano dentro do periodo 1990-2000, a pratica comum
é interpolar com base em algumas suposi¢coes subjetivas.



A natureza da autocorrelacao

Quest3o: por que ocorre a correlacio serial?

» Transformacao dos dados.
Considere o modelo Y; = 81 + B2 Xt + uy
Se isto é verdade, entdo para o periodo anterior serd verdade
também Y;_1 = 1 + $2X;—1 + us—1 que sdo os valores
defasados de Y, X e u.
Agora de subtrairmos os dois modelos temos
AY; = f2AX; + Au; onde o operado AY = (Y; —Y;_1) eo
mesmo para as demais
Para a modelagem empirica usamos AY; = 82 A X, + v; onde
vy = Aup = (up — ug—1) Chamamos de forma na diferencga, o
que significa a variacdo da varidvel.
Muitas vezes temos usar a modelagem na diferenca, porque as
séries sdo ndo estaciondrias (tendéncia estocdstica).



MQO na presenca de autocorrelacado

» Como mostramos acima
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» Definimos as autocovariancias:
_ _ -2 _
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> A correlacdo entre u; e u;_5 € a sua autocorrelacdo
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MQO na presenca de autocorrelacado

» Para derivarmos a matriz var-covar quando as observagoes sao
autocorrelacionadas, mostraremos o processo AR(1) - modelos
com ordem maior s3o construidos como um refinamento.

» O processo AR(1) é representado na forma autoregressiva
como

ug = pus—1 + €6, —-1<p<l1
em que E[e;] = 0, varle] = 02 e Covley, e145] =0se s #0
» Dividing por 7 a autocorrelacdo é definida por:

Corrlug, ui—1] = p1



MQO na presenca de autocorrelacado

» Voltando ao modelo de regressdo simples Y; = 51 + B2 Xt + uy
temos que o coeficiente do estimador MQO é

Ao > Ty
S F:

e sua variancia:

0.2

Yt
para simplificar a notacdo dizemos que a letra em mindscula é
o desvio da média.

» Agora, sob o esquema AR(1), pode-se mostrar que a varidncia
deste estimador é:
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Testes para autocorrelacdo

> Teste LM: é o teste do multiplicador de Lagrange sendo
Hy: ndo autocorrelacao
Hi: ¢ = AR(P) ou ¢ = MA(P)
O teste faz a regressio por MQO dos residuos e; em x,
€t—1..-€4—p € TR? o valor critico para uma distribuicdo
qui-quadrado com P graus de liberdade.
Rejeita Hy se LM > x2[P]

> Teste Q Examina as correlacGes entre os residuos e os P
valores defasados dos residuos.

O teste sugerido por Ljung e Box é:
p 3
Q=T(r+2)x7, 7=
Rejeita Hy se @ > x?2[P]



Testes para autocorrelacao

> Teste Durbin—W?tson: a estatistica do teste2é: )
2
= -
em que r € a autocorrelacdo de primeira ordem. Se a amostra
é grande o dltimo termo pode ser negligenciado e temos
d=2(1-r)
Hy: p=0
Hiy: p>0
A distribuicao amostral de d depende dos valores das variaveis
explicativas e assim o teste tem limite superior (du) e inferior
(dL) para o nivel de significancia.
Se d < dL rejeitamos a Hy Se d > du n3o rejeitamos a Hy Se
dL < d < du o teste é inconclusivo

> Este teste é limitado pois considera somente autocorrelacdo
de primeira ordem e é inconclusivo se estad entre dL e du.

> Existe uma vers3o para a presenca de defasagem desenvolvida
por Durbin.



Estimacao eficiente com €2 conhecido

» Sendo 2 conhecido, ent3o o estimador GLS
B = (X'Q1X) (X' 1)
e a estimativa da varidncia amostral
Est.Var[f) = 62[X'Q 1 X!

em que

52 — W=XBYQ '(y-Xp)
e T

pode ser computada em um passo.



Estimacao eficiente com €2 conhecido

» Os dados para o modelo s3o transformados. No caso AR(1)

temos
(V1= Py | [ V1 —p?y |
Y2 — pY1 T2 — pT1
Y = Yys —py2 |, X,= T3 — pr2
LYyT — PYT-1] | T — pTT_1
» A variancia dos erros transformados s3o:
2

Varle, — per—1] = Varfu] = o}

> A variancia dos erro pode ser estimada usando (1 — p?)5?2



Estimac3o quando ) é desconhecido

>
>
>
>
>

E preciso achar um estimador consistente de Q(p)

O modelo AR(1) é o mais amplamente utilizado e estudado.
Podemos usar o FGLS com um estimador natural de p.
Como b é consistente, nés podemos usar r.

O segundo passo para o FGLS pode seguir a estimativa de
Prais and Winsten ou omitir a primeira observacdo basado na
estimativa de Cochrane e Orcutt.

Diferentemente do modelo com heterocedasticidade, interar
quando tem autocorrelagdo n3o produz o estimador por
maxima verossimilhanca.

Os estimadores de maxima verossimilhanca podem ser obtidos
maximizando a probabilidade de logaritmo em relacdo a 3, o2
e p.



