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Autocorrelacao

« A autocorrelacdo serial dos residuos € outro problema
importante que recai sobre o Modelo Cldssico de
Regressao Linear (MCRL) e que pode tornar os betas
estimados em inconsistentes € ndo eficientes.

« As hipoteses do MCRL ndo podem ser violadas

« 3 tipos dados: Cross-Section, Painel e Séries Temporais



Autocorrelacao

 Para cada fipo de dados > pode haver problemas
diferentes

* NO que tange ao problema de autocorrelacdo serial dos
residuos este ird recair basicamente sobre os dados de
séries temporais




Autocorrelacao

« NO caso de cross-section =2 a base de dados € aleatdrio
(unidades de andlises diferentes) > o erro de uma ud
pode estar relacionado com o de outra ud de andlise;

* Neste caso, Gujarati e Porter (2011) mencionam que se
chama de correlagao espacial;

» Pols refere-se a correlacdo espacial e ndo de tempo



Autocorrelacao

* Veremos entdo como assuntos em autocorrelacqo:

1) Natureza da autocorrelacao;
2) Consequéncias;
3) Deteccado; €

4) Correcdo




JVatureza da JAulocorrelacao

« COmoO acontece com 0s estimadores na presenca de
heterocedasticidade, gquando existe o problema da
autocorrelacdo, os betas estimados serdo lineares, nAo
tendenciosos e o termo de erro serd iid (independente e
identicamente distribuidos), no entanto, ndo apresentard
varidncia constante e/ou minima (Var (u;) = o), logo os
estimadores serao ineficientes.

Cov(ui,uj‘Xin) =0 Vi :/:j

Cov(ui,uj‘Xin) FO0ViI+#]j




Demonstrando que E(u) é nao

[}
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Demonstrando que E(u) é nao

aulocorrelacionado
E(U%) E(ujuy) E(uquz)
E(uyuy) E(ui) E(ujyus)
E(uu’) = E(usuy) E(uzup) E(uﬁ)
E(u;ui) _E(u;uz)

Matriz de Varidncia e

Covaridncia do 2
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Demonstrando que E(u) é nao

aulocorrelacionado
Ik Cov(uqu,) Cov(uqusz)
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Demonstrando que E(u) é nao

aulocorrelacionado
1 P1  Pn-1
a=|fr P
Pn-1 Pn-2 1
E(uu') = 02Q,

COM ESTA DEMONSTRACA,O, E POSSIVEL PERCEBER QUE O TERMO DE
ERRO NAO E AUTOCORRELACIONADO




Origem da

Autocorrelacao




Origem da cAvlocorrelacao

« Qual é a origem da autocorrelacdo?¢ - resposta bdsica
- NOos proprios dados

« Mas existem algumas situacoes mais especificas que
podem ajudar a entender a origem da autocorrelacdo:




Origem da cAvlocorrelacao

 Inércia da série temporal (lentiddo)

 Viés de especificacdo de modelo (exclusdo ou omissdo
de variavel importante no modelo);

Yi =¥o +V1X1 +V2X2 +V3X3 + VaXy +V5Xs5 +U; » Modelo original

Yi = Vo +v1X1 + 72X + Va4 Xy + 4 » Modelo estimado

U; = y3X3 +¥s5X5 + U » Cov(u;,ui|X;X;) # 0




Origem da cAvlocorrelacao

« Forma funcional incorreta;
 Modelos em Diferencas

{Yt — ﬁl + ﬁth + ut (1)
Vo1 = B1+ BaXe—1 +upq (2)

AYt= O + ,82Xt + Xt—l + ut — ut_l
AYt: 'BzAXt + Aut

Aut — ut — ut_l




Origem da autocorrelacdao

» E importante frisar que na presenca da autocorrelacdo os betas
estimados serdo lineares, ndo tendenciosos, com distribuicdo
normal, no entanto, apresentaram o caracteristica de
ineficiéncia, pois Ndo possuirdo varidncia minima.




Deleccao da
Autocorrelacao




Deteccao da aulocorrelacao

« A autocorrelacdo prova = betas estimados ineficientes
« Métodos Informais e Formais
 Informais > forma grdafica

* Formais = testes de deteccdo




Deteccao da aulocorrelacao

* Durbin-Watson (DW) - foi o primeiro teste formal desenvolvido
para testar a existéncia da autocorrelacdo utilizando os residuos
do MQO. Tsay (2005) comenta que o Teste de DW & muito
utilizado, pois este considera uma defasagem da correlacdo
serial.

* Mils (2019) comenta que a autocorrelacdo ocorre entre os
valores atuais (X;), com os valores futuros (X;+1), OU Mesmo com
os valores defasados (X;_x), sendo que k variade 1 a n.



Deteccao da aulocorrelacao

« Matematicamente:

’11,:=2(ut — ut—1)2

T 2
t=1 Ut

d =

* Pressupostos do feste:
« AregressQo tem que ter intercepto;
« Os X's tem que ser fixo;
Ui fem que ter distribuicdo normal;
O termo de erro € gerado por um processo AR(1)
A regressdo ndo pode incluir o Y como variavel explicativa defasada Y
Ndo pode faltar observacoes

Como apresenta limitacdes, ndo € muito utilizado!



Deteccao da aulocorrelacao

« Breusch-Godfrey (BG): € considerado um teste mais geral e mais
indicado para a detfeccao da autocorrelacdo.

» Este teste parte de um modelo geral 2 Y, = ; + B,X; + u;

» Sendo que uy; = um vetor gerado por um processo AR(p)

Up = p1Up—1 + paUe—p + -+ ppus—p + 0¢

5  E considerado um ruido branco = estaciondrio




Deteccao da aulocorrelacao

* Rotina para estimacao do teste BG manualmente:
« Estimar a regressdo principal;

Obter os residuos e estimar uma regressdo auxiliar fendo o erro estimado
como Y

Uy = a; + ax Xy + prupq + poup_p + -+ PpUt—p T Vi

Deve-se inserir todas as varidveis do modelo bdsico acrescentando o
termo de erro defasado e obtenha o R2da regressdo auxiliar;

A hipotese nula (Hp)do teste = p; = p, = - =p, =0
Se a amostra é considerada grande - quando tende ao infinito

H, 2 auséncia de autocorrelagdo

(n—p)R? = 2  Se x2 caclulado > y? tabelado rejeita-se H ]
P P P ° H, = presenca de autocorrelacao




Deteccao da aulocorrelacao

 Rotina para estima¢ao do teste BG no Stata
 Estimar modelo basico 2> reg Y X; X, X3 X,
« Obter o residuo (ii;) > predict u, r
« Defasar o 1, em t-1 periodos

* gen lagVl;_ ;= u[_n-1]

* gen lagVy;_,= u[_n-2]

» gen lagVy; ;= u[_n-3]

« gen lagVy;_,= u[_n-4]




Deteccao da aulocorrelacao

 Rotina para estima¢ao do teste BG no Stata

« Estimar regressdo auxiliar

* reg U X, X, X; X,lagVy, , lagy, , lagUy, ;lagUy, ,

« Obter o R?2 da regressao auxiliar

* BG = (n — p)R*

+ H, — auséncia BG > yi., — rejeita H,
* H, - presenca

BG < xf,, — aceita H,

Se p-value = significativo = rejeita H, Comando no Stata - estat bgodfrey, lag(n) small
ok N = n° de defasagens






Correcao da .Autocorrelacao

* Relembrando = na presenca de autocorrelacdo os betas
sqo ineficientes

* Tem-se 2 situacdoes para correcdo da autocorrelacdo: p
conhecido ou p desconhecido

« Modelo Geral: Y, = B; + B, X; + u;




Correcao da .Autocorrelacao

* p conhecido 2 Y, = B; + B, X; + us, considerando que u;
segue um processo de geracao AR(1)

« Se aequacao Y, = By + B,X; + u, for verdadeira no tempo
t, ela também serd verdadeira no t-1

*Yi1 = b1+ X1 H U




Correcao da .Autocorrelacao

* Y1 =01+ BrXi—1 +u,—; 2 multiplicando ambos os lados
por p 2 obtém-se

e oY1 = pB1 + pBrXi—1 + pu;,_, =2 subtraindo esta expressao
de Yt —_ Bl ~+ Bzxt ~+ ut




Correcao da .Autocorrelacao

. {th—l = pP1 + pP2Xe—1 + pUL—1
Ve = b1 + B2 X +uy

cpYio1 =YV =11 —p)+ B (1+ pXi_q1) + &

« Sendo que: & = u; — puy_q




Correcao da .Autocorrelacao

* Logo: pYi 1 =Y = B (1 — p)+ Ba (X — pXi—q) + & pOdeE ser
rescrita como:

* A 1° diferenca pode ser escrita como:
o Yt* — lgi‘ + lg;x;‘ + 92" _ Desta forma, estima-se o MQO

normalmente e os betas estimados serdo

e F = 1 — No entanto, a 1° diferenca pode levar a
'Bl '81( '0) perda de 1 observacdo de Y e X, para
o ; — ,BZ contornar, usa-se a correcdo de Prais-
Winsten

Yl\/l—pz Xl\/l—pz



Correcao da .Autocorrelacao

« p desconhecido = p raramente € conhecido

« Método da 1° diferenca

.{ Ve = f1 + B2 Xy +ue

Yiiq = B1+ BoXe—1 + U

e AY; = B,AX; + Au,~> a 19 # ndo tem intercepto - passa
pela origem a reta




Correcao da .Autocorrelacao

- Método de Newey-West - corrige os erros padroes -
contorna heterocedasticidade e autocorrelacao
simulfaneamente.

* No stata: newey Y X, X, X5 X, lag(0) = € equivalente ao uso do
vce(robust)

* Newey-West propoe uma maftriz de correcao para a Var-

cov(f) que corrige heterocedasticidade e autocorrelacdo
simultaneamente.

Var() = (X'X)"1X'c2Q(X'X) ™1



