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RESUMO:

O objetivo deste trabalho foi avaliar empiricameogeefeitos da presenca detliers,

em séries temporais brasileiras no periodo derfadei 1990 a dezembro de 2000. Nesta
avaliacdo, foram utilizados testes de raiz uniéadam quebra estrutural, desenvolvido
por VOGELSANG (1999) e PERRON & RODRIGUEZ (2001)s @esultados obtidos
evidenciam que as quebras estruturais levam a masam ordem de integracdo das
series estudadas economia brasileira. Assim asstdstraiz unitaria tradicionais levam

a imprecisdes quanto a ordem de integracdo nodmeeistudado.

PALAVRAS-CHAVES : outliers, economia brasileira e series temporais

ABSTRACT:

The objective of this paper analysis the effectehaf outliers presence, in Brazilian
economical series in the period of January of 1t@@December of 2000. In this paper
uses unit test root with structural break, devetbfy OGELSANG (1999) and PERRON
& RODRIGUEZ (2001). The results evidence that tlractural breaks take to changes
in the integration order Brazilian series macro@ecoics The traditional tests of unitary

root take to imprecision as the integration ordethie studied period.
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1. INTRODUCAO

No inicio dos anos 90, no ambito do Plano Collalestacam-se como principais
medidas de politica o confisco de depositos a estplicacdes financeiras combinado
com prefixacdo da correcdo de precos e salariadpgdo da taxa de cambio flutuante e
a reforma administrativa, que levou ao fechameptoatios 6rgaos publicos. No Plano
Collor 1l, entre outras medidas, destacam-se agagies monetaria e fiscal. No inicio
do Plano Real (1994), a indexacdo dos contrataaeias, via a Unidade Real de Valor
(URV), juntamente com a &ncora cambial, proporgiamea reforma monetaria.

Sendo assim, as varias séries econdmicas, verfeoa década de 90 a presenca
de dois momentos distintos. O primeiro periodal @80 a junho de 1994, foi marcado pela
instabilidade de precos na economia (Planos Codldt). A partir de julho de 1994, com a
implementacéo do programa de estabilizacédo dosp(ano Real), observou-se reducao
acentuada da taxa de inflagdo, ou seja, ocorremyacbrusca da trajetéria em todos os
niveis de precos, evidenciando, assim, uma qustrtdweal owditlier.

Segundo MARGARIDO (2001), evidencia-se nas vargvecondmicas
brasileiras, na década de 90, um comportamentmtduns modeloaditive outlier (AO),
pois, com a implementacdo do Plano Real, houve ngadaa inclinacdo de tendéncia
das séries de precos agricolas e industriais, agoe§gl2 e taxa de cambio. Assim, este
trabalho teve como objetivo investigar empiricareerd efeitos da presenca @etlies
em seéries temporais brasileiras no periodo dérgade 1990 a dezembro de 2000.

O presente trabalho estd dividido em trés partém alesta introducdo, na
primeira parte & apresentado a metodologia, nangegapresentam-se os resultados e

discussdes e no final apresentam-se as considseraigais.



2. METODOLOGIA
2. 1 A PRESENCA DEOUTLIER EM SERIES TEMPORAIS

As variaveis econdmicas sao afetadas por poliicasdmicas e por eventos de
carater exdgeno, como bruscas variacdes climatgaesiras e desastres ecoldgicos.
Esses eventos devem ser considerados na modelagedngca, pois, caso contrario,
implicam inferéncias sobre modelos estruturaisades, com consequente perda de seu
poder de previséo.

Segundo MADDALA e KIM (1998), osutliers sdo observacdes aberrantes
que estdo distantes do resto de uma série de dadasgja, sdo pontos discrepantes ao
longo de uma série temporal. @stliers também podem surgir por especificacdes
errbneas das estimativas das relacdes entre a®veigriecondmicas, a exemplo de
omissao de variaveis e forma funcional do moddimeslo.

BOX e TIAO (1975) foram os primeiros a detectadassificar osoutliers em
séries econdmicas, identificando-os coaditive outlier (AO) ou innovation outlier
(10).

Quando ocorre um AO, as observacdes subseqiemtesiodfetadas por este,
e a mudanca ocorre na funcao tendéncia de forrtamiasea. O 10 ocorre quando uma
grande inovacdo acontece na economia, afetandnéangia do modelo temporal, e a
mudanca acontece de forma gradual.

TSAY (1988) classificou outros tipos detliers na literatura economeétrica de
séries temporais; sdo os chamadogtliers Structural Changes ou outlier com
mudancas estruturais.

Segundo MADDALA e KIM (1998), esses diferentes siteoutliers AO, 10,
Level Changes (LC) e Variance Changes (VC) podem ser descritos a partir da seguinte

expressao:

Zt = Yt + F(t) (1)

em que Yé a seérie temporal que sofreu os distarbios,s&(t)os disturbios e 2 a série

com disturbios. Assim, pode-se considergrcsm e sem intercepto e com tendéncia:



Y= X% 2)
Yi=ao + X; (3)
Y=o + 0T + X 4)

em que X=pXi1+ @, ~N (0,02)-
Para denotar os diferentes modelosoditiers, pode-se representa-los a partir

das seguintes expressoes:

Modelo AO
m
Ft)=o, ( )
Modelo 10
1 m
A0 =1 206 (6)
Modelo LC
1 m
FO=0cG (7)
Modelo VC
1 m
F(t) = 1oL e (8)

em queL é o operador de defasagem; wi,i = AO, 10, LC, hata a magnitude do

. e s L, . ~ . m
respectivo disturbiom € a localizacdo doutlier e Zt =1 set=m, e zero, caso

contrario; em =0parat<m; g parat>m.

Na literatura de séries temporais existem doisstide dummies que sao
utilizadas para representar a quebra estruturgrideiradummy é do tipopulse, em

que se assumem o valor igual a 1 no momento daévwist de determinado evento



atipico e valor igual a zero fora do tempo de @asmia. O segundo tipod&immy do tipo
step, em que assume valor igual a zero antes da octaréa evento e valor igual a 1 no
periodo posterior a ocorréncia do evento.

Segundo MARGARIDO (2001), evidencia-se nas vargaeebnodmicas brasileiras,
na década de 90, um comportamento tipico dos nod€o pois, com a implementacéo do
Plano Real, houve mudanca na inclinacdo de terad@as séries de precos agricolas e
industriais, agregado M2 e taxa de cambio.

Cabe ressaltar que nesse estudo, assim como em KMRIRG (2001), optou-se
pela utilizacdo dos modelos do tipo AO, porquesaalizacdo grafica das séries indica adotar
tal procedimento. Pela andlise das Figuras 1dgfiBiu-se coutlier como julho de 1994. Ja
a taxa de cambio (Figura 4) indica mais de umarguegtirutural, mas também descreve um
comportamento AO; entéo, foram introduzidasimies do tipopulse, nas datas de marco de
1990, julho de 1992 e fevereiro de 1995.

Fonte: Dados bésicos do IPEA (2005).
Figura 1 - Logaritmo do indice de precos agricalastacado, no periodo de janeiro de
1990 a dezembro de 2000.
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Fonte: Dados basicos do IPEA (2005).
Figura 2 - Logaritmo do indice de precos industriad atacado, no periodo de janeiro
de1990 a dezembro de 2000.
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Fonte: Dados basicos do IPEA (2005).

Figura 3 - Logaritmo do agregado monetario M1, ethdes de reais, no periodo de janeiro
de 1990 a dezembro de 2000.
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Fonte: Dados basicos do IPEA (2005).
Figura 4 - Logaritmo da taxa de cambio real efetiva periodo de janeiro de 1990 a
dezembro de 2000.

Segundo ENDERS (1995) e MADALLA & KIM (1998), naggenca de quebra
estrutural os testes de raiz unitaria convencia@igpo Augmented Dickey-Fuller (ADF) e
Phillips-Perron (PP) ndo séo indicados, pois camua resultados viesados em relagédo a
estacionariedade ou ndo das séries. Nesses Gs@s testes de raiz unitaria com quebras
estruturais os mais indicados

Segundo MADDALA & KIM (1998),a priori, se determinada quebra estrutural &
causada por variacdes bruscas de politicas ecammithoques de precos que ocorreram no
tempo (§), ela € conhecida como quebra do sjmgle known break e classificada como de
carater exdgeno. Em contrapartida, as quebrasugatsialiadas a nenhum evento externo ao
modelo sdo conhecidas cosnagle unknown break e sdo de carater endogeno.

Segundo VOGELSANG (1999), a presenca aitlier na série temporal com

guebra estrutural pode ser testada pela seguintess&o:

2 Ver, por exemplo, PERRON (1989), FRANSES & HALDR(I®94), SHIN et al. (1996) e PERRON &
NG (1996).



Yi=H+wD(Tao) + @ (©)]

em que D(Ro) = 1, para t = fo; e zero, caso contrario.

A partir da estatistica dedeSudent, do parametrov, pode-se testar a hipotese da
presenca de quebra estrutural. Se o valor calcwdadeder o valor critico, aceita-se a
hipétese da presencaaldlier no periodo considerado.

De acordo com VOGELSANG (1999), pode-se verificaresenca de raiz unitaria
a partir da seguinte expressao:

k+
Y=k aY ) CAY 3 DD (T o) e, (10)

em que, para testar a presenca de raiz unitamesdea seguinte hipotese nula= 1; e
definiu-se D(Tho): =1, para t = Zo; € zero, caso contrario.

As defasagens de D{J); sdo necessarias para remover a influéncautier sobre
0 termoAYy; e este teste baseia-se nos valores criticos destenADF. VOGELSANG
(1999) chamou a atencdo para o fato de que, queai® defasagens sdo incluidas no
modelo, mais variaveidummies teréo de ser adicionadas. Com isso, se exists§ deum
outlier e muitas defasagens, ocorrera a perda de grauseddatie no modelo, ndo sendo
trivial a remocao da influéncia da quebra estruhaaérie.

Quando a série temporal apresenta mais de umaagesbutural, o0 método
desenvolvido por VOGELSANG (1999) ndo pode seizatib. Essas quebras estruturais
também podem ser classificadas como do A@9 pois a mudanca na funcéo tendéncia
ocorre de forma instantanea e, ainda, a quebreestesam processo gerador de dados.

PERRON & RODRIGUEZ (2001) modificaram o teste VOGAING (1999) para
detectar a presenca da quebra estrutural para asespo que utiliza primeiras diferencas,
tornando o teste mais confivel para detectitier.

Segundo PERRON & RODRIGUEZ (2001), podem-se deteata quebras

estruturais para um processo gerador de dadosiradpaseguinte expressao:

Y =d+Y 0 eD(T o), +e, (11)



em que D(Ro); = 1, parat = Jo; e zero, caso contrario; m permite a ocorréncianais de
umoutliers em diversas datas, ou sejaof= (j = 1, ..., m); se& [, com intercepto e sem
tendéncia; e «d= p + Bt, com intercepto e tendéncia. O teste baseia-seprimeiras

diferencas a partir da equacéo (6), que pode timaesa por MQO.
AY = wD(T o)t - D(Tao)a] + & (12)

em gquew € a magnitude doutlier. O teste estatisticad) para este parametro denota se a
presenca ou ndo da quebra estrutural € signicdiaseando-se na hipétese nula deame
0; se o valor calculado em termos absolutos exceddor critico, aceita-se a hipotese da
existéncia da quebra estrutural.

Segundo PERRON & RODRIGUEZ (2001), a hipétese midaraiz unitaria
deve ser testada para os periodos nos quais aagestbutural foi identificada na série

temporal, ou seja, testa-se 0 parametrol na seguinte expressao:
— p+l m k
Yt_/'I +aYt l+Zizozj:1wij D(T AO,j)t—i +Zi:1d iAyt—i +et (13)

em que D(Roj) = 1, parat = %o, € zero, caso contrario, comol; (j = 1, ..., m) para 0s
outliers identificados. A escolha das defasagens k do mos&b de acordo com o
método recursivo de VOGELSANG (1999), que comega oovalor maximo de 5 no
nivel de significancia de 10%. O teste baseia-sevatores criticost€) calculados por
simulagcédo de Monte Carlo, de acordo com PERRON &RGUEZ (2001).

Neste trabalho, como as quebras estruturais desorevn comportamento do
tipo AO, adotou-se o procedimento de remover ai@nitia das mesmas utilizando os
processos de VOGELSANG (1999) e de PERRON & RODR&(P001).

Na andlise empirica, consideraram-se as seguitedveis: TC = logaritmo
neperiano da taxa de cambio real efetiva; M1 =ritoga neperiano do agregado meios de
pagamento (M1); Pl = indice de precos industriaisatacado; e PA = indice de precos

agricolas no atacado.



A taxa de cambio real efetiva (TC) foi coletadalnstituto de Pesquisa em
Economia Aplicada (IPEA) e corresponde a taxa debadreal efetiva OG-exportacoes.
O estoque de moeda (Mfoi obtido do Banco Central, sendo os meios dgapeentos
em milhdes de reais. Os indices de precos indisseiaagricolas no atacado foram
coletados no IPEA.

As séries que estdo na forma de numeros-indicectimo base marco de
1997=100. Cada série econdmica apresenta 132 algdes; entre janeiro de 1990 e
dezembro de 2000, sendo todos esses dados méisadi-se o logaritmo neperiano das
quatro séries e utilizou-se o0 seguinte ordenandago/ariaveis com base no modelo tedrico
proposto por CUNHA (2002): meios de pagamento (Ma de cambio real efetiva (TC),

indice de precos industriais no atacado (PI) eéndi precos agricolas no atacado (PA).

3. RESULTADOS EMPIRICOS

Para verificar o comportamento das séries com guestrutural em julho de 1994,
indice de precos agricolas no atacado, indice efglindustriais no atacado e meios de
pagamento (M1) ao longo do tempo, utilizou-se tetdse VOGELSANG (1999). Ja para a
série taxa de cambio real efetiva foi empregado racepimento de PERRON &
RODRIGUEZ (2001), em virtude de esta série aprasemiis de uma quebra estrutural. Na
Tabela 1, mostram-se os resultados encontrados peste de VOGELSANG (1999), para as
trés primeiras séries com uma Unica quebra esthutonforme a equacao (10). Cabe ressaltar
gue os testes foram feitos em nivel e em priméeeedca.

Com base nos resultados apresentados na Tahlmda-5¢ concluir que as trés séries
nao sao estacionarias, em nivel, pois os valoledlados em termos absolutos sdo menores
gue os valores criticos do teste de ADF. Em coatttida, pode-se afirmar que tais séries séo
integradas de ordem I(1), pois os valores calcalad® maiores que os criticos. Nao se

utilizou nenhuma defasagem na vari@ehmy julho de 1994, conforme a equacgéo (10).
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Tabela 1- Resultados do teste de VOGELSANG (198#) pstacionariedade das séries
precos agricolas (PA), precos industriais (Pl) ®srie pagamentos (M1)

Valor Valor
. Valor critico Valor critico Valor critico
Série calculado ) calculado <)
ADF (5%)* ADF (5%) ADF (10%)
para I(0) para I(1)

PA 1,14 2,68*** -3,43 -2,86 -2,57
PI 1,69 2,88  -3,43 -2,86 -2,57
M1 1,37 3,95* -3,43 -2,86 2,57

Fonte: Dados da Pesquisa
Nota: *, ** e *** gignificativos a 1%, 5% e 10% daobabilidade, respectivamente. Valores
criticos tabelados ADF (Dickey Fuller Aumentad&)NDERS, 1995).

Para a variavel taxa de cambio real efetiva,zatiise o teste de PERRON &
RODRIGUEZ (2001). Como essa variavel apresentos g@iuma quebra estrutural, foram
incluidasdummies do tipopulse nas seguintes datas: marco de 1990, junho de fE9@Peiro
de 1995 e dezembro de 1998. Primeiramente, fadaesh presenca dessmgliers pela
equacao (12) e, em seguida, foram removidas asndluéscias sobre a série pela estimativa
da equacéo (13), para a série em nivel e priméieicga; os resultados séo apresentados na
Tabela 2.
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Tabela 2 - Teste de PERRON & RODRIGUEZ (2001) jeatificar e remover a presenca

doouitlier
» Presenca doutlier 1d Removendo a influéncia d
Sere (calculado) outlierstc (calculado)
Dm (03/90) -4,9572* /
Dm (06/92) 0,8779 /
Dm (02/95) -1,1573 /
Dm (12/98) -3,6964**
a =1 para I(0) / 2,00
a=1paral(l) / 3,61*

Fonte: Dados da Pesquisa
Nota: * e ** significativos a 1% e 5% de probalalite, respectivamente. Estatistimd®1c,
valores PERRON & RODRIGUEZ (2001).
Esta série ndo é considerada integrada de ordemozeseja, 1(0), porque o valor
calculado em termos absolutos € menor que o vdtiooae rc. Porém, pode-se afirmar que
esta é integrada de ordem 1, I(1), pois o valautado em termos absolutos € maior que o

valor critico no nivel de 5% de significancia.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Para a conjuntura brasileira dos anos 90, a pdotiexposto neste trabalho,
evidencia-se que concluir que as trés sériegpiaEgricolas, precos industriais e meios de
pagamento) ndo sdo estaciondrias, em nivel, paialores calculados em termos absolutos
sdo menores que os valores criticos do teste de RbBdie-se afirmar que tais séries sao
integradas de ordem I(1), pois os valores calcslaglo maiores que 0s criticos.

A taxa de cambio apresentou mais de uma quebmatuest foram incluidas
dummies do tipopulse nas seguintes datas: margo de 1990, junho de fE®@#giro de 1995 e
dezembro de 1998. Assim, esta série ndo é cordidenegrada de ordem zero, mas sim
integrada de ordem um ou I(1), pois o valor cattulam termos absolutos € maior que o
valor critico no nivel de 5% de significancia.

Os resultados estimados corroboram a hipétesaudearesenca dosutliers
levam imprecisdes quanto a ordem correta de intagraAssim, dependendo do periodo
de andlise deve-se utilizar testes de raiz unitéoma a presenca de quebra estrutural. A
importancia desses testes surgem de inferénciastarativas viesadas baseadas em
series ndo estacionarias, ou seja média e variGoostante.
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