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RESUMO

RESUMO

Aborda-se, neste trabalho, os métodos das Somas Acumuladas, Método de Trigg e Leach,  Método de Chow, Fator de Bayes e o Algoritmo de Monitoração para o estudo do incremento percentual mensal das variáveis macroeconômicas: Meios de Pagamento (M1, M2, M3, M4), Base Monetária (BM), Taxa de Câmbio (TC), Salário Médio da ABDIB (SM), Taxa de Juros (TJ), Uso da Capacidade Instalada (UCI) e Índice Geral de Preços Disponibilidade Interna (IGP-DI), no período de janeiro de 1971 a dezembro de 1991. De acordo com os resultados encontrados através da aplicação dos métodos anteriormente mencionados, passou-se a ter dois sub-períodos amostrais que foram utilizados para a análise das variáveis macroeconômicas envolvidas neste estudo empírico, ou seja, o primeiro sub-período está compreendido de janeiro de 1971 a dezembro de 1979 e o segundo, de janeiro de 1980 a dezembro de 1991. 
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1. IN

1. INTRODUÇÃO

É comum em séries temporais a ocorrência, durante a evolução da série, de fenômenos que, de algum modo, se caracterizam por serem modificações de ordem estrutural, isto é, provocam na série em estudo, alterações, como as de mudanças de patamar ou súbitos movimentos de crescimento ou queda (Marques, 1991). As séries representativas das variáveis macroeconômicas brasileiras que foram analisadas no período de janeiro de 1971 a dezembro de 1991, apresentam algumas intervenções dignas de nota, das quais os períodos de congelamento de preços, ou seja, Plano Cruzado, Plano Bresser, Plano Verão, Plano Collor I e Plano Collor II (Camargo, 1992).

Além desta introdução, este trabalho apresenta mais duas seções. A primeira tece considerações sobre os métodos de monitoração que foram utilizados. A seguir, apresenta-se os resultados e as conclusões da análise empírica. 

2. MÉTODOS DE MONITORAÇÃO 


2.1. Cusum (Somas Acumuladas)


Pode ser utilizado para detectar mudanças estruturais, se a soma acumulada das observações estiver fora dos limites de controle (Page, 1961). É representado pela seguinte expressão:
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cuja variância é expressa pela seguinte expressão:
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e os limites de controle são dados pela expressão:
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onde: 


vj: resíduos; 
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: média dos resíduos; 


d: distância, Harvey  (1990); 


n: número de observações;


a = 0.948 para um nível de significância de 5%; 


a = 0.850 para um nível de significância de 10%.


O Cusum indica se a série temporal apresenta alguma mudança estrutural se a soma acumulada das observações estiver fora dos limites de controle.

2.2. Método de Trigg & Leach



Este método se baseia no erro do sinal de alerta amortecido, dado por:
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onde: 
Q(t): é o erro de previsão amortecido;
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(t): é a média dos desvios amortecidos absolutos.


Ambos os erros são computados para o período (t). O erro de previsão amortecido é computado da seguinte forma:
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A média dos desvios amortecidos absolutos é dado por:
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onde: 
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(: é a constante de amortecimento, que varia no intervalo de (0,1).


Se a série não apresenta mudanças estruturais, T(t) estará perto de 0 e neste caso as observações são estáveis, caso contrário próximo de 1 (Trigg, 1964; Trigg & Leach, 1967).

2.3. Método de Chow

O teste Chow pode ser utilizado para testar a hipótese de mudanças estruturais entre dois períodos. O teste estatístico é dado por:
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que segue uma distribuição F(
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onde: 
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d: número de diferenças;


T: número de observações da série temporal.


Se ((
[image: image18.wmf]l

)>F(
[image: image19.wmf]l

,T-d), aceita-se a hipótese de que há mudanças estruturais entre dois períodos, caso contrário, rejeita-se a hipótese de haver mudanças estruturais (Chow, 1960).

2.4. Fator de Bayes



Introduzido na metodologia Bayesiana de Harrison & Stevens (1976). Serve para monitorar a previsão. As previsões para a série Yt são produzidas através da distribuição preditiva, e quando for observado um valor anormal P(Yt|Dt-1), obviamente será pequeno. Assim, para cada k=1, 2,..., t (observações) define-se o Fator de Bayes, denotado por Wt(k) pela relação:
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logo:
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para 1(k(t. 

Definindo Wt(0)=1 para qualquer t, pode-se então estabelecer a seguinte expressão para Wt(k): Wt(k)=Ht.Wt-1(k-1). Onde: Ht=P(Yt|Dt-1)/Pa(Yt|Dt-1) é o Fator de Bayes baseado em Yt somente. Pelo exposto, está claro que um valor pequeno para Ht é uma indicação de descontinuidade na série. Entretanto, não se pode identificar a natureza desta baseado-se somente em Ht. Esta pode ter sido causada por um transiente (outlier) no sistema, ou o começo de uma mudança estrutural (isto é, a primeira observação num novo nível da série). 

2.5. Algoritmo de Monitoração

Este algoritmo (Camargo, 1992), serve para a identificação de mudanças estruturais em séries temporais e consta, basicamente, seguintes dos passos:


Passo 1 – Análise Exploratória dos dados
a)  Fazer o histograma com sumário estatístico da série global e aplicar o teste do Qui-quadrado ((2), para verificar a normalidade dos dados, bem como a presença das componentes e de valores aberrantes. Se os dados não forem normais deve-se usar a transformação linear geral de Box-Cox, dada por:
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b) Subdividir a série em k sub-séries. O tamanho (n) de cada sub-série deve ser de acordo com a periodicidade dos dados. Encontrar as estatísticas básicas (média e variância) e fazer gráficos.

Passo 2 – Teste de homogeneidade da série temporal

No teste de homogeneidade das observações é tomada a decisão sobre a existência de outliers na série temporal em estudo. Se no teste de homogeneidade for aceito Ho, o método termina negando a existência de qualquer observação aberrante. Logo, a série temporal não apresenta mudanças estruturais e pode-se utilizar todo o período amostral inicialmente selecionado para o estudo. Se a hipótese nula for rejeitada, passa-se para a etapa seguinte do método, na qual é selecionada a observação que, de acordo com um critério objetivo, será então considerada como outlier. Assim, considera-se uma série temporal Y1,...., Yn, de tamanho n de um processo estocástico com função de densidade de probabilidade f(Y;(). A verossimilhança da série temporal será genericamente representada por:
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No método proposto, considera-se o seguinte modelo de discordância:

a) Hipótese nula (H0), de homogeneidade

Admite-se que todas as observações Y1, Y2,...., Yn têm a mesma função de densidade de probabilidade f(Yi; (), (i=1,..., m). Seja L0(Y1, Y2,...., Yn; () a verossimilhança da série temporal na hipótese H0.

b) Hipótese alternativa (Ha), alternativa natural
É admitida a presença de um ou mais valores discordantes na amostra e que, em princípio, pode ser qualquer uma das n observações. Nesse sentido, seja Haj a hipótese que admite Yj como observação discordante, tal que:

i) Yj tenha densidade de probabilidade f (Yt; (‘) para algum j ( {1,2,..., n}

ii) Y1,..., Yj-1, Yj+1,..., Yn seguem uma distribuição com densidade f(Yi; () para i (j.

Aceitando-se a hipótese alternativa natural (Ha), existindo, portanto, pelo menos uma observação discordante Yj, significa pois, que a hipótese  é assumida como Haj. 

Sendo assim, a hipótese alternativa natural (Ha) pode ser considerada como a reunião das n hipóteses (Haj). Na hipótese alternativa natural Ha e, sendo assumida a hipótese Haj, representa-se por:
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a respectiva verossimilhança da série temporal. Se for representado por 
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 o estimador de máxima verossimilhança para 
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na hipótese alternativa Haj,  tem-se, para máximo das funções de verossimilhança sob H0 e Haj, respectivamente 
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Para a formulação do teste de homogeneidade baseou-se no teste da razão de verossimilhança (Harvey, 1989). Assim:
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Pelo princípio de máxima verossimilhança, se a Hipótese H0 é certa, deve-se esperar que  
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 seja próximo de 1. Considerando que a função de verossimilhança do conjunto das sub-séries é:
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Ou,

	
[image: image38.wmf]å

å

=

=

ï

ï

þ

ï

ï

ý

ü

ï

ï

î

ï

ï

í

ì

-

-

-

=

k

1

i

2

n

1

j

ji

2

i

j

i

2

)

mi

x

(

)

2

log(

2

n

L

log

j

d

pd


	(15)


Portanto, os estimadores de máxima verossimilhança serão dados por:
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Donde resulta:
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Quando as variâncias são iguais, 
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e os estimadores de máxima verossimilhança são:
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das relações anteriores segue-se:
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Por conseguinte, tem-se a razão de verossimilhança:
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Harvey (1989) mostra que –2log
[image: image56.wmf]l
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 tem distribuição (2 com k-1 graus de liberdade para grandes valores de n. Uma melhor aproximação consiste em substituir ni por (ni-1) e observar que a expressão:
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tem distribuição (2  com k-1 graus de liberdade.

Passo 3 – Teste de Estacionariedade

Neste passo deve ser realizado o teste de estacionariedade através do comportamento dos coeficientes de autocorrelação, ou seja, se a função apresentar um decaimento exponencial, significa que a série é estacionária, caso contrário, a série é não estacionária e necessita-se fazer algum tipo de transformação.

Passo 4 -  Teste de Direção de Causalidade

Para verificar a direção de causalidade, usa-se o teste de Pierce & Haugh (1977), baseado na análise dos coeficientes de auto-correlação cruzada dos ruídos. Se as séries analisadas apresentarem causalidade unidirecional, passe-se para a fase de modelagem, através de função de transferência, caso contrário, aconselha-se usar uma modelagem multivariada ou univariada.

Passo 5 -  Modelagem

Nesta etapa, pode-se utilizar as metodologias Clássica e/ou Bayesiana, de acordo com os objetivos previamente determinados.

3. METODOLOGIA

Neste trabalho, utilizou-se a pesquisa aplicada quantitativa, que segundo Menezes & Silva (2001), tem como objetivo gerar conhecimentos para aplicação prática dirigida à solução de problemas específicos com o uso de técnicas de modelagem estocástica. A pesquisa aplicada tem a ênfase prática na solução de problemas (COOPER; SCHINDLER, 2003), sendo este trabalho caracterizado como uma pesquisa aplicada, onde os dados históricos analisados representam variáveis macroeconômicas mensais, no período de janeiro de 1971 a dezembro 1991. A pesquisa aplicada é motivada pela necessidade de resolver problemas concretos. Tem, portanto, finalidade prática, ao contrário da pesquisa pura, impulsionada pela curiosidade intelectual do pesquisador (MENEZES; SILVA, 2001).

4. RESULTADOS E CONCLUSÃO
O objetivo desta seção é descrever os resultados da análise empírica das seguintes variáveis macroeconômicas:

1. Variação percentual mensal dos Meios de Pagamento (M1, M2, M3, M4) e da Base Monetária (BM) no período de janeiro de 1971 a dezembro de 1991;

2. Variação percentual mensal da Taxa de Câmbio (TC), no período de janeiro de 1971 a dezembro de 1991;

3. Variação percentual mensal do salário médio da ABDIB (AS), no período de janeiro de 1971 a dezembro de 1991;

4. Variação percentual mensal da Taxa de Juros: Letras de Câmbio no período de janeiro de 1971 a dezembro de 1979 e do overnight- ADM, no período de janeiro de 1980 a dezembro de 1991;

5. Variação percentual mensal do Uso da Capacidade Instalada (UCI) da FIESP, no período de janeiro de 1980 a dezembro de 1991;

6. Variação percentual mensal do Índice Geral de Preços Disponibilidade Interna (IGP-DI), no período de janeiro de 1971 a dezembro de 1991.

Através da análise preliminar realizada, todas estas variáveis apresentaram uma tendência crescente, bem como uma sazonalidade bastante marcante e vários “outliers”. A seguir, passou-se para aplicação dos métodos de monitoração para testar a hipótese da não existência de outliers nas séries. Foi rejeitada a hipótese de não haver valores discrepantes nas séries originais.  A primeira observação que proporcionou a separação do período foi referente ao ano de 1979, pelos cinco métodos utilizados. Assim, de acordo com os resultados, passou-se a ter dois sub-períodos amostrais para análise das variáveis macroeconômicas envolvidas neste estudo empírico, ou seja, o primeiro sub-período que vai de janeiro de 1971 a dezembro de 1979 e o segundo sub-período, que vai de janeiro de 1980 a dezembro de 1991.


Estes resultados estão de acordo com Marques (1991), que afirmou que o ano de 1979 aparece como divisor de águas entre taxas de inflação na faixa de 30% e 40% ao ano e uma inflação de três dígitos, até então inédita. Na verdade, o volume de pressões inflacionárias acumuladas em 1979 foi substancial. Aconteceu o segundo choque do petróleo, os preços administrados sofreram fortes reajustes reais, foi realizada a primeira maxidesvalorização do cruzeiro e alterou-se profundamente a política salarial. Também ocorreu elevação das taxas de juros no mercado internacional. Todos estes fatores afetaram desfavoravelmente a taxa de inflação e também as expectativas inflacionárias. Assim, pode-se afirmar que os métodos utilizados mostraram-se robustos na monitoração do comportamento de variáveis macroeconômicas a um nível de significância de 5%. Além dos períodos de implantação dos planos de estabilização no Brasil, a partir de 1986, ou seja, Plano Cruzado, Plano Bresser, Plano Verão, Plano Collor I e Plano Collor II.
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