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1. INTRODUCAO

A escolha correta de um modelo que descreva o comportamento de uma
série temporal depende da andlise da sua estacionariedade. Segundo GUJARATI;
PORTER (2011), uma série é estaciondria se sua média e sua variancia sao
invariantes ao longo do tempo. A presenca de tendéncia estocastica ou raiz
unitaria em séries temporais, caracteriza a ndo estacionariedade, faz com que as
previsdes se tornem mais imprecisas conforme o distanciamento do ultimo ponto
da amostra aumente. Outrossim, séries com tendéncia estocéstica levam ao
problema da regressao espuria.

De acordo com SCHIMIDT; LIMA (2004), as séries econbmicas geralmente
sdo estacionarias em primeira diferenca, apresentando, deste modo, ordem de
integracdo igual a um. Porém, mesmo que a grande maioria das séries
econbmicas apresentem este comportamento, podem existir outras ordens de
integracao para estas séries.

Este trabalho busca comparar o desempenho de dois diferentes testes para
a avaliacdo da estacionariedade de séries temporais. O primeiro teste abordado é
o teste de Dickey-Fulley (DF), o qual tem como hip6tese nula a presenca de raiz
unitaria em relacdo aos dados obtidos, indicando ndo estacionariedade. Em
contrapartida, o segundo teste abordado, o KPSS, parte da premissa de que, ao
ter sua hipétese nula aceita, a série é estacionaria.

Na modelagem do consumo de energia elétrica, com o intuito de avaliar a
relacdo de variaveis a longo prazo e ainda realizar previsdes, é fundamental
verificar se as séries estudadas possuem a mesma ordem de integracdo. Nesse
sentido, ambos os testes sdo aplicados no mesmo conjunto de dados: a série
temporal do consumo residencial de energia elétrica no Brasil durante os dltimos
trinta anos, com periodicidade anual.

2. METODOLOGIA

Os dados sobre o consumo de energia elétrica do setor residencial no Brasil,
entre os anos de 1985 e 2014, tem como fonte a ELETROBRAS (2016) e séo
disponibilizados pelo Instituto de Pesquisas Econdmicas Aplicadas (IPEA) por
meio de seu banco de dados, o IPEADATA. A modelagem da série é feita pelo
meétodo dos minimos quadrados, precedendo a realizacéo dos testes DF e KPSS,
descritos a seguir.

O teste de Dickey-Fulley considera o modelo:

Y, =p¥_, +u, —1=p=1 (1)
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onde u: € um termo de ruido branco.

No trabalho de DICKEY; FULLER (1981) € demonstrado que, sob a hipétese
nula de que p=1, o valor estimado do coeficiente de Y1 na Equacéo 1, “t”, segue
a estatistica 1 (tau). Mediante a utilizacdo da simulagdo de Monte Carlo, os
autores computaram os valores fundamentais desta estatistica.

Para a realizacdo do teste, a Equacdo 1 é trabalhada na forma de
diferencas, conforme Equacéao 2:

Y=Y _,=pY._, Y, +u (2)
= (F" - 1:]1;:—1 + u,

Que pode ser escrita conforme Equagéao 3:
AY, = 8Y,_; +u, (3)

em que 0 = p-1 e A é o operador da primeira diferenca.

Estima-se entdo a equacdo em primeira diferenca (Equacdo 2) em vez da
equacao com os dados coletados (Equacédo 1), testando as seguintes hipoteses:
HO: & =0 (o modelo possui raiz unitaria, a série nao é estacionaria);

H1: & <0 (o modelo ndo possui raiz unitaria, a série € estacionaria).

No caso de & = 0, tem-se que AY:t = Yt - Yt1 = Ui, OU Seja, a Série é
estacionaria em primeira diferenca, mas em sua forma original € um passeio
aleatério. Cabe salientar, que o teste pode ser aplicado em modelos com a
inclusdo de constante e tendéncia, adicionando-as a Equacéo 1, quando forem
relevantes.

O teste KPSS, proposto por KWIATKOWSKI et al. (1992), avalia a
estacionariedade considerando um modelo com tendéncia, passeio aleatério e
erro, conforme Equacao 4:

}thﬂt+rt+gt (4)

em que 7 é uma constante, £t & estacionario, e ri=ri.1+ut, onde ut € i.i.d. com média
zero e variancia %

Considerando que et representa os residuos de uma regressdo em y
explicado pelas componentes de tendéncia, passeio aleatério e intercepto, um
estimador para a variancia dos erros dessa regresséao é dado pela Equacéao 5.

62 = SQE (5)
N
Define-se a soma parcial dos residuos, conforme Equacéo 6,
- (6)
S, = Zet, t=1,23,..T

i=1
de modo que a estatistica de teste LM é dada pela Equacgao 7:

N
5
=3
N;

t=1

(7)
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onde N € o numero de observacgdes.
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Esta estatistica € utilizada para testar as hipoteses:
HO: % = 9 (0 modelo ndo possui raiz unitaria, a série é estacionaria);
H1: % = 0 (0 modelo possui raiz unitaria, a série ndo é estacionaria).

No teste DF, compara-se o valor da estatistica T com valores tabelados para
servir de suporte a tomada de decisdo. Com o0 mesmo intuito, no teste KPSS, os
valores da estatistica de teste LM sdo comparados com valores tabelados.

Os procedimentos descritos séo realizados com o auxilio do software livre
gretl.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do grafico da série temporal, € possivel observar a necessidade de
inclusdo ou ndo de tendéncia e constante. O grafico da série temporal dos dados

originais pode ser observado na Figura la, e a representacdo grafica da série em
primeira diferenca, na Figura 1b.

Figura 1- Consumo de energia: (a) em nivel; e (b) em primeira diferenca.
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Fonte: elaborada pelo autor.

Os resultados dos testes para os dados originais sdo apresentados na
Tabela 1, enquanto os relativos a primeira diferenca podem ser visualizados na
Tabela 2.

Tabela 1 — Resultados dos testes para os dados originais

. p-valor

Variavel DE | KPSS
Consumo | > 0.05 | < 0.05
Fonte: elaborada pelo autor.

Tabela 2 — Resultados dos testes em primeira diferenca

. p-valor
Variavel DE KPSS
dConsumo | < 0.05 | > 0.05

Fonte: elaborada pelo autor.
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De acordo com as informacdes apresentadas nas Tabelas 1 e 2, pode-se
notar que ambos 0s testes apresentam indicios de que a série se apresenta como
ndo estacionaria para os dados originais e estacionaria em primeira diferenca.
Considerando nivel de significancia 5%, no primeiro caso, com os dados originais,
segundo o teste DF (p-valor > 0,05), ndo sao encontradas evidéncias de que a
série é estacionaria. Ja, segundo o teste KPSS (p-valor< 0,05), sdo encontradas
evidéncias de que a série ndo € estacionaria.

Os testes com os dados em primeira diferenca permitem chegar as
seguintes conclusdes: segundo o teste DF (p-valor < 0,05), sdo encontradas
evidéncias de que a série é estacionaria; ja para o teste KPSS (p-valor > 0,05),
ndo sao encontradas evidéncias de que a série ndo € estacionaria.

4. CONCLUSOES

Os testes utilizados para avaliar a estacionariedade trabalham com
hip6teses opostas e podem ser considerados complementares. Para tomar a
decisdo com mais seguranca, € indicado que se realize ambos os testes, de modo
que quando seja rejeitada hipotese nula do DF e aceita a do KPSS, hé indicios de
gue a série seja estacionaria. JA no caso em que a hipotese nula do teste DF é
aceita e a do KPSS é rejeitada, h4 indicios de que a série seja ndo-estacionaria.

No presente estudo, os resultados obtidos pelos dois testes permitem
chegar a conclusdao de que existem evidéncias de que a série estudada é
integrada de ordem um.

Como recomendacao de investigacao futura sugere-se a aplicagéo teste de
Phillips — Perron, para verificar se existe ou nado diferenca entre os testes
aplicados neste estudo.
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