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Objetivo I

Mudanca nos parametros de um modelo de regressao definindo

ferentes regimes.

e Datas conhecidas - Teste de Chow (1960);

e Quandt (1972): Regimes independentes;

e Goldfeld e Quandt (1973) - Regimes Markovianos;

e Hamilton (1989) - Mudanga Markoviana no modelo AR(p).




/ Modelo com mudanca de regime' \

Yy = x10s, + e, (1)

em que:

1. x; é um vetor de varidveis exégenas 1 X k;

2. S; define o regime;

3. e iid ~ N(O,agt).
Consideremos dois regimes S; = 0, 1.

1. Bs, = Bo(l —S¢) + 1.5

2. 0% =o05(1—8S;)+ 075

\A funcao log-verossimilhanca é /
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Regimes independentes I

Probabilidades de cada regime dependentes de Z usando a funcao

de ligacao logistica:

P(S; =1lyi—1) = p=

P(S: =0lyi—1) = 1-pr=

ou usando alguma outra funcao de ligacao, como por exemplo a
probit, que facilita a obtencao da posteriori usando inferéncia

bayesiana.
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Transicao Markoviana I

U e + 7
P(St — 1’St—1 —_— 17yt_1) — pt - p(’YO t’}/]_)

1+ exp(yo + Zim)

1. 6517]9(50 + Zt51)
P S — 1 S 1 = O’ . — —
( t ’ t—1 Yt 1) dt 1+exp(50_|_Zt51)
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Filtro de Probabilidades'

Passo 1

1

P(S; = jlyi—1) = ZP(St = j|St—1 = 1) P(St—1 = i|¥t—1)
i=0

Passo 2 - Atualizacao
f(Se = 7, ye|ye—1) _

S (yt|ye—1)

f el St = J, ye—1) P (St = jlye—1)
>0 FWelSe = 4, Ge—1) P(Se = j5-1)

Para iniciar o filtro tem que inicializar P(Sg|yg), por exemplo

P(S: = jlye)

usando a probabilidade invariante no caso de cadeia estacionaria.
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Exemplo - AR(1)

Yt — Ks, =¢(yt_1 _MSt_1)+€t,t= 1,...,7T
€t NN(O,O'%)

t

S, =1,..., M.

Agora a densidade de y; depende de S; e S;_1

1 [ (yt — HKSs, — ¢(yt—1 — US4
EXTD | —

f(yt@t—l, St, St—l) — 5
\ /ZWU%t 2Ust

))2]
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> F(wel Sty Sie1, Ge—1)P(Se, Se-1]Fe-1)
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Filtro de Probabilidades'

Passo 1
P(St = j, St—1 = i|yt—1) = P(St = j|St—1 = i) P(St—1 = i|y1-1)
Passo 2 - Atualizacao

P(S: = 7,51 = 1|y:) =
_ f(Se=3,5t—1=0,ye[Ys—1) _
F(ye|ye—1)
_ f(ye|St=3,St—1=1,yt—1)P(St=3,St—1=1|yt—1)
S M f(yel Se=4,8t—1=1,7t—1) P(St=4,St—1=i|Fs 1)

Para iniciar o filtro tem que inicializar P(.Sq|yg).
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4 N
Suavizacao e EMI

A variancia assintética dos estimadores de maxima verossimilhanca

podem ser obtidos utilizando-se o inverso da matriz informacao de

Fisher (estimada usando a matriz hessiana no ponto de maximo).
O algoritmo de suavizacao proposto por Kim permite obter uma
aproximacao para P(S; = jlyr).

Pode ser utilizado o algoritmo EM para realizar a estimacao,
escrevendo-se a log-verossimilhanca completa, ou seja, usando a
densidade das observacoes e as variaveis nao observadas que nesse

Caso Sa0 Os regimes.
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Hamilton - GDP'

Hamilton (1989) modelou o crescimento do PIB real como um

modelo AR(4) com dois regimes para a média. A seguir, y; é o log
do PIB real.
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A Log do PIB real
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4 h
Modelo '

(Aye —ps,) = d1(Ay—1 —ps, )+ + Pa(Ayr—a — ps, ,) + e
e ~ N(0,0%)
ps, = po(l—5¢) + Sy

P(S; =1|St-1 =1) =p, P(S; =0[S;-1 =0) =¢

Modelo estaciondrio, sujeito a ¢(B) = (1 — 1B — ... — ¢L*) =0

com raizes fora do circulo unitario.

E possivel distinguir dois regimes: recessao e expansao (média

negativa e positiva para o crescimento do PIB real)
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Maximum likelihood estimates of the Hamilton model (real GDP; 1952:11-1984:1V; 1952:11-

1995:111)
1952:11-1984:1V 1952:11-1995:111

(No dummy variable) (With a dummy variable)
p 0.9008  (0.0443) 09113 (0.0363) 0.9187 (0.0309)
q 0.7606  (0.1206) 0.7658 (0.0857) 0.7668  (0.0863)
?1 0.0898  (0.1981) 0.049%6  (0.1347) 0.0477 (0.1117)
f)) —0.0186  (0.2082) —0.0495  (0.1295) —-0.0422  (0.1103)
3 —0.1743  (0.1381) —-0.2112 (0.1129) —0.2095 (0.1008)
¢4 —0.0839  (0.1248) —0.0953 (0.1140) —0.0984  (0.0970)
led 0.7962  (0.0858) 0.6902  (0.0505) 0.6939 (0.0474)
M0 —0.2132  (0.2613) —0.2996 (0.1892) —0.2328 (0.1895)
73 1.1283  (0.1596) 1.1479  (0.0768) 1.1510  (0.0776)
i3 s 0.4516  (0.3209) —
1y _ —0.3346  (0.1340) —0.3699  (0.1244)
Log likelihood —175.24 —212.17 —212.99

Note: Standard errors are in parentheses.
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Figure 4.2
Filtered probability of a recession (GDP: 1952:11-1984:1V)
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4 N

Quando Kim e Nelson incluiram os dados de 1985 a 1995, o modelo
nao consegue detectar dois regimes. Por isso, foi proposto o modelo

para as médias:

ps, = (po+ poSe)(1 — Di) + (1 + p1De) St

com D; igual a 1 no periodo 1983:1-1995:111 e zero no periodo

anterior.
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Figure 4.4
Filtered probability of a recession (GDP: 1952:11-1995:111; model with dummy variables)
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Modelo Threshold Auto—regressivo'

TAR

’ t1 + Q1Yi—1 + Uiy, € Se—p < T
t p—
to + P2yr—1 + U, S€ S > T

SETAR = Self-exciting TAR

yy = 1+ O1yi—1 + Ure, s€ Y < T
, =
po + Payr—1 + Uat, S€ Y > T

Tem que estimar pq, 4o, o1, P2, k, r € as variancias de u;;.
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4 N

e LEistimacao: maxima verossinilhanca e r, k estimados por grid

search.

e Pode ter mais que dois regimes e diferentes variaveis para

definir os regimes.

e Pode ser usado algum critério tipo AIC para escolher o melhor
modelo.
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Dados simulados de

Yt —

0,2y;—1 4+ 0,5€4, 8¢ y;—1 > 0,5
07 Syt—l + €ty S€ Yr—1 S 07 3
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Valores verdadeiros e estimativas obtidas pelo método de Maxima

Verossimilhanca

parametros verdadeiro estimativa

b1 0.20 0.35
dq 0.80 0.82
o? 0.50 0.51
o3 1.00 1.01
r 0.50 0.52
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