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A natureza da tendéncia do produte — determinista ou estocdstica — € investigada com interesse,
pois dela depende, em grande parte, a eficdcia das politicas macraecondmicas anticiclicas. Sua
avaliacdo tem sido feita através da aplicagdo dos testes convencionais de raiz unitdria, repre-
sentados notadamente pelos testes de Dickey-Fuller. No caso do PIB brasileiro, fal avaliagdo leva
& conclusito de que o componente de tendéncia predominante é estocdstico. Assim sendo, politicas
anticiclicas ndo tém efeito sobre o produto de longo prazo. Neste trabalho, aplicamos testes
alternativos de raiz unitdria que permitem mudangas estruturais na série macroecondmica. Os
resultados obtidos ndio indicam presenca de tendéncia estocdstica no PIB brasileiro até 1980, o
gue $¢ aparece a partir da crise econdmica do inicio da década de 80, & qual se sucedeu um
conjunto de planos de estabilizagdo iniciado pelo Cruzado em fevereiro de 1986.

1 - Introdugio

A macroeconomia tradicional considera que as flutuagdes no nivel de produgdo agregada
sio temporarias em torno de uma tendéncia determinista. Esta visio tem sido contestada
pelos integrantes da chamada econometria da raiz unitdria. A partir de trabalhos como o
de Nelson e Plosser (1982}, alguns economistas tém defendido a idéia de que a maioria
das séries econdmicas — o que inclui o PIB real — é melhor caracterizada por um
processo no qual as flutuagdes estaciondrias se dio em torno de uma tendéncia estocis-
tica, ao invés de uma tendéncia determinista. Dentro desta visdo, considera-se que as
inovagoes do PIB real sdo geradas pela combinagio de dois tipos de choques: um com
efeito permanente (choques na tendéncia estocdstica) e outro com efeito temporario
(choques no componente estaciondrio). A resposta de longo prazo do PIB real a um
chogue (ou inovagio) é denominada persisténcia de choques sobre o produto e mede o
grau de importincia do choque permanente na série.
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Esta questdo da persisténcia de choques sobre o produto agregado € muito relevante
devido a suas implicagdes sobre a eficiéncia de politicas macroecondmicas anticiclicas.
Se uma inovagdo for permanente, nio poderd ser aceita a hipétese de independéncia entre
tendéncia e ciclos, e as politicas econdmicas de curto e longo prazos estardo interligadas.

Se a tendéncia for estocdstica, a elaboragfio de politicas econdmicas anticiclicas
baseadas na hipdtese de que ela € determimista poderd resultar em efeitos adversos
nio-previstos.

Se uma série econdmica apresentar um componente de tendéncia estocdstica, entio
ela terd pelo menos uma raiz unitdria, ou seja, se tornard estacionaria apds a aplicagio
de uma ou mais diferencas. Assim, o debate sobre a estocasticidade ou nio da tendéncia
resultou, num primeiro momento, na pesquisa sobre a existéncia ou ndo de raiz unitdria
nas sérics econdmicas.

No caso especifico do PIB brasileiro, estudos realizados por Cribari Neto (1993),
baseadcs em dados para o periodo 1900/90, indicaram a presenga de raiz unitiria na série.
Segundo o autor, sendo 0 peso do componente de tendéncia estocistica predominante no
PIB brasileiro, as politicas anticiclicas ndo tém qualquer efeito sobre o produto de longo
prazo.

Estes resultades de Cribari Neto decorreram da aplicagio de testes convencionais de
rafzes unitdrias. Ha, contudo, uma abordagem alternativa incorporando a hipdtese de
mudangas estruturais nas séries macroecondmicas, conforme sugerido por Perron
(1989,1992 ¢ 1993}, que pode alterar a conclusio do teste.

Nosse objetivo neste trabalho é reavaliar a questdo da presenga de raiz unitdria no PIB
brasileiro utilizando esta abordagem e tomando por base a mesma série considerada por
Cribari Neto.

2 - Testes de raizes unitarias

Uma série de tempo y, pode ser expressa como sendo a soma de dois componentes, um
determinista e outro estocdstico:

v, =TD, + Z, (1)

onde TD, & a tendéncia determinista da série e Z, o componente estocastico da série.

Segundo Campbell e Perron (1991), a especificagio da tendéncia determinista é
extremamente importante para os testes de rafzes unitdrias, apesar destes estarem
relacionades ao comportamento de Z,. Os resultados dos testes sdo sensiveis & forma
especificada para 7D,

Inicialmente, pedemos assumir que 712, seja uma fungéo linear em ¢ (tempo):
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D, = + Pr (2)

onde (1 é o termo constante.

O componente estocdstico Z, € um processo ARMA(p,q):
ALZ, = BL) e, 3

Sende Z, um processo estaciondrio, o polindmio auto-regressivo A(L) apresentard
todas as raizes fora do circulo unitario; se o polinémio apresentar uma raiz sobre o circulo
unitirio, somente AZ, serd estaciondria, onde A € o operador de diferengas.

Os testes mais freqiientemente utilizados para verificagdo da presenga de uma raiz
unitdria sdo os propostos por Dickey e Fuller (1979 ¢ 1981), baseados nas estatisticas
DF e ADF e que, em sua forma geral, utilizam a especificacio da equagio (2) para a
tendéncia determinista.

A estatistica DF é empregada para testar se um processo AR(1) tem uma raiz unitaria,
ou seja, para testar H,: o = 1 na equagiio a seguir:

Y= M+ B+ ay_ | + e, 4)

onde €, ~ iid (Q; o2 ).

A estatistica do teste € o f-calculado, referente a o = 1 (¢,), estimado por MQO. A
decisdo do teste deve tomar por base a distribuiciio assintética tabulada em Fuller (1976)
tendo em vista que, sob Hy, ¢, nio apresenta distribui¢do ¢ de Student padrao.

A estatistica ADF (Dickey-Fuller Aumentado) aplica-se ao caso em que y, é gerado
porum AR{p), p > 1, ou por um ARIMA(p,|,q) [Dickey e Fuller (1979 e 1981) e Said e
Dickey (1934)].

E evidente que a especificagiio da tendéncia determinista como fungio linear do tempo
nio tem, necessariamente, que se aplicar a todas as séries econdmicas. Quando isto
ocorrer, os testes convencionais de raiz unitdria ficam comprometidos, uma vez que
trabalham com uma hipétese alternativa incorreta.

Em 1989 foram publicados dois trabalhos apresentando novas alternativas para a
especificago da tendéncia e suas implicagdes sobre os testes de raiz unitdria fver
Rappoport e Reichlin (1989) e Perron(1989)],! os quais introduziram a nogdo de
diferentes tipos de choques sobre as séries de tempo macroecondmicas: os big shocks ou

I Também Hamilton {1989) considera a possibilidade de mudangas discretas na tendéncia geradas por
um processo de Markov, mas nio € sua preocupagio o delineamento de um teste de raiz unitaria compativel
com sua preposta de comportamento da tendéncia.
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choques infregiientes, que afetam permanentemente a funcio tend€ncia, ¢ 0s chogites
regulares, que ocorrem com mais fregiiéncia e podem ou ndo afetar o nivel da série de
forma permanente. No contexto de testes de rafzes unitdrias, o que se procura saber € se
o0s choques regulares afetam ou ndo permanentemente o nivel das séries. Portanto, os
choques infreqiientes deverdo ser isolados na andlise e, caso isto ndo ocorra, os testes
convencionais tenderdo a concluir pela nio rejeigéo da hipdtese nula, de presenca de uma
raiz unitdria, ainda que ela nio seja verdadeira.

~ Experimentos de Monte Carlo realizados por Perron (1989), tendo por base séries {y,}
geradas por um processo com tendéncia puramente determinista, mas com uma alteragao
na declividade ou no intercepto, levaram ao seguinte resultado: quanto maior a mudanca
na fun¢do de tendéncia, maior a probabilidade de néo rejeitar a presenga de raiz unitina
pelo teste de Dickey-Fuller, mesmo sendo a tendéncia puramente determinista. Isto
demonstra a necessidade de um teste alternativo para os casos em que mudangas
significativas na tendéncia da série sio observadas.

O teste proposto por Rappoport e Reichlin (1989), baseado em uma equagio que
permite mudanga na declividade da tendéncia determinista, leva os autores a nio
aceitarem a hip6tese de raiz unitdria em sete das 13 séries macroecondmicas nio-esta-
ciondrias analisadas por Nelson e Plosser (1982).

Perron (1989) chega a conclusdo parecida levando em conta na especificagéo da
tendéncia determinista a ocorréncia de um destes dois eventos: a Grande Depressdo de
1529 e o choque do prego do petrdleo em 1973,

Os testes propostos por Perron — mais abrangentes do que o de Rappoport e Reichlin
em termos de aplicacio empirica — sio, portanto, os adotados neste trabalho.

Os testes alternativos propostos por Perron (1989 e 1993) também tém como ponto
de partida a representagio explicita no modelo do evento especial que provocou signifi-
cativa mudanca na tendéncia. Hd dois tipos de modelos onde os choques “infregiientes”
sdo incorporados: o Additive Outlier Model (AO), onde a transigfo para a nova tendéncia
ocorre instantaneamente, enquanto no Innovational Outlier Model (10} o caminho €
gradual. De acordo com o comportamento da série macroecondmica a ser analisada, um
dos dois modelos é utilizado. Neste trabalho apresentaremos apenas os modelos AQ com
mudanga na declividade e 10 com mudanga no intercepto e na declividade, por serem os
mais adequados 2 série do PIB brasileiro:

Modelo com outlier aditivo

A equagio do modelo que permite mudanga na declividade da tendéncia €:

yf=p~+B]"+(B2_B|)D1T+Z, (5)

onde:
DT, =t-T, se t>T, e 0caso contririo;
T, = instante de tempo em que ocorre a mudanga na tendéncia; e

Z, = componente estocdstico descrito na equagao (3).

282 Pesq. Plan. Econ,, v. 25, n. 2, age. 1995



Sob a hipétese nula de presenga de umaraiz unitdria, A(L) = (1-L)A *(L) e o polindmio
A*(L) apresenta todas as raizes fora do circulo unitério.

Modelo com outlier inovador

Este modelo parte do pressuposto de que a transigio para a nova fungao tendéncia
depende da especificagao do processo descrito para o erro.

Sob a hipétese nula de que as flutuagdes nio sdo estaciondrias, 0 modelo que permite
mudanga no intercepto e na declividade da tendéncia € dado por:2

Y=y, + B+ w)(e, + 8DTB), + nDU,) (6)

onde:
w(L) = A L)' By (L)
8w (1) = impacto de longo prazo da variagiio no intercepto;
Ny (1) = impacto de longo prazo da variagio na inclinagio;
D(TB),=1set=T, + 1¢0caso contririo; e

DU, =1Iset>T,elcaso contrério.

Sob a hipétese alternativa de flutuagdes estaciondrias, o modelo € expresso por:

¥, =W+ P ®(L)(e, + BDU, + YDT,) 7

onde:
d@L) = (1-aL) A @Ly"'B L)y
0 ¢ (1) = impacto de longo prazo da variagio do intercepto; e

v¢ (1) = impacto de longo prazo da variagiio da inclinagio.

As equagdes utilizadas para a estimagio desses modelos [Perron (1993)] sao:

2 O modelo com ourlier inovador para mudangas na declividade nio é apresentado por Perron, pois
segundo o autor, apresenta dificuldades de aplicagio empirica.
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a) AQ com mudancga na declividade:

Y=L+ Br+yDT] + 5, (8)

k
Y, =0y, +201A;r_i+6r (8.1

i=1
£) IO com mudanga no intercepto e na declividade:

K
Yy =W+ 8DU + B+ yDT] + SD(TH), + oy, + 2 YAy, + € )

L= !
i=1

onde e ~ iid (0, a?).

Todas as equagdes anteriores sdo estimadas por MQO e, de forma andloga aos testes
de Dickey-Fuller, a estatfstica de interesse é o t-calculado associado a &.

Observe-se que a estimacgio da equagio (5) — através das equagdes (8) e (8.1) —
envolve a aplicagio de MQO em duas etapas, enquanto a da equagio (6) — através da
equagdo (9)— € feita em apenas uma etapa. O desdobramento da estimagio é necessdrio
para garantir que o teste seja assintoticamente invariante em relagio 2 magnitude da
mudanga na declividade (y ), sob a hipdtese nula [Perron (1993)].

Como a estimagdo das equagdes (8) e (9) envolve dois pardmetros, em geral desco-
nhecidos, 7, e k, ha vérios procedimentos para determinacio endégena dos mesmos. Os
valores criticos a serem usados no teste de raizes unitirias dependem do método adotado
para a escolhade T,

Uma possivel forma de determinagio endégena de 7, ¢ escolher como instante de
mudanga na fungio de tendéncia aquele que minimiza o t-estatistico asscciado a H:
o = 1 (eritério o). Em principio, todos os instantes de tempo que compdem a série
analisada sdo candidatos a 7,

Outra maneira de determinar 7,, sugerida por Christiano (1992), € selecionar como
instante de mudanga aquele que maximiza o 7-estatistico associado a y (critério ).

As tabelas contendo os valores criticos adequados a cada modelo e a cada processo
de sclegiio de 7, sao encontradas em Perron (1993) e tém como fontes Perron (1990) e
Zivot e Andrews (1992),

O valor de & pode ser escolhido com base na significancia estatistica do coeficiente
associado ao dltimo lag da auto-regressdo. Partindo de um & mdximo, determinado
previamente, sdo estimadas auto-regressdes de ordens decrescentes. A ordemn da primeira
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que apresentar coeficiente estatisticamente significativo para o Gltimo Ay, ; correspondera
ao valor de k a ser selecionado.

3 - Aplicacio do teste alternativo ao PIB brasileiro

Consideramos neste estudo a série do PIB brasileiro referente ao periodo 1900/93. Os
dados relativos ao subperiodo 1900/46 foram extraidos de Haddad (1977).

Observando o logaritmo da série no Gréfico A.1 do Anexo, nio identificamos
qualquer mudanga brusca no seu nivel. Note-se, porém, que até meados da década de 40
(Segunda Grande Guerra) o PIB apresentava certa tendéncia de crescimento, que foi
acentuada a partir de entdio, até ¢ inicio da década de 80 (pds-segundo choque do
petrélec). Apés isto o pais entrou em recessiio, vindo a se recuperar a partir de 1985.

Esta constatagio sugeriu a aplicagdo do teste alternativo de raiz unitéria, incluindo na
parte determinista do modelo para o PIB a mudanga na declividade da tendéncia (moedelo
aditivo) ou na declividade e no intercepto (modelo inovador). Em vérios casos os
resultados deste dltimo modelo serdo omitidos porque a dumnty de intercepto néo se
mostrou significativa, o que implicaria a escolha do modelo inovador com mudangas
apenas na declividade, o qual nao € passivel de estimagio.

A selecdo de T, foi realizada de acordo com os dois métodes mencionados na se¢ao
anterior. O k maximo utilizado foi 10.

A fim de compararmos os resultados obtidos com os decorrentes da aplicagdo do teste
convencional de raiz unitdria, calculamos também as estatisticas ADF.

Iniciamos a andlise tomando por base os anos de 1900 a 1993, perfodo similar ao
utilizado por Cribari Neto (1993), para confrontarmos nossos resultados com aqueles por
ele obtidos. Tanto o teste de Dickey-Fuller quanto os testes alternativos sugeridos por
Perron levaram a ndo-rejeigdo da hipotese de existéncia de uma raiz unitdria, conforme
indicado na tabela a seguir.3 Pelo critério y, o hreak ocorreu em 1941. Pelo critério o,
1933 foi indicado como ano de mudanga na declividade da tendéncia. Os Grédficos A.2
e A3 permitem visualizar as alteragdes na declividade estimadas em cada caso.

Os resultados apresentados para este periodo levaram-nos a pensar na possibilidade
da presenca de raiz unitdria ter sido provocada pelos choques ocorridos a partir do Plano
Cruzado e/ou pela recessdo do inicio da década de 80. Assim, realizamos os tesles
alternativos para os subperiodos 1900/85 e 1900/80.

Embora os breaks imcialmente identificados nfo se localizem na vizinhanga do ano
em que € feita a jungio das duas subséries do PIB, geradas por metodologias distintas,

também realizamos os testes considerando apenas o segundo subperiodo iniciado em
1947.

3 Resultados detalhados dos testes encontram-se nas Tabelas A. | ¢ A.2 do Anexo.
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Para o subperiodo 1900/85, aceita-se a hipétese de raiz unitdria pelo teste de Dickey-
Fuller e rejeita-se pelo teste alternativo. Os breaks encontrados foram 1944 pelo critério
v e 1946 pelo critério o (ver Graficos A.4 e A.5). Conclusio andloga foi obtida para o

subperiodo [900/80, com breaks em 1946 ¢ 1947, respectivamente (ver Grificos A.6 e
A.T).

Para o subperiodo de 1947/93, todos os testes realizados levaram 2 nio-rejeigio da
hipotese de existéncia de raiz unitéria no PIB brasileiro (ver Gréficos A.8 e A.9).

A realizagdo dos testes para os subperiodos 1947/80 e 1947/85 permitem, em tese,
avaliar com maior seguranga se a presenga de raiz unitdria no PIB est4 associada aos
programas recentes de estabilizagdo, pois neste caso niio estamos juntando subséries com
origens diferentes, o que pode comprometer os resultados observados para 1900/80 e
1900/85.* Este problema poderia ser contornado se os testes alternativos permitissem a
existéncia de dois breaks. sendo assim possivel trabalhar com os dados desde 1900,

Apesar do mimero de observagGes relativamente menor, os testes foram realizados e
levaram a seguinte conclusio: para o subperiodo de 1947/85, a existéncia de raiz unitdria
nio € rejeitada por nenhum dos testes. O break encontrado foi 1982 (ver Grifico A.10).
Ja para o subperiodo 1947/80, a hipétese de raiz unitdria € aceita pelo teste de Dickey-
Fuller e rejeitada pelos testes alternativos. O T, identificado foi 1971 (ver Gréfico A.11).

4 - Conclusio

As conclusdes obtidas a partir da aplicagdo do teste alternativo de raiz unitdria coincidem
com aquelas decorrentes dos testes convencionais de Dickey-Fuller quando se trabalha
com o perfodo 1900/93 e com os subperiodos 1947/93 ¢ 1947/85.

Para isolar os periodos que contém os planos de estabilizacio e a recessao do inicio
da década de 80, truncamos a série em 1985 ¢ em 1980. A andlise pelo teste alternativo
revela que o PIB brasileiro ndo apresenta tendéncia estocéstica, a qual pode ser adequa-
damente representada por uma fungdo determinista do tempo que permite mudanga na
declividade.

Desconsiderando adicionalmente as observacdes até 1946, a presenga de raiz unitdria
¢ aceifa para o subperiodo 1947/85 e rejeitada para 1947/80.

Podemos, entdo, inferir que a presenga de raiz unitdria no PIB brasileiro deve estar
associada & crise econdmicado inicio dos anos 80 e aos subseqgiientes choques verificados
na economia a partir do Governo Sarney, 0s quais provavelmente acentuaram o cardter
estocdstico da trajetdria do PIB brasileiro.

Tendo em vista os resultados obtidos com a aplicagéo do teste alternativo de raiz unitéria,
estamos reestudando a questio da persisténcia dos chogues sobre o PIB brasileiro.

4 Este ponto foi ressaltado por um dos pareceristas, tendo em vista que os breaks identificados estiio
proximos de 1947.
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Resultados dos testes convencional e alternativo de raiz unitdria

Periodo Dickey-Fuller  Perron AQ-crit e Perron AO-crity  Perron I0-crity
1900/93 ac.Hy (™) ac. Ho (™) ac. Ho (™)

1900/85 ac. Ho (") rej. Ho (") rej. Ho (**)

1900/80 ac. He () rej. Ho (%) rej. Ho {*}

1947/93 ac. Ho (**) ac. Ho (**) ac. Ho (**)
1947/85 ac. Hy (™) ac. Ho (**)

1947/80 ac. Ho (™) rej. Ho (**)

Obs.: Um asterisco {*} indica nivel de significAncia de 5% dois asteriscos (") indicam nivel de
significancia de 2,5%.

Anexo
TABELA Al

Teste de Dickey-Fuller
Periodo T, &
1900/93 -1,7583 4
1900/85 -1,7366 5
1900/80 -0,7572 3
1947/93 -0,4749 3
1947/85 -3,3182 3
1947/80 -2,7901 3
Valores criticos” 2,5% 5%
Tr -3,73 -3,45

®Escolhido pelo teste de Ljung-Box.
®Os valores criticos si0 encontrados em Fuller {1978, p. 737).
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TABELA A2

Resultados do teste alternativo de raiz unitdria: modelo com outlier aditivo

Periodo T, k B y & ty,
1900/93
Critério y 1941 10 0,0474 0,015 08125 -2,56
(40,66) (11,78)
Critério o 1933 10 0,0391 0,0212  0,8269 -2,74
(27,76) {11,21)
1900/85
Critério y 1944 3 0,0423 0,0254 0,6055 -4,30
{(68,04) (21,89)
Critério o 1946 3 0,0431 0,0255  (,5905 -4,41
(72,21} (21,55)
1900/80
Critério v 1946 3 0,0425 0,0286 0,5715 -4,33
(85,41} {26,37)
Critério o 1947 3 0,0429 0,028  0,5661 -4,46
(88,13} (26,28)
1947/93
Critério o 1981 2 0,0703  -0,0531 0,6548 -418
(75,76)  {-14,02)
1947/85
Critério o 1982 1 0,0700  -0,0905 0,7196 -3,37
(66,21} (-4.62)
1947/80
Critério o 1971 3 0,0674 0,0208 0,4738 -4,71
(63,41) {4,34)
Valores criticos
[Perron(1993)] 2,5% 5%
Critério v -4,36 -4,08
Critério o -4,60 -4,36
(continua)
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Periodo 7, k B y ) o & ty ©
1947/93
Critério y 1982 7 0,051 -004 323 -0,14 0,26 -4,54
(4.5) (-47) (46) (3,0
Valores criticos 2,5% 5%
[Perron (1993)]
Critério vy -494  -462
Gréfico A1
Log do PIB brasileiro - 1900/93
8
7
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5
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Mudangas no comportamenio do PIB brasileiro 289



Grafico A.2 .
Critério gama - 1900/93
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Grafico A.3
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Gréfico A4
Critério gama - 1900/85
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Grafico A5
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Grafico A6
Critério gama - 1900/80
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Grafico A7
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Grafico A8
Critério alfa - 1947/93
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Gréfico A10
Critério alfa - 1947/85
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Grafico A 11
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Abstract

The nature of the trend in product series — deterministic or stochastic — is investigated with
interest because the efficiency of the anticyclical macroeconomic policies depends mostly on it.
Iis eveduation has been done by the application of conventional unit roots tests, notably represented
by Dickey-Fuller tests. In the case of the Brazifian GNP, such an evaluation leads to the conclusion
that the predominant trend component is stochastic. So being, anticyclical policies have no effect
on long term product. [n this paper we apply alternative unit rools tests which permit structural
changes in macroeconomic series. The results obtained do not indicate the presence of stechastic
trend in Brazilian GNP until 1980. This trend only appears with the economic recession in the
[first years of the last decade and with the sequence of stabilization plans begun with C ruzado in
February 1986.
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