


Instituto de Planejamento - IPLAN

Texto para Discussao
n°® 9

Uma Analise de Intervengao Apli
cada ao INPC g

Carlos Henrique Motta Coelho e
Moysés Tenenblat

Junho de 1989



0 Instituto de Planejamento Econﬁﬁico e Social (IPEA) & uma fundagio vinculada & Secretaria de Planeja-
mento e Coordenagio da Presidéncia da Reptblica (SEFLAN/FR}, composta pelo Instituto e Planejamento
(IPLAN}, Instituto de Pesquisas (INPES) e Centro de Treinazento para o Desenvolvimento Econtmico {(CEN-

DEC).

Ministro do Planejamentos
Presidente do IPEA:
Diretar do IPLAN:
Diretores-Adjuntos:

Coordenadoria de Agriculiury e Abastecimento:
Coordenadoria de Educagio e Cultural
Coordenadoria de Empress e Salirios:
Coordenadoria de Dezenvolvimenic Regional:
Coordenadoria de Desenv. Urbano e fleio Ambiente:
Coordenadoria de Indusiria e Tacnologial
Coordenadoria de Minas e Energia:
Coordenadoria de Planejamento Macroecontmico:
Coordenadoria o2 SaGde e Previdéncia Social:l
Coordenadoria do Setor Exiernol
Coordenadoriz de Transportes & Comunicaghes!

Setor de Documentagio!
Setor de Processamentn de Dados:
Azsessoria Editorial;

Comité Editorial do IPLAN:
. Flavio Rabelo Versiani - Presidente

. Carlos Monteireo Villx Verde
. Divonzir Gusso

. Edoar Bastos de Souza

. Eduardc Felipe Ohana

. Maria Lucia Casasanta Briizzi
. Solon M, Vianna

Tiragems..... exenplares

JoXo Batista de Abreu
Ricardo Luis Santiago
Flavio Rabelo Versiani
Francisco Almeida Biato e Solon Magalhies Vianna

José Garcia BGasques

Divoszir Ariur Gusso

Ana Anélia Camarano

Clando Yekomizo

Edgar Bastos d2 Souza

fichael Wilberg

Michael Wilberg (respondendo)
Eduardo Felipe Ohana

Naria Eailia R. M, de Azevedo
Renalo Coelnio Baumann das Neves
Charizs Laslie Yright

Norma Stenzel
José Adalberio g2 Faula Ferreira
Maria Lucia Casasanta Brizzi

Este 1irubalho & de responsabilidade dols) autorles). As opinives nele contidas nio representam necessa-

riamente o ponto de vista do IPLAN, ou da SEPLAN.



Uma Anélise de Intervengao
Aplicada ao INPC!

Carlos Henrique Motta Coelho ~ Moyses Tenenblat 2

1Yersio ligeiramente modificada de trabalho publicado nos anais do X Encontro
Brasileiro de Econometria, Belo Horizonte, M.G., 5 a 7{12/1988.
2Técnicos da Diretoria Adjunta do IPLAN



SUMARIO

Introdug80. . . . . . oot ittt i e ettt e 3
Tratamentodosdados. . .. ............ ... 0.t 5
A andlise deintervencao . . ....... ... 0 ittt 18
Conclus@o. . .....ooii ittt ittt iin it ennnas 24






Abstract

Desenvolve-se um modelo de série temporal para o INPC no perfodo de
margo de 1979 a julho de 1988. Antes da estimagio do modelo a série é
submetida a uma transformada de Box-Cox para a eliminagao da heteros-
cedasticidade, tendo-se o cuidado de escolher, usando o método de méxima
verossimilhanga, o valor do parimetro A da transformada. Estimado um
modelo provisério, um AR(1), passa-se 2 fase final, adicionando-se a esse
modelo seis varidveis de intervengio. Finalmente, com o modelo completo,
projeta-se o valor do {ndice para o més de agosto de 1988. Obtem-se uma
substancial melhora na projeg2o quando comparada a realizada com o mo-
delo provisério.






1 Introdugao

Na anélise de séries temporais, a contribuigio de Box e Jenkins [1] &, sem
sombra de ddvida, um marco teérico. Além dicso, especialmente no que diz
respeito as séries de natureza econdmica, 08 modelos do tipo ARIMA— as
iniciais das expressGes " auto- regressive”, *integrated” e *moving average”—
tém demonstrado, apés mais de uma década, a sua aplicabilidade com
grande sucesso na tarefa de realizar projecoes de curto prazo 1.

A despeifo disso, os modelos ARIMA térn sido objeto de critica, particu-
larmente nos aspectos: exigéncia de estacionaridade obtida por diferengagio
da gérie a ser modelada, uma certa dose de subjetividade e conseqiente di-
ficuldade na identidcagio do niimero de parimeiros e a nao-gereralidade
do préprio modelo utiliszado. ContribuigSes relevantes no gentido de apri-
Imorar esses aspecios, tém sido oferecidas, por exemplo, por Harvey [4], que
propae o uso do modelo denominado esirutural, do qual os ARIMA seriam
forma redugida.

Neste caso, o8 componentes da série — tendéncia, sazonalidade e ciclos
— 820 medelados individualmente, n3o havendo exigéncia de estacionari-
dade uma vez que a estimagio & realizada com o uso do fliro a2 Kalmaa (7]

Muito embora reconhegamos os protlemas que cercam os medelos do
tipo ARIMA, seua eventuais *rivais?, como o exemplo citado dos modelos
do sipo estrufural, nao parecem ter melhor desempenho. Em um confronto
direto, como € o caso de recente trabalko de Harvey e Durbin [5] onde o5 dois
modelos aqui citades 830 comparados, a diferenga entre o3 dois, em termos
de critérios de adequabilidade estatfstica nic é gensfvel. Na verdade, isto
confere uma boa dose de vantagem 208 modelos ARIMA nao s6 pela sua
menor exigéncia em termos computacicnais, como fambém pela abundancia
de ?softwares” estatisticos que permiiem a estimagio dos parametros do
modelo.

Em outra vertente, a de aperieigoamento dos modelos ARIMA, podemos
citar contribuigSes como 28 de Box e Tiao [2], e Jenkins [6] que tratam de
tema que inspirou o presente trabalho, qual seja, a anélise de intervengao.

comum em séries de tempo a ocorréncia, durante a evolugao da série,

1Para uma excelente introdugdn ao assunto vide Nelson, C.R. {8}



de fendmenos que, de algum modo, se caracterizam por serem modificagoes
de ordem estrutural, isto é, provocam na série em estudo, alteragoes, por
exemplo, como as de mudanga de patamar ou siibitos movimentos de cresci-
mento ou queda. A sene que foi utilizada como objeto de estudo neste
trabalho, o INPC no perfodo de margo de 1979 a julho de 1988 apresenta
algumas intervengoes dignas de nota, das quais os dois perfodos de congela-
mento de pregos, o Plano Cruzado de margo de 1986 a dezembro do mesmo
ano e o Plano Bresser de julho a outubro de 1987 83o exemplos tfpicos.
Tfpicos, mas n3o dnicos. A série apresenta ainda outros pontos de inter-
vengao, tais como, uma mudanga de coleta no préprio fndice em outubro
de 1980 com a inclusdo de mais trés capitais na amostra, a liberagio de
pregos apés o Plano Cruzado, efc.

O trabalho identifica e incorpora a0 modelo final a0 todo seis inter-
vengoes ocorridas no periodo em exame, 0 que provavelmente n3o as esgota,
mas constitui, a nosgo ver, o conjunto das mais importantes.

O exercicio é dividido em trés partes. As primeiras duas, constantes do
item {ratamento dos dados, consistem em estimar um modelo provisério,
sem as seig intervencdes, apds tratar os dados de forma que sej2 eliminada
a heteroscedasticidade observada na série. O tratamento, uma transfor-
mada de Box-Cox [3], € aplicado & série apds a verificagzo do valor do
pardmetro A, que minimiza a soma dos quadrados dos residuos para a série
estaciondria. Em seguida, identificado o modelo ARIMA mais adequado,
nesse caso um AR(1), verifica-se que o valor final de A é também aquele
que aproxireadamente maximiza a verossimiihanca conjunta com os outros
pardmetros estimados para o modelo provisério.

O item seguinte, a andlise de intervengo, apresenta um conjunto de
geis varidveis, fodas constituidas de pulsos unitérios ao longo dos periodos
identificados. O modelo é entZo reestimado com as variéveis de intervengio,
além do termo auto-regressivo de primeira ordem j4 identificado n2 fase pro-
viséria. Finalmente, conclui-se o exercicio com a comparagao de resultados
obtidos com a projegao do INPC para o més de agosto de 1988 com os dois
modelos aqui apresentados.

Aos adeptos da teoria de que a inflagao brasileira é inercial caberia es-
clarecer que, embora o presente trabalho nao vise participar da discussao em
torno do tema, certamente o uso de um modelo n3o causal para “explicar”
a evolugio no tempo de um fndice de pregos de algum modo pressupée a



érenga. em uma teoria de carafer inercial. Os resultados alcangados parecem
corroborar esta crenga. ‘

2 Tratamento dos dados

Uma simples inspegio do gréfico 2.1 e do correlograma da série, grafico
2.2, permite observar que a série a ser analisada nio é estaciondria. Além
disso, os pares [média, varidncial, vide grificos 2.3 e 2.4, expoem zinda um
outro problema, qual seja, o da heteroscedasiicidade ou hetersgeneidade-da
varidncia da série ao longo do tempo.

A primeira tentativa de eliminar og dois problemas consistin na aplica-
¢ao sobre a série, doravante denotada por y do logaritmo natural e da
primeira diferenga. Isfo &, a série pacsaria a ser

2 = logyy — log 11 (1)
ou, usando o operador retardo B, tal que By = y;_;, poderfamos escrever
fipalmente,

2= (1 - B)logy. (2)

Ista transformagao, no entanto, a julgar pelo correlograra apresentado
nos grificos 2.5 ¢ 2.6, ainda n3o torna a série estacionéria. Por outro lado,
a segunda diferenca extrai um excessivo contetido de informagio, como se
depreende do correlograma no grafico 2.7.

Recorreu-se entdo ao ueo da transformada de Box-Cox,

-1
25 = ;;Ti)_ (3)
onde g é a médiz geométrica da série y; e A um pardmetro tal que ze, por
exemplo, A — 0, pode-se mostrar que z = glogy .Isto é, a tranzformagao
logarftmica & num caso particular da expressao acima indicada.

Deste modo pode-se investigar, variando A, a transiormagao que forna
a série homogeénea e estaciondria com a primeira diferenga apenas.

Foi escolhido como valor inicial para 2 etapa de identificagao do modelo
o valor A = -0, 15, valor este que corresponde, como se pode observar da
Tabela 2.1, a0 mfnimo da soma de quadrades de resfduos da série transfor-
mada e com a primeira diferenga.
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Tabela 2.1
Valores de A e da Soma de Quadrados dos
Res{duos para a série transformada
e com a primeira diferenga
(1-B)z=6+¢ (t=23,...,n)

A SQR
20,200 8,357
-0,175 7,463
-6,150 7,110
-6,650 11,876
0,000 19,322

Com este valor de ) observa-ge no grifico 2.8 que a série fornou-se ho-
mosced4stica e no3 grificos 2.9 e 2.10 que o modelo adequado & auto-
regressivo de ordem um (1), normalmente denotado por AR(1), aobre a
gérie :
W =2 — 2 t=234,...,0 (4)
ou 2inda, seguindo a notagio sugerida em (2),
w = (1 - B)z (5)

A escolha do valor final de A foi feita apés uma “varredura” de valores
do parimetro na fzixa [-0,200-0,200] observando-se a veriagio da soma de
quadrados dos resfducs apés a aplicacio do modelo AR({1) sobre w; , e
escolkendo-se o valor do pardmetro que minimiza aquela soma. Esse valor
foi praticamente idéntico ao encontrado na fase inicial.

Assim, o nosso modelo provisério tem a forma:

w =64 dw; + ¢, t=23,...,n (6)

ou, usando novamente a notagio de (2)
(1-¢Bju=6+e (7)

e, finalmente aplicando (5) e (3), temos
(1-¢B)1-Bk(y} -1)=6+&, t=234...,n (8)
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” . 4
onde §, ¢ e € sdo, respectivamente, uma constante de nivel, o parimetro
auto-regressivo e um “rufdo branco” e

k= 1
= Yo

Esse procedimento resulta, na realidade, numa aproximada maximiza-
¢ao da fungao de verossimilhanga para §, ¢ e A, conjuntamente, e permite a
utilizagdo de uma transformada especffica para a série em uso. Isio garante
um melhor ajuste do modelo identificado do gue o uso de valores particu-
lares de ), tais como o valor 0, j3 mencionado, ou 1/2, que corresponderia
aproximadamente a $irar 2 raiz quadrada dos dados originais.

. A tabela abaixo apresenta as estimativas dos coeficientes do modelo (8),
6 e ¢, e da média do processo

5

p= E(lb’c) = -1_:$' t=23,...;n (9)
bem como o0s seus respectivos desvios-padrao e valores de ¢ e p.
Tabzla 2.2

Eatimativas ¢ Testes para o8 Parimetros
do Modelo w; = & + gwi—y + €

Parimetro Estimativa D. Padrao t p

3 0,758 0,062 12,153 0,000

' 0,710 0,069 17,792 0,003
5 0,172

Soma dos quadrados dos residuos = 3,030
Estimativa da variincia de ¢, 62 = 0,0275 com 110 g.1.
Estimativa do desvio padrao de ¢, 5, = 0,166
x® para as primeiras 20 autocorrelagdes de residuos = 17,666
P{x* > x?) sob a hipdtese de ruldo branco = 0,545.

Dado que os testes confirmam o modelo anteriormente identificado, pode-
mos escrever:’

B =0,172 +0,758wy,  1=2,3,...,1 (10)



3 A anilise de intervencio

Os grificos 3.1, 3.2, 3.3 e 3.4, além do conhecimento factual da histéria
do fndice em exame desde a sua criagdo em margo de 1979, permitem con-
cluir pela necessidade de adicionar ao modelo do item anterior as seguintes
varidveis, que, com excegao dos meses indicados, 2ssumem o valor 0:

¢1 : pulso de valor 1 em 1979MS5;

¢ : pulsos de valor 1 em 1980M10 e 1980M11;
$» : pulsos de valor 1 de 1983M6 2 1983M10;
¢« : puleos de valor 1 de 1686M3 a 1986M12;
¢s : pulsos de valor 1 de 1987M4 a 1987M6;

¢¢ : pulsos de valor 1 de 1987M7 a 1987TM10.

A inclusao destas varidveis no modelo pode ser justificada do seguinte
modo:

¢ : O segundo choque do petréleo acoplado 20 dos juros
internacionais ao final de 1978 haveriz, fatalmente, de provo-
car um aumento de patamar nas taxas mensais de inflagao.
Aparentemente, houve por parte das autoridades da drea econd-

mica, 3 época, a fentativa de reter as faxas no patamar an-
terior, daf a queda observada no més de maio de 1979.(Vide
gréfico 3.4).

¢2 ¢ Em outubro de 1980 foram incorporadas mais trés capi-
tais A coleta do INPC: Forialesa, Curitiba e Belém. Nota-se no
grifico 3.4 um sibito aumento da taxa com o posterior retorno
aos valores antes da intervengao.

¢s ¢ Por-razdes essencialmente de ordem climtica, a safra
de 1983 foi grandemente prejudicada, sobrevindo por esta razao
um forte choque de oferta. Seus efeitos podem ser mais uma ves
percebidos no gréfico 3.4 em que se observa um pronunciado
aumento das taxas no periodo 1983M6 a 1983M10.

¢¢ : Esta vari4vel representa a intervengio devida ao Plano
Cruzado, que impds um congelamento de pregos que vigorou de
margo a dezembro de 1986.
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¢s : A liberagio de pregos apés o Plano Cruzado, dada a
“inflagdo reprimida” provocada pelo congelamento prolongado,
além dos repetidos disparos do gatilho salarial implicou, como
se observa no grifico 3.4, um aumento das taxas no periodo
1987M4 a 1587MB6.

¢ : Finalmente, esta varidvel representa a infervengio de-.
vida ao Plano Bresser, uma nova tentativa de congelamento de
pregos, desta vez por um perfodo mais curto, de julho a outubro
de 1987.

O modelo que resulta da inclusio destas varidveis, juntamente com o
termo auto-regressivo de primeira ordem identificado anteriormente, pode
ser escrifo:

W = Y+ o+ o+ asfs + ags + asgs +
€
= Qe+ -(—ltgm t=23,...,n

ou, de forma mais compacta:

=9 P
w =17+ E g + (IT;E‘» 1=23,...,0 (11)
=1

As estimativas dos pardmetros do modelo propozto acima encontram-ge
na Tabela 3, bem como o3 desvios-padran, as estatfsticas £, e as estimafivas
da variincia e desvio-padrao dos residuos.

Dois comertirics fazem-ge necessdrios. Em primeiro lugar, observe-se
que as estimativas dos coeficientes das varidveis ¢; $ém o8 sinais esperados.
Isto é, dy, dy, € ds tém sinais negatives, enquanto d, ds, e ds tém sinais
positivos. Em segurdo, houve uma redug3o subetancial na soma de quadra-
dos de resfduios ¢, em conzeqiiéncia, na variincia e desvio-padrao estimados,
tendo este 1iltimo sofrido uma redugéo de 34%, de 0,166 para 0,109.

Estas observagoes nos levam a concluir pela validade da inclusdo das
varidveis de intervengdo no modelo, que passaria agora a ser escrito:

d = 0,438 +0,422uw;; — 0,330¢y + 0,428¢ + 0, 204¢s; —
0,614¢s + 0, 326¢5; — 0, 286¢a (12)



Tabela 3
Estimativas e Testes para os Parimetros
do Modelo: wy = v+ Ti=) aigi + %5

Parimetro Estimativa Desvio-Padrao t

a 20,330 70,102 3,25
az 0,428 0,089 . 4,81
as 0,204 0,070 4,2

a -0,614 0,056 -10,91
as 0,326 0,083 3,02
as -0,286 0,077 -3,70
o 0,422 0,091 4,65

Soma dos guadrados dos resfduos: 1,246
Estimativa da variincia de ¢, §2 = 0,0118 com 105 g.l.
Estimativa do desvio-padrao de ¢, o, = 0,109
Nota: a estimagao foi realizada com os dados centrados ey = 0.

4 Conclusao

O presente exercicio n3o estaria conclufdo se dele nao fizesse parte a proje-
¢ao do {ndice. A tabela abaixo apresenta uma comparagao entre os modelos
(10) e (12) do item anterior, no que diz respeito 3 projegao do INPC para
o més de agosto de 1988.

Como se pode observar, houve significativa melhcra na estimativa pun-
tual do fndice, corroborando desie modo a anslise de intervengao desen-
volvida no presente trabalho.

Tabela 4
Estimativa do INPC para agosto de 1988

Modelo Projecao INPC observado
Sem intervengio 13,0 %

20,4 %
Com intervengao 21,9 %
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Adicionalmente observa-se, nos gréficos 4.1 e 4.2 a seguir, o ajustamento
geral 3 série.- No primeiro, com o modelo sem intervengao, a fungzo es-
timada aparenta ajustar-se com atraso de um més, provocado pelo alto
coeficiente estimado ¢. No segundo, com as intervengdes, o ajuste é bem
mais adequado.
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