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Resumo

O modelo linear de regressao é amplamente utilizado em aplicagoes praticas. Duas su-
posicoes que sao comumente violadas sao as de homoscedasticidade e nao autocorrelacao.
Varios autores avaliaram os desempenhos de testes que usam erros-padrao consistentes
quando ha heteroscedasticidade de forma desconhecida. Na presente dissertacao nos avali-
amos os desempenhos de tais testes quando adicionalmente ha correlacao serial nos erros.
Varias simulagoes de Monte Carlo foram realizadas em que os desempenhos de diferentes
testes sao avaliados tanto sob a hipdtese nula quanto sob a hipotese alternativa. Uma

aplicagao pratica é apresentada e discutida.

Palavras-chave: Autocorrelacao. Heteroscedasticidade. Homoscedasticidade. Regres-

sdo Linear. Teste Quasi-t.



Abstract

The linear regression model is commonly used by practitioners. Two assumptions are
commonly violated, namely: homoskedasticity and no autocorrelation. Several authors
have investigated the finite sample behavior of tests that use heteroskedasticity-consistent
standard errors. In this thesis, we numerically evaluate the finite sample behavior of such
tests under heteroskedasticity and autocorrelation. Monte Carlo simulation results under
both the null and alternative hipotheses are presented. We also present and discuss an
empirical application.

Keywords: Autocorrelation. Heteroskedasticity. Homoskedasticity. Linear Regression.

Quasi-t Test.
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CAPITULO 1

Introducao

1.1 Consideracoes iniciais

Em diversas situagoes praticas, sejam experimentais ou observacionais, pesquisadores
de diversas areas deparam-se com problemas cujo objetivo principal é estudar a relacao
entre uma variavel aleatéria de interesse, denominada de varidvel resposta (Y), e um
conjunto de varidveis explicativas (X7,...,X,), as quais se acredita serem responsaveis
pela variabilidade de Y. Os modelos de regressao permitem estudar o relacionamento da
variavel de interesse Y com as variaveis explicativas. Um dos mais importantes modelos
de regressao, conhecido como modelo de regressao linear, assume uma relagao linear entre
a variavel resposta e os parametros de regressao.

A inferéncia estatistica tradicional sobre os parametros que indexam o modelo de
regressao linear estd fundamentada em suposicoes muito estritas sobre a componente
aleatéria, que na pratica sao frequentemente violadas. Em particular, ao se utilizar o
modelo de regressao classico ¢ usual assumir que os erros tém variancia constante, no
entanto esta suposicao nao é verificada em muitas situacgoes praticas.

Sendo validas as suposicoes para este modelo, a estimacao dos parametros é usualmente
feita utilizando o estimador de minimos quadrados ordinarios (EMQO). Este método é
de facil implementagdo computacional e fornece estimadores que possuem propriedades
desejaveis como nao viés, consisténcia e eficiéncia. Sob violagdo da suposicao de homos-
cedasticidade, ou seja, quando a variancia dos erros nao é constante, dizemos que hé
heteroscedasticidade no modelo.

Na presenca de heteroscedasticidade, o EMQO mantém algumas propriedades deseja-
veis, entretanto torna-se ineficiente, i.e., nao é mais o melhor estimador linear nao-viesado

de menor variancia (BLUE- Best Linear Unbiased Estimator). Adicionalmente, o estima-

10



1.2. MODELO E ESTIMADORES 11

dor usual da matriz de covariancias deste estimador passa a ser viesado e nao-consistente,
tornando pouco confidveis estimativas intervalares e testes de hipoteses que o utilizam.
Uma forma de solucionar este problema é obter estimadores que sejam melhores que o
usual. Uma possivel solucao é usar estimadores consistentes da matriz de varidncias e
covariancias, os estimadores H(C"s, que apresentam bom desempenho tanto sob homosce-
dasticidade quanto sob heteroscedasticidade (LONG; ERVIN, 2000).

Nosso objetivo é realizar uma comparacao dos testes de hipdoteses baseados em diferen-
tes estimadores da matriz de variancias e covariancias do estimador do vetor de parametros

quando ha violagao de duas suposicoes no modelo de regressao linear.

1.2 Modelo e estimadores
O modelo considerado é o de regressao linear e é dado por
y=Xp+u, (1.1)

em que Yy = (Y1,Ya,--.,Yn)' ¢ um vetor n x 1 de observacoes da varidvel dependente, X
¢ uma matriz de dimensao n x p com (p < n) de regressores fixos de posto completo,
B = (B1,Ba,...,5,)" é um vetor p x 1 de pardmetros desconhecidos e u é um vetor de
erros, cujo o i-ésimo elemento possui média zero e varidncia o?.

As suposicoes usualmente feitas sao:
(i) F(u;) =0, i=1,...,n;
(i) Ew?)=0? 0<ol<w,i=1,...,n;

K3 K3

(ili) E(uus) =0, V;#s;

XX
(iv) lim (X X) = L, sendo L uma matriz positiva definida.
n— n
X'oXx
(v) lirrolo g =S, em que S é uma matriz finita positiva definida.
n— n

As suposigoes (i)-(iii) garantem que o vetor de erros do modelo u tem média zero e matriz
de variancias e covariancias diagonal definida como cov[u] = Q = diag{o?, ..., 0%}, em que
cada elemento o7 ¢ a i-ésima variancia, i = 1,...,n. Quando os erros sio homosceddsticos
0? = 02, todos os elementos diagonais da matriz ¥ sio iguais, ou seja Q = o°1I,.

O vetor de parametros desconhecidos B representa os efeitos dos regressores conside-
rados sobre a média da variavel dependente. Uma andlise de regressao tem como objetivo
fazer inferéncia sobre B, uma vez que este vetor representa o efeito dos regressores conside-

rados sobre a média da variavel resposta. Uma das formas utilizadas para estimacao dos
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parametros do modelo de regressiao (1.1) é o estimador de minimos quadrados ordinarios
(EMQO). O interesse é estimar 8 minimizando a soma de quadrados dos erros do modelo,

dada por

u'u=(y—-XB) (y - XB).
Dessa maneira, o EMQO ¢é dado por
B = (XTX)'Xy
(X"X)'XT(XB +u)
(XTX)'X"XB+ (X" X)'Xu
B+ (XTX) ' X u. (1.2)

Sendo X uma matriz de regressores fixos e sob a suposigao (i), podemos obter o valor

esperado de 3 :

ER) = E[B+(X'X)"' X u]
= B+ (X'X)'XTE(u)
- B. (1.3)

Ou seja, o EMQO ¢ nao-viesado para B, dado que sua média ¢ igual ao verdadeiro valor
do parametro.

Para estabelecer a propriedade de nao-viés do EMQO nao foi necessario assumir ho-
moscedasticidade, assumimos apenas que os erros tém média zero, e que o modelo sendo o
estimado é o correto. Sob heteroscedasticidade, o estimador %(X ' X)~! ndo é mais con-
sistente nem nao-viesado. Nesse caso, a matriz de variancia e covariancia de B nao é mais
igual a ¢2(X " X)~'. O EMQO por outro lado, é consistente para 3, i.e., quando o tama-
nho amostral n aumenta, 8 converge em probabilidade para 8, denotado plim(B) = (3, em
que "plim"’ representa o limite em probabilidade. E possivel verificar este resultado utili-

zando o teorema que garante que se ¢(-) é uma fungdo continua e z, é qualquer sequéncia

de vetores aleatorios, entao
plim g(z,) = g[plim(z,)]
se plim(z,) existe (Rao, 1973). De (1.2), temos que
plim(8) = plim[B+ (X X)X Tu]

1 ! 1
= B+ plim (nXTX) plim (nXTu> . (1.4)
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Levando em consideracao o fato de que o limite em probabilidade de uma sequéncia nao-

estocéstica € igual a seu limite e aplicando o teorema citado, tem-se que

1 ! 1 -t
plim (XTX> = (plimXTX>
n n

1 —1
- (lim XTX)
n—0o0 n

= L. (1.5)

Entretanto, w é um vetor de variaveis aleatérias nao correlacionadas que possuem varian-
cias finitas e X 'u = Sy Xa)ui, em que Xg) é a i-ésima linha da matriz X e u; é o
i-6simo elemento do vetor u, em que IE(X 'u) = 0. Dessa forma, temos pela Lei Fraca

de Chebyshev (RAO, 1973) que
(1ot
plim [ —X 'u ) =0. (1.6)
n

Logo, por (1.5) e (1.6) temos que plim(,@) = 3, ou seja B é consistente para .
Para avaliar a precisdao do EMQO no modelo proposto, serd obtida sua matriz de

variancias e covariancias:

U = cov[f]
= cov[B+ (X' X) ' X T,
= cov[(XTX) ' X Tu]

= (X'X)'X Tcov[u] X (XTX)™!

= (X'X)'XTax(X'xX)™", (1.7)
Quando o modelo é homoscedastico, 2 = o2I,,. Dessa forma, sob homoscedasticidade,

v = (X'X)' XTI, X(XTX)!
= AXTX)IXTX(XTX)!
= oA(X'X) (1.8)

O Teorema de Gauss-Markov, citado a seguir, garante que a matriz em (1.8) é minima,
ou seja, garante a eficiéncia de B dentro da classe de estimadores lineares e nao-viesados
para 3.

Teorema 1 (Gauss-Markov). Seja B* = C'y, em que C é uma matriz (p x n) de

constantes tais que C' X = I, e sejam vélidas as suposicoes (i)-(iii). Dessa maneira, 8

¢ mais preciso do que 8* se B # B*, ou seja,

cov(8*) = cov(B) + B,
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em que B é uma matriz positiva definida.

Uma implicacdo do Teorema de Gauss-Markov é que, quando ha homoscedasticidade,
o EMQO apresenta propriedades amostrais superiores a qualquer outro estimador para 3
que seja linear e nao-viesado.

O nosso objetivo agora reside em verificar o que ocorre quando a suposicao (ii) é
satisfeita, ou seja, queremos analisar agora as consequéncias de erros heteroscedasticos
sobre o processo de estimacao de 8. O primeiro passo a seguir é transformar o modelo
(1.1), multiplicando ambos os lados da igualdade por uma matriz P de dimensao n x n
tal que

PQP' =1,. (1.9)
Como €2 é positiva definida, a matriz P que satisfaz (1.9) sempre existe. Temos assim
que

Q'=P'P.
Utilizando a matriz P para transformar o modelo (1.1), temos

Py = PXp + Pu

ou
y* = X*B + u*, (1.10)
em que y* = Py, X* = PX e u* = Pu. Dessa maneira, o vetor de erro transformado

u* tem média e matriz de covariacias respectivamente expressas por
FE(u*) = E(Pu) = PFE(u) = 0.
E(u*u*") = E(Puu'P") = PE(uu')P' = 0*?PQP" = ¢°I,.
Assim, a unica diferenca entre o modelo inicial e o transformado estd na estrutura homos-

cedastica dos erros do segundo. Pelo critério de minimos quadrados, o estimador para o

vetor de parametros no modelo transformado é dado por
BG _ (X*TX*)_IX*Ty*,

podendo ser escrito da forma

A

B = (X'P'PX)'X"P"Py
= (X'Q'X)'XTaly. (1.11)
Utilizando as suposicoes do modelo, pode-se mostrar que BG é nao viesado para B, ou
seja,
EBs) = (X'Q'X)'X'Q 7 E(y)
- (X' X)'XTQ' X,
- B.
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Adicionalmente
W =cov(By) = X(XTQ'X)”

Este estimador é conhecido como estimador de minimos quadrados generalizados (EMQG)
e ¢ um bom estimador linear nao-viesado de B no modelo (1.1), pois E(u) = 0 e
FE(uu') = 02Q, sendo valido o teorema de Gauss-Markov, considerando que a matriz de
covariancias €2 é conhecida.

No entanto, uma limitacao deste estimador reside no fato de que, na maioria dos
casos, a matriz 2 ¢ desconhecida. Temos assim que fazer alguma suposicao sobre a
forma de heteroscedasticidade. Uma solugao ¢ substituir a matriz de covariancia €2 por
algum estimador consistente Q, obtendo um novo estimador que é conhecido por minimos
quadrados generalizados viavel (EMQGV):

A

B=(X"0'X)'XTO 'y (1.12)

Neste caso supoe-se que os elementos de €2 sao func¢oes de um pequeno nimero de para-
metros desconhecidos e, desse modo, ao considerarmos um modelo heteroscedastico, ¢
obtido através da estimacgao destes parametros. Vale ressaltar que as propriedades desse
estimador nao sio facilmente estabelecidas. A dificuldade do céleulo reside no fato de €
e y serem correlacionados, visto que qualquer estimador de €2 depende das observacoes
amostrais, nao sendo possivel considerar 0" como uma matriz de elementos fixos, o que
dificulta até a obtengao e seu valor esperado. Observe que o Teorema de Gauss- Markov
nao se aplica pois ,B nao é linear. Entretanto, para varios estimadores de €2, ,B é con-
sistente, ou seja, plim(,é) = (. Assim, em grandes amostras ,é se comporta de forma
semelhante a Bg.

Uma alternativa para a estimacgao dos parametros do modelo de regressao linear na
presenca de heteroscedasticidade de forma desconhecida é o uso do EMQO, pois B per-
manece nao-viesado e consistente. Neste caso, deve-se usar um estimador de sua matriz
de covariancias que possua propriedades assintoticas desejaveis.

Ao considerarmos um modelo com homoscedasticidade, temos que 0? = % > 0V,
isto 6, @ = o2I. Dessa forma, a matriz de covaridncia de 8 é dada por o2(X'X)~

2 = a'a/(n — p), em que

e pode ser facilmente estimada por 6*(X'X)™", em que o

= [I - X(X"X) X"y é o vetor n-dimensional de residuos de minimos quadrados.
No entanto, na presenca de heteroscedasticidade, o estimador 6%(X D¢ )~! ndo é adequado.
Como na pratica a maioria das aplica¢oes sao feitas utilizando dados transversais, e estes
apresentam alguma forma de heteroscedasticidade, ou seja, as variagoes dos erros nao
sao as mesmas para todas as observagoes. Nesse caso é muito importante considerar

estimadores mais confiavéis para a variancia de 3.
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Um estimador comumente utilizado para a matriz de covariancia quando temos hete-
roscedasticidade foi proposto por White (1980). Este estimador é conhecido como HC0
e estd implementado em varios software estatisticos. O estimador de White é obtido
substituindo o i-ésimo elemento diagonal de €2 pelo i-ésimo residuo ao quadrado, sendo

expresso por
HCO= (X"X)'X QX (XX, (1.13)

em que Qy = diag {a2,...,4%}. Mesmo sendo um estimador consistente da matriz de
covariancia tanto sob homoscedasticidade como sob heterocedasticidade, o estimador HC0
é em geral tendencioso em amostras finitas (CRIBARI-NETO; ZARKOS, 1999), tendendo
a subestimar as verdadeiras variancias.

Em amostras de tamanho finito o estimador HCO0 tende a subestimar o verdadeiro
valor e pode levar a inferéncias erroneas. Outros estimadores foram propostos na literatura
buscando alcangar melhor desempenho em pequenas amostras. MacKinnon e White (1985)
consideraram outras formas para estimar a matriz de covaridncia de B O estimador
HC(C1, sugerido por Hinkley (1977), é obtido utilizando uma correc¢ao no estimador HCO:
multiplica-se o estimador HCO0 por n/(n — p). Dessa forma, obtém-se a versao conhecida
como HC'l, dada por

HCL = nnp(XTX)‘lXTQOX(XTX)‘l. (1.14)
O ajustamento para obtencao do HC'1 pelos graus de liberdade nao é a tnica forma

para compensar o fato de que os residuos de minimos quadrados ordinarios tendem a

subestimar os erros verdadeiros. Na auséncia de heteroscedasticidade, temos que

Elaa'] = Elly-9)(y-9)']
- E{I-H)y[(I-H)y]"}

&5

= FE[I-H)yy' (I-H)']
- ME[yy |M'
= o*M,

em que H = X(X'X)"'X" e M = (1 — H), usando o fato de que a matriz M é
simétrica e idempotente. Dessa maneira
E[0?] = o*my
= 0'2(1 - hl),

em que m; e h; sdo, respectivamente, os elementos diagonais de M e H. Sendo assim,

Horn et al. (1975) sugeriram usar

62 = /(1 - hy).

(2



1.2. MODELO E ESTIMADORES 17

Dessa maneira, um outro estimador é obtido e conhecido como HC?2. Esse estimador é

definido da seguinte forma:

HC2 = (XTX)'XTQ,X(XTX)1, (1.15)
em que
A 3 a2
Q, = di Lt

Uma outra proposta utilizando o estimador HC0 é baseada na técnica denominada ’jackk-
nife’. Davidson e MacKinnon (1993) denotam este estimador como HC3, no qual é in-
cluido um termo de corre¢ao que leva em consideracao o efeito do grau de alavancagem.
O estimador HC'3 ¢é dado por

HC3 = (X"X)' X TQ:X(XTX)!, (1.16)
em que
Qs = di n : 1.1
3 1ag { (1 — h1)27 ) (1 _ hn)z} ( 7)

Uma outra forma proposta por Cribari-Neto (2004) inclui uma modificagdo do estimador
HC(C3, denominada HC4, que leva em consideracao o impacto de observacoes com alta ala-
vancagem em amostras finitas. O estimador HC4 tem um bom desempenho em amostras
finitas independentemente dos dados conterem ou nao observagoes de alta alavancagem.
Tais pontos sao tipicamente mais decisivos para o comportamento de estimadores consis-
tentes para a matriz de covariancias de B em amostras finitas do que o proprio grau de

heteroscedasticidade. O estimador H(C'4 é definido da seguinte forma:

HC4 = (X'X)' X", X (X"X), (1.18)
em que
. a2 2
Q, = di n
4 dlag{(l_h )517 ’ (1_hn)5n}
(§]

d; = min {4, }Ez} = min < 4, Zzihl , (1.19)
h Zj:l h;

7 =1 n . 7 7 ’1: / .
com h=n"">"_ hjie, héamédia dos his. Ou seja,

0; = min {4, nhi}
p

O valor de p ¢ igual a soma de todos os niveis individuais de alavancagem, ou seja,

\ hj=tr(H) = tr(X (X' X)'X") = tr[ X" X(X"X)™] = tr(L,) = p.
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O nivel de desconto do i-ésimo residuo quadrado é controlado pelo expoente, no qual
esse valor é determinado pela razao entre h; e a média dos h's, h. Temos que 0 <1—-h; <
1ed; > 0, seguindo que 0 < (1 — h;)% < 1. Quanto maior for h; em relacio a h
mais fortemente inflacionado sera o i-ésimo residuo ao quadrado. Este desconto linear é
truncado em 4, que equivale a duas vezes o grau de desconto utilizado no estimador HC'3.
Dessa maneira, utiliza-se §; = 4 se h; > 4h = 4p/n.

Com o intuito de melhorar a confiabilidade de inferéncias realizadas a partir do esti-
mador HC4, uma nova versao deste estimador, denominado por HC4m foi proposto na
literatura por Cribari-Neto e Silva (2011). A modificacao foi feita apenas na estrutura do
expoente do termo (1 — h;), utilizado como fator de inflagdo dos residuos ao quadrado no

estimador HC4. No estimador HC4m usa-se a estrutura
0; = min{y,;, nh;/p} + min{y,, nh;/p}, (1.20)

em que y; e 7, sao constantes reais positivas pré-especificadas. Sendo assim, o novo

estimador é dado por

HC4m = (X'X)' X T, X(X"X)"! (1.21)

l_ﬁ)gl ey (l_ﬁ)én }, sendo 0; conforme estabelecido em (1.20).

em que Qi = diag {(

E importante lembrar que, sendo h a média dos h} s, temos h = p/n. O expoente 0;
controla o nivel de desconto aplicado ao quadrado do #-ésimo residuo. Como no estimador
HC4, o desconto aplicado dependera do valor de cada h; relativamente a média (}_L)
Considerando os casos em que d; # 09, 0s valores possiveis para J; sao: 2hi/f_z, se 0 <
hi/h < min{vyy, Yo }; min{vy;, 2} + hi/ﬁ, se min{y;, 12} < hz/ﬁ < max{y, Y2} e 71 + Yo
se hi/h = max{y,7}. Se 71 = ., entdo §; = 2min{’yl,h,~/ﬁ}. Sao de maior interesse
0s casos em que os s sdo distintos, pois nesses casos ha uma alteragdo nos descontos
para valores de h;/h em um dado intervalo, conforme podemos observar com os possiveis
valores de h;/h em um dado intervalo.

Um outro estimador proposto é denominado de HC5 (CRIBARI-NETO et al., 2008).
Esse estimador é resultante da modificacao da estrutura do termo (1 — h;) utilizado na

definicado do HC'4. No estimador HC5, temos que

. { h'L { khmax } }
; = min{ —, max{4, —
h h

em que k é uma constante pré-especificada, 0 < k < 1. Dessa maneira, o estimador HC5

¢ definido da seguinte maneira

HC5 = (X'X)' X", X (XTX)Y, (1.22)
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em que

Q= diag ﬂ% . ﬁi
° VI —h)o (L= hy)en

. { hz { khmax } } . { th { Nkhmax } }
o; = min{ =, max+{4, —= = min { —, max < 4, ,
h h p p
P

sendo h =n~t>" | hy, Le., éamédia dos h}s, hma, sendo o h; maximo. Note que h = B

o que conduz a segunda igualdade acima. O valor do expoente é responsavel por controlar
o nivel de desconto da observacao e é determinado pela razao entre h,,,, ¢ a média h dos
h; e pela razdo entre h; e h. Como 0 < (1—h;) <1ea; > 0, temos que 0 < (1—hy)® < 1.
Ao considerarmos k = 1, temos também a; = h;/h = nh;/p.

A diferenca entre o HCH e HC4 reside no fato de que o estimador HCH leva em
considera¢do nao apenas a razao entre a i-ésima medida de alavancagem (h;) e o nivel
médio de alavancagem (h), mas também o impacto que o nivel maximo de alavancagem
(hmaz) exerce sobre a inferéncia resultante.

Dessa forma, o estimador HC5 é o primeiro estimador na classe de estimadores consis-
tentes da matriz de covariancias de B a incorporar em sua definicao termos de descontos
dos quadrados dos residuos que se ajustam a varia¢oes no grau maximo de alavancagem.
Estes termos sao adaptaveis, definindo-se apropriadamente o valor da constante k. Em

geral, toma-se k = 0.7.

1.3 Organizacao da dissertacao

A presente dissertacao de mestrado esta dividida em quatro capitulos. No primeiro
capitulo é apresentado formalmente o modelo de regressao linear e algumas de suas pro-
priedades quando tem-se estrutura de variancia homoscedastica e heteroscedastica. No
segundo capitulo sao apresentadas as avaliagbes numéricas, onde é feita uma compara-
¢ao entre os desempenhos dos testes baseados nos diferentes estimadores da matriz de
variancias e covariancias: HCO, HC3, HC4, HC4m e HC5, quando ha violacao de duas
suposicoes do modelo de regressao. Uma aplicacao pratica é apresentada e discutida no
terceiro capitulo. No quarto capitulo sao apresentadas as conclusoes obtidas ao longo

desta dissertagao.

1.4 Suporte computacional

As avaliagoes numéricas realizadas para o desenvolvimento desta dissertacao foram
feitas através da linguagem de programacao matricial 0x em sua versao 6.21 para o sis-

tema operacional Windows. O 0x é uma linguagem de programacao com orientacao a
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objetos, com sintaxe semelhante a C e C++4, possuindo uma ampla biblioteca numérica.
Esta linguagem foi criada e desenvolvida por Jurgen Doornik em 1994 na Universidade
de Oxford (Inglaterra), sendo distribuida gratuitamente para uso académico e se encon-
tra disponivel em http://www.doornik.com. Maiores detalhes sobre esta linguagem de
programacao podem ser encontrados em Doornik (2009).

Esta disssertacao de mestrado foi digitada utilizando o sistema de tipografia KTEX
desenvolvido por Lamport e LaTEX (1986), que consiste em uma série de macros ou
rotinas do sistema TEX (criado por Donald Knuth na Universidade de Stanford) que
facilitam o desenvolvimento da edicao do texto. Detalhes sobre o sistema de tipografia

IXTEX podem ser encontrados no site <http://www.tex.ac.uk/CTAN /latex>.



CAPITULO 2

Avaliacao Numérica

Como visto anteriormente, o estimador de minimos quadrados usual da matriz de va-
riancias e covariancias de ,é é viesado e inconsistente. E comum usar B em aplicagoes
empiricas em conjunto com um estimador consistente de tal matriz. Testes quasi-t sdao
realizados utilizando erros-padrao obtidos do estimador consistente selecionado. Os de-
sempenhos em amostras finitas de tais testes ja foram avaliados numericamente em varios
artigos, por exemplo, (CRIBARI-NETO, 2004) e (LONG; ERVIN, 2000).

Nosso objetivo na presente dissertagao é responder a seguinte pergunta: Quao afetados
sao os desempenhos de testes quasi-t quando, além de heteroscedasticidade, ha correlagao
serial entre os erros? Ou seja, objetivamos lidar simultaneamente com a violagao de duas
suposicoes. A seguir avaliaremos os desempenhos de testes quasi-t tanto sob a hipdtese
nula (tamanho) quanto sob a hipétese alternativa (poder). A avaliagao sera feita via

simulagoes de Monte Carlo.

2.1 Testes de significancia

O modelo considerado para descrever a relacao entre a variavel dependente e as varia-

veis independentes ¢ dado por

Yi = Po + Prrin + Poxio +uy, 1 =1,...,n.

Aqui, u; é um erro aleatério com média 0 e variancia o?. A estrutura de autocorrelacio é
2

dada por u; = pu,—1 + €;, onde ¢; € um erro que possui média zero e variancia o> e é nao
correlacionado. Os valores dos regressores foram obtidos aleatoriamente como realizagoes
das distribuicoes lognormal e t5, respectivamente. Cada valor dos regressores foi repetido

duas, quatro, seis, oito e vinte vezes para formar amostras de tamanhos n =25, 50, 100,

21
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150, 200 e 500, que sao mantidas constantes durante todo o experimento. Nosso objetivo
reside em testar Hy : o = 0 versus Hi : B # 0. Foram utilizadas 100000 réplicas de
Monte Carlo e dois niveis de significAncia, a saber: 10% e 5%. Utilizou-se os seguintes
valores de p : —0.9, —0.8, —0.7, —0.6, —0.5, —0.4, —0.3, —0.2, —0.1, 0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4,
0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9.

O procedimento utilizado para a geraciao das amostras garante que A = max(c?)/min(o?

i
ou seja, o grau de heteroscedasticidade, mantém-se constante para os diferentes tamanhos
amostrais. Em nossos estudos de simulacao de tamanho utilizamos 5y = 81 = [y = 1.
Sob homoscedasticidade, A = 1; sob heteroscedasticidade, o valor de A depende da fun¢ao
cedéstica, tendo-se A > 1.

A fungao cedastica utilizada foi especificada como
o} =exp{ci +cowy}, i=1,...,n.

Simulagoes sob homoscedasticidade foram realizadas com ¢; = ¢ = 0. Para dados heteros-
cedasticos, consideramos ¢; = 0 e ¢o = 1.3, 0 que resulta em \ = 95.48. Os desempenhos
dos testes baseados nos estimadores HC0, HC3, HC4, HC4m e HC5 considerados no
experimento de Monte Carlo foram avaliados com base em seus tamanhos e poderes.

Com esse modelo realizou-se simulagoes de Monte Carlo considerando trés distribuigoes
para os erros, a saber: N(0,1), Xé) e t3). O gerador de nimeros uniformes pseudo-
aleatorios utilizado foi o multiply-with-carry (GM), desenvolvido por George Marsaglia,
com perfodo aproximadamente igual a 2.

A seguir apresentaremos apenas os resultados das simula¢oes em que os erros tém
distribuicao normal, pois os demais resultados sao semelhantes, havendo apenas pequenas
diferencas nas casas decimais.

Nas simulagoes de tamanho, a variavel resposta foi gerada impondo-se a hipotese nula,
Ho : B2 = 0. Foram calculadas taxas de rejeicao dos diferentes testes quasi-t aos niveis
nominais de 10% e 5% (ou seja, as frequéncias de rejeigao da hipdtese nula quando esta
de fato é verdadeira), sob homoscedasticidade e heteroscedasticidade. Os valores criticos
utilizados para definir as regioes de rejeicao na simulacao de tamanho foram obtidos da
distribuicao normal. Rejeitamos H, quando a estatistica de teste ¢ menor do que —z;_q 9
ou maior zi_,/2, €M que z;_q/2 € 0 quantil 1 — /2 da distribuigdo normal padrao.

Na Tabela 2.1, estao apresentadas as taxas de rejeicao para o caso em que 0s erros sao
homoscedasticos e n é pequeno. Resultados correspondentes para erros heteroscedasticos

encontram-se na Tabela 2.2.
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Tabela 2.1: Taxas de rejeicao (%) de testes quasi-t baseados nos estimadores HC0, HC3, HC4,
HC4m e HC5. Os niveis nominais considerados sao 5% e 10%, n = 25, homoscedasticidade

(A=1).

n = 25

P o | HCO| HC3 | HC4 | HC4m | HCS
09 10% | 22.72 | 11.98 | 5.84 9.74 | 20.10
’ 5% | 13.75 | 5.88 | 2.71 4.58 | 11.64
0.8 10% | 19.09 | 10.35 | 4.75 8.41 | 16.80
’ 5% | 12.11 | 5.63 | 2.48 4.44 | 10.32
07 10% | 18.19 | 9.98 | 4.52 8.19 | 16.05
’ 5% | 11.77 | 5.72 | 2.42 4.44 | 10.12
06 10% | 17.98 | 10.03 | 4.54 8.21 | 15.89
’ 5% | 11.73 | 5.77 | 2.43 4.49 | 10.13
05 10% | 17.94 | 10.07 | 4.47 8.23 | 15.87
’ 5% | 11.82 | 5.83 | 2.42 4.60 | 10.17
04 10% | 17.92 | 9.94 | 4.45 8.14 | 15.87
' 5% | 11.80 | 5.75 | 2.41 4.51 | 10.10
03 10% | 17.94 | 9.87 | 4.38 8.00 | 15.83
' 5% | 11.78 | 5.67 | 2.36 4.44 | 10.06
0.2 10% | 17.84 | 9.81 | 4.28 7.90 | 15.76
' 5% | 11.67 | 5.61 | 2.29 4.39 | 10.01
01 10% | 17.78 | 9.71 | 4.26 7.83 | 15.65
' 5% | 11.57 | 5.52 | 2.26 433 | 9.90
0.0 10% | 17.80 | 9.70 | 4.20 7.82 | 15.65

' 5% | 11.54 | 5.53 | 2.26 4.31 | 9.87
0.1 10% | 17.90 | 9.85 | 4.21 7.90 | 15.71

' 5% | 11.71 | 557 | 2.25 4.30 | 10.00
0.9 10% | 18.28 | 10.11 | 4.31 8.12 | 16.10

' 5% | 12.01 | 5.72 | 2.32 4.43 | 10.27
0.3 10% | 18.83 | 10.47 | 4.45 8.43 | 16.65

' 5% | 12.48 | 5.99 | 2.39 4.71 | 10.73
04 10% | 19.74 | 11.00 | 4.73 8.94 | 17.44

' 5% | 13.20 | 6.42 | 2.58 5.04 | 11.26
0.5 10% | 20.90 | 11.96 | 5.19 9.77 | 18.53

' 5% | 14.12 | 7.06 | 2.86 5.55 | 12.19
0.6 10% | 22.57 | 13.27 | 5.85 10.88 | 20.17

' 5% | 15.51 | 7.99 | 3.32 6.38 | 13.47
0.7 10% | 24.70 | 15.00 | 6.78 12.48 | 22.32

' 5% | 17.35 | 9.37 | 3.96 7.47 | 15.26
0.8 10% | 27.27 | 17.13 | 7.92 14.43 | 24.70

' 5% | 19.57 | 11.03 | 4.75 8.94 | 17.37
0.9 10% | 29.40 | 19.09 | 9.07 | 16.21 | 26.97

' 5% | 21.49 | 12.44 | 5.49 10.25 | 19.25
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Tabela 2.2: Taxas de rejeicao (%) de testes quasi-t baseados nos estimadores HC0, HC3, HC4,
HC4m e HC5. Os niveis nominais considerados sao 5% e 10%, n = 25, heteroscedasticidade
(A = 95.48).

n = 25

P a| HCO | HC3 | HC4 | HC4m | HC)
0.9 10% | 31.40 | 17.52 | 9.74 | 14.56 | 28.30
’ 5% | 19.72 | 8.36 | 4.43 6.53 | 16.83
08 10% | 24.39 | 14.27 | 8.63 12.25 | 22.05
’ 5% | 15.83 | 7.79 | 4.45 6.41 | 13.86
e 10% | 21.54 | 13.06 | 8.58 11.45 | 19.59
’ 5% | 14.10 | 7.48 | 4.63 6.34 | 12.53
06 10% | 19.60 | 12.07 | 7.96 10.61 | 17.91
’ 5% [ 12.80 | 6.93 | 4.35 5.98 | 11.45
05 10% | 18.22 | 10.87 | 6.90 9.49 | 16.57
’ 5% | 11.51 | 6.07 | 3.54 5.19 | 10.24
04 10% | 16.98 | 9.68 | 5.65 8.28 | 15.33
’ 5% | 10.41 | 5.09 | 2.67 4.18 | 9.08
03 10% | 16.13 | 8.69 | 4.81 7.22 | 14.43
' 5% | 9.51 | 4.19 | 2.09 3.33 | 8.20
0.2 10% | 15.60 | 8.14 | 4.37 6.66 | 13.85
' 5% | 899 | 3.73| 1.87 2.88 | 7.70
01 10% | 15.37 | 7.77 | 4.17 6.41 | 13.61
' 5% | 876 | 3.66 | 1.79 2.84 | 7.42
0.0 10% | 15.25 | 7.80 | 4.00 6.29 | 13.46

' 5% | 879 | 3.64 | 1.75 2.84 | 7.44
0.1 10% | 15.18 | 7.75 | 3.91 6.22 | 13.38

' 5% | 876 | 3.63 | 1.72 2.80 | 7.41
0.2 10% | 15.18 | 7.66 | 3.75 6.16 | 13.33

' 5% | 872 | 358 | 1.64 277 | 7.36
0.3 10% | 15.28 | 7.68 | 3.68 6.17 | 13.38

' 5% | 878 | 3.60 | 1.56 277 | 741
04 10% | 15.72 | 8.06 | 3.75 6.49 | 13.80

' 5% | 9.19 | 3.86 | 1.60 296 | 7.78
0.5 10% | 16.97 | 9.00 | 4.00 7.35 | 15.07

' 5% | 10.24 | 4.63 | 1.82 3.58 | 8.74
0.6 10% | 19.18 | 10.87 | 4.81 8.89 | 17.24

' 5% [ 12.23 | 588 | 2.30 4.60 | 10.63
0.7 10% | 22.85 | 13.59 | 6.19 11.31 | 20.60

' 5% | 1513 | 7.76 | 3.06 6.17 | 13.36
0.8 10% | 27.54 | 17.18 | 8.38 14.56 | 25.18

' 5% | 19.16 | 10.38 | 4.45 8.33 | 16.97
0.9 10% | 30.16 | 19.72 | 10.21 16.97 | 27.83

' 5% | 21.81 | 12.43 | 5.75 10.28 | 19.53
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Um primeiro fator a ser observado em ambos os casos é que as taxas de rejei¢gao nulas
do teste HC4 aproximam-se dos niveis nominais (10% e 5%) independente do valor da
correlacdo. Entretanto, quando os valores dos coeficiente de correlagao aproximam-se de
zero, essas taxas tendem a se aproximar mais rapidamente dos niveis de significancia.

Segundo, o teste HC4m, semelhantemente ao teste H(C4, também apresenta bom de-
sempenho quando —0.5 < p < 0.5, tanto sob homoscedasticidade quanto sob heteroscedas-
ticidade. No entanto, na presenca de correlagao proxima de +1 e sob heteroscedasticidade,
o teste ¢ liberal.

Terceiro, o teste baseado no estimador H(C'3 apresenta distor¢oes de tamanho menores
do que as do teste baseado no estimador de White. No entanto, na auséncia de corre-
lacao o teste H(C'3 apresenta bons resultados tanto sob homoscedasticidade quanto sob
heteroscedasticidade.

Quarto, o teste baseado no estimador HCb5 apresenta taxas de rejeicdo menores que
as taxas apresentadas pelo teste HC0. Entretanto, apesar do teste HC'5 ter apresentado
menores distor¢coes de tamanho do que o teste HCO sob homoscedasticidade ou hete-
roscedasticidade, suas taxas de rejeicao ficaram sempre acima dos niveis de significancia
correspondentes, sendo estes testes, portanto, liberais.

Quinto, podemos verificar que na auséncia de correlacao entre os erros os testes quasi-
t baseados nos estimadores HC0 e HC5 sao os mais liberais, os testes baseados nos
estimadores HC'4 e HC4m sendo tipicamente os mais confiaveis.

Sob esta configuracdo podemos concluir que o teste HC'4 é o mais confiavel tanto sob
homoscedasticidade quanto sob heteroscedasticidade. Além disso, podemos observar que
a medida que a correlagao serial torna-se mais forte, todos os testes tendem a rejeitar a
hipétese nula com maior frequéncia.

Com o intuito de avaliar os comportamentos dos testes baseados nesses estimadores a
medida que o tamanho amostral aumenta, foram realizadas varias simulagoes adicionais
tanto sob homoscedasticidade quanto sob heteroscedasticidade.

Os resultados apresentados nas tabelas a seguir conduzem a importantes conclusoes.
Um primeiro fator observado é que a medida que o tamanho da amostra aumenta, sob
homoscedasticidade ou heteroscedasticidade, o teste HC0 é o mais liberal, seguido do
teste HC.

De acordo com a Tabela 2.3 podemos observar que os testes quasi-t considerados
apresentam taxas de rejeicao superiores aos niveis nominais para quase todos os valores
de p. Além disso, na presenca de correlacao serial, os testes baseados nos estimadores HC0,
HC3 e HC5 sempre apresentam taxas de rejeicao superiores aos niveis de significancia
utilizados.

Ao observarmos os resultados sob heteroscedasticidade (ver Tabela 2.4), é possivel
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notar que ao considerarmos um valor positivo de inferior a 0.5, ha uma reducao nas taxas
de rejeicao dos testes HC3, HC4 e HC4m, quando comparadas com os resultados da
Tabela 2.3. Entretanto, vale ressaltar que os testes quasi-t que utilizam os estimadores
HCO0 e HC5 sao altamente liberais. Nessa mesma Tabela, podemos verificar que quando
p = —0.9, o teste HCO rejeita a hipotese nula 25.37% das vezes e o teste HC5 24.22%, ou
seja, mais que o dobro do nivel nominal selecionado.

Ao compararmos os resultados apresentados na Tabela 2.3 com os da Tabela 2.4,
percebe-se que quando p < —0.5 os testes quasi-t passam a ser ainda mais liberais sob
heteroscedasticidade.

Nas Tabelas 2.5, 2.7, 2.9 e 2.11, sao apresentadas as taxas de rejeicao de testes quasi-t
baseados nos estimadores HC0, HC3, HC4, HC4m e HC5 sob homoscedasticidade e
correlacao serial. De acordo com esses resultados podemos observar que a medida que o
tamanho amostral aumenta os tamanhos dos testes se aproximam dos niveis nominais.

Notamos ainda que quando —0.2 < p < 0.2, as distor¢des de tamanho dos testes sdao
semelhantes as do caso de auséncia de correlacao serial. Além disso, verifica-se que as
distor¢oes de tamanhos tendem a diminuir para todos os testes quando os valores negativos
de p se aproximam de zero. Esse mesmo comportamento nao pode ser observado quando
a correlacao serial é positiva, pois para p = 0.9 e p = 0.7 na Tabela 2.9, ao nivel nominal
de 10%, o teste HC3 apresenta taxas de rejeicao de 13.08% e 7.81%, respectivamente.

Nota-se ainda que as distor¢oes de tamanho tendem a ser maiores quando a correlacao
entre os erros € mais forte. O teste que utiliza o estimador HC0 é o mais liberal tanto na
presenca de correlagao serial quanto em sua auséncia.

De forma geral, sob este cenario, podemos concluir que quando p = 0.9 e o tamanho
amostral cresce, todos os testes passam a apresentar taxas de rejeicao menores que os
niveis nominais adotados. Dessa maneira, observa-se que as menores taxas de rejeicao sao
obtidas quando se utiliza esta configuragao.

Quando os erros sao heteroscedésticos (ver Tabelas 2.6, 2.8, 2.10 e 2.12), os testes quasi-
t passam a apresentar maiores distor¢oes de tamanho. Um outro ponto a ser observado
é que na presenca de heteroscedasticidade e quando a correlagao entre os erros é positiva
e menor que 0.5, os testes analisados tendem a rejeitar com menor frequéncia a hipotese
nula do que ao considerarmos outros valores para esta correlacdo. E possivel verificar
esta relacao ao consideramos que as taxas de rejeicao para estes coeficientes de correlagao
estdo proximas aos niveis nominais analisados. Esse fato pode ser verificado na Tabela
2.6, em que o teste HC4m ao nivel nominal de 10% apresenta taxa de rejeicao de 9.27%
quando p = 0.4 e quando p = —0.4 essa taxa é de 11.36%. O mesmo comportamento

pode ser observado para os demais testes nessa mesma tabela.



2.1. TESTES DE SIGNIFICANCIA 27

Tabela 2.3: Taxas de rejeicao (%) de testes quasi-t baseados nos estimadores HC0, HC3, HC4,
HC4m e HC5. Os niveis nominais considerados sao 5% e 10%, n = 50, homoscedasticidade

(A=1).

n = 50

P a| HCO | HC3 | HC4 | HC4m | HC)
09 10% | 18.39 | 14.13 | 13.43 13.41 | 17.29
’ 5% | 11.27 | 8.01 | 7.58 7.50 | 10.41
08 10% | 16.96 | 13.05 | 12.34 12.36 | 15.91
’ 5% | 10.43 | 7.40 | 6.90 6.93 | 9.59
07 10% | 16.25 | 12.41 | 11.68 11.71 | 15.20
’ 5% 1 9.96 | 7.02| 6.51 6.51 | 9.20
06 10% | 15.87 | 12.09 | 11.34 11.37 | 14.87
’ 5% | 9.63 | 6.81 | 6.28 6.32 | 8.86
05 10% | 15.39 | 11.64 | 10.92 10.96 | 14.42
’ 5% | 9.35| 6.64 | 6.08 6.13 | 8.63
04 10% | 14.95 | 11.20 | 10.49 10.56 | 13.98
’ 5% | 9.00 | 6.30 | 5.79 5.82 | 8.32
03 10% | 14.52 | 10.89 | 10.18 10.23 | 13.60
' 5% | 8.69 | 6.00 | 5.53 5.56 | 7.97
0.2 10% | 14.22 | 10.62 | 9.88 9.96 | 13.26
' 5% | 839 | 5.74| 5.26 5.32 | 7.66
01 10% | 13.96 | 10.40 | 9.68 9.73 | 13.00
' 5% | 820 | 5.58 | 5.12 5.14 | 7.48
0.0 10% | 13.80 | 10.30 | 9.57 9.66 | 12.86

' 5% | 8.07 | 547 | 4.98 5.02 | 7.39
0.1 10% | 13.85 | 10.27 | 9.52 9.65 | 12.90

' 5% | 8.06 | 547 | 4.96 502 | 7.34
0.2 10% | 13.96 | 10.37 | 9.64 9.76 | 12.99

' 5% | 819 | 557 | 5.11 518 | 7.45
0.3 10% | 14.23 | 10.59 | 9.87 9.96 | 13.26

' 5% | 841 | 583 ] 5.30 541 | 7.70
04 10% | 14.83 | 11.12 | 10.40 10.48 | 13.84

' 5% | 887 | 6.21 | 5.66 577 | 8.16
0.5 10% | 15.78 | 11.93 | 11.19 11.26 | 14.72

' 5% | 9.60 | 6.79 | 6.20 6.28 | 8.86
0.6 10% | 17.06 | 13.05 | 12.24 12.30 | 15.97

' 5% [ 10.57 | 7.59 | 7.01 7.04 | 9.75
0.7 10% | 18.56 | 14.41 | 13.50 13.62 | 17.44

' 5% | 11.80 | 8.58 | 7.94 8.00 | 10.93
0.8 10% | 19.47 | 15.28 | 14.40 14.56 | 18.40

' 5% | 12.69 | 9.28 | 8.62 8.73 | 11.74
0.9 10% | 17.89 | 13.85 | 13.01 13.14 | 16.80

' 5% | 11.43 | 838 | 7.78 7.86 | 10.63
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Tabela 2.4: Taxas de rejeicao (%) de testes quasi-t baseados nos estimadores HC0, HC3, HC4,
HC4m e HC5. Os niveis nominais considerados sao 5% e 10%, n = 50, heteroscedasticidade
(A = 95.48.)

n = 50

P a| HCO | HC3 | HC4 | HC4m | HC)
09 10% | 25.37 | 20.51 | 19.94 19.64 | 24.22
) 5% | 17.05 | 12.93 | 12.51 12.22 | 16.01
08 10% | 21.64 | 17.24 | 17.01 16.46 | 20.59
’ 5% | 13.97 | 10.40 | 10.28 9.82 | 13.05
07 10% | 18.66 | 14.80 | 14.86 14.18 | 17.78
’ 5% | 11.87 | 880 | 8.87 831 | 11.17
06 10% | 16.86 | 13.22 | 13.47 12.72 | 16.09
’ 5% [ 10.27 | 7.54 | 7.75 7.14 | 9.64
05 10% | 15.39 | 12.05 | 12.38 11.51 | 14.66
’ 5% | 9.01| 6.51| 6.73 6.14 | 8.45
04 10% | 14.27 | 11.02 | 11.39 10.52 | 13.61
’ 5% | 809 | 573 | 598 543 | 7.57
03 10% | 13.61 | 10.38 | 10.76 9.90 | 12.95
' 5% | 7.45 | 517 | 5.42 4.83 | 6.95
0.2 10% | 13.05 | 9.92 | 10.30 9.46 | 12.35
' 5% | 7.03| 4.84 | 5.05 4.56 | 6.59
01 10% | 12.75 | 9.66 | 10.04 9.22 | 12.07
' 5% | 6.89 | 4.73 | 4.93 4.43 | 6.39
0.0 10% | 12.62 | 9.57 | 9.87 9.12 | 11.96

' 5% | 6.81 | 4.65| 4.88 439 | 6.33
0.1 10% | 12.51 | 9.46 | 9.80 9.02 | 11.89

' 5% | 6.77 | 4.67 | 4.87 4.36 | 6.33
0.2 10% | 12.39 | 9.39 | 9.68 8.96 | 11.72

' 5% | 6.69 | 4.60 | 4.82 4.32 | 6.23
0.3 10% | 12.34 | 9.29 | 9.61 8.87 | 11.70

' 5% | 6.67 | 4.61 | 4.77 4.32 | 6.17
04 10% | 12.52 | 9.46 | 9.75 8.99 | 11.89

' 5% | 6.77 | 4.64 | 4.79 4.35| 6.31
0.5 10% | 13.14 | 10.04 | 10.21 9.53 | 12.48

' 5% | 7.29 | 5.08 | 5.21 4.79 | 6.79
0.6 10% | 14.62 | 11.25 | 11.38 10.77 | 13.85

' 5% | 850 | 6.11 | 6.17 575 | 7.93
0.7 10% | 17.16 | 13.42 | 13.41 12.84 | 16.30

' 5% | 10.44 | 7.69 | 7.67 7.26 | 9.78
0.8 10% | 19.61 | 15.54 | 15.24 14.83 | 18.63

' 5% | 12.56 | 9.31 | 9.12 8.80 | 11.77
0.9 10% | 18.66 | 14.64 | 14.07 13.94 | 17.60

' 5% | 12.01 | 8.84 | 8.46 8.29 | 11.21
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Tabela 2.5: Taxas de rejeicao (%) de testes quasi-t baseados nos estimadores HC0, HC3, HC4,
HC4m e HC5. Os niveis nominais considerados sao 5% e 10%, n = 100, homoscedasticidade

(A=1).

n = 100

P a| HCO | HC3 | HC4 | HC4m | HC)
09 10% | 15.02 | 13.04 | 12.92 12.72 | 14.51
’ 5% | 865 | 7.24| 7.18 7.03 | 8.26
08 10% | 15.48 | 13.51 | 13.39 13.12 | 15.01
’ 5% | 9.11 | 7.61 | 7.56 7.40 | 8.69
07 10% | 15.16 | 13.13 | 13.00 12.79 | 14.62
’ 5% | 884 | 7.31 | 7.22 7.05 | 843
06 10% | 14.60 | 12.69 | 12.57 12.38 | 14.11
’ 5% | 848 | 7.05| 6.96 6.81 | 8.10
05 10% | 14.03 | 12.15 | 12.04 11.83 | 13.54
’ 5% | 814 | 6.72 | 6.64 6.50 | 7.78
04 10% | 13.40 | 11.63 | 11.53 11.32 | 12.92
’ 5% | 770 | 6.35| 6.24 6.13 | 7.36
03 10% | 12.85 | 11.06 | 10.96 | 10.78 | 12.36
' 5% | 730 | 6.02| 5.95 5.83 | 6.95
02 10% | 12.36 | 10.64 | 10.51 10.32 | 11.92
' 5% | 6.93 | 5.69 | 5.61 5.50 | 6.60
01 10% | 12.04 | 10.33 | 10.21 10.03 | 11.60
' 5% | 6.65| 5.42| 534 521 | 6.34
0.0 10% | 11.81 | 10.09 | 9.99 9.79 | 11.38

' 5% | 6.46 | 526 | 5.19 5.07 | 6.15
0.1 10% | 11.73 | 10.02 | 9.89 9.69 | 11.25

' 5% | 6.40 | 520 | 5.12 5.00 | 6.08
0.9 10% | 11.83 | 10.10 | 9.99 9.81 | 11.38

' 5% | 6.41 | 524 | 5.19 5.08 | 6.09
0.3 10% | 12.08 | 10.35 | 10.22 10.04 | 11.62

' 5% | 6.60 | 5.42 | 5.34 5.22 | 6.29
04 10% | 12.52 | 10.75 | 10.64 10.43 | 12.07

' 5% | 7.01| 574 | 5.65 5.53 | 6.69
0.5 10% | 13.27 | 11.47 | 11.33 11.11 | 12.82

' 5% | 7.54 | 6.21 | 6.12 6.01 | 7.18
0.6 10% | 14.30 | 12.42 | 12.32 12.11 | 13.80

' 5% | 829 | 6.90 | 6.82 6.66 | 7.94
0.7 10% | 15.43 | 13.39 | 13.26 13.04 | 14.92

' 5% | 9.11 | 7.67 | 7.58 743 | 8.75
0.8 10% | 15.41 | 13.56 | 13.42 13.20 | 14.91

' 5% | 9.25 | 7.75| T7.67 7.52 | 8.82
0.9 10% | 11.60 | 9.95 | 9.83 9.65 | 11.15

' 5% | 6.47| 533 | 5.25 5.13 | 6.19
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Tabela 2.6: Taxas de rejeicao (%) de testes quasi-t baseados nos estimadores HC0, HC3, HC4,
HC4m e HC5. Os niveis nominais considerados sao 5% e 10%, n = 100, heteroscedasticidade
(A = 95.48).

n = 100

P a| HCO | HC3 | HC4 | HC4m | HC)
0.9 10% | 20.95 | 18.78 | 18.67 | 18.40 | 20.39
) 5% | 13.66 | 11.80 | 11.71 11.46 | 13.18
08 10% | 19.19 | 17.13 | 17.13 | 16.78 | 18.70
’ 5% | 12.18 | 10.46 | 10.47 10.17 | 11.75
07 10% | 16.84 | 14.95 | 15.07 14.62 | 16.40
’ 5% | 10.29 | 8.86 | 8.97 8.61 | 9.97
06 10% | 15.19 | 13.51 | 13.72 13.24 | 14.84
’ 5% | 9.02 | 772 | 7.87 7.51 | 8.74
05 10% | 14.03 | 12.39 | 12.65 12.16 | 13.69
’ 5% | 8.05| 6.83| 7.05 6.65 | 7.80
04 10% | 13.15 | 11.61 | 11.89 11.36 | 12.81
’ 5% | 719 | 6.11 | 6.31 5.96 | 6.96
03 10% | 12.33 | 10.85 | 11.13 10.65 | 12.03
' 5% | 6.63 | 555 | 5.74 5.40 | 6.41
02 10% | 11.87 | 10.40 | 10.67 10.17 | 11.57
' 5% | 6.21 | 517 | 5.37 5.04 | 6.01
01 10% | 11.49 | 10.02 | 10.30 9.81 | 11.19
' 5% | 6.00 | 5.03| 5.23 4.89 | 5.82
0.0 10% | 11.31 | 9.81 | 10.10 9.59 | 11.01

' 5% | 596 | 4.94 | 5.13 4.83 | 5.74
0.1 10% | 11.16 | 9.74 | 10.01 9.54 | 10.84

' 5% | 5.84 | 4.90 | 5.06 4.76 | 5.63
0.2 10% | 11.00 | 9.62 | 9.90 9.42 | 10.74

' 5% | 5.74 | 4.81 ] 4.98 4.68 | 5.55
0.3 10% | 10.87 | 9.47 | 9.76 9.29 | 10.61

' 5% | 5.68 | 4.71 | 4.91 4.58 | 5.49
04 10% | 10.94 | 9.49 | 9.75 9.27 | 10.64

' 5% | 5.65| 4.68 | 4.86 4.56 | 5.45
0.5 10% | 11.34 | 9.88 | 10.10 9.66 | 11.00

' 5% | 598 | 4.94| 5.10 4.80 | 5.77
0.6 10% | 12.46 | 10.85 | 11.03 10.60 | 12.11

' 5% | 6.81 | 5.66 | 5.78 546 | 6.55
0.7 10% | 14.22 | 12.44 | 12.54 12.13 | 13.81

' 5% | 8.08 | 6.84 | 6.93 6.64 | 7.76
0.8 10% | 15.29 | 13.46 | 13.47 13.14 | 14.87

' 5% 9.09 | 7.66 | T7.66 742 | 8.76
0.9 10% | 12.04 | 10.35 | 10.24 10.05 | 11.59

' 5% | 6.78 | 5.59 | 5.55 542 | 6.49
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Tabela 2.7: Taxas de rejeicao (%) de testes quasi-t baseados nos estimadores HC0, HC3, HC4,
HC4m e HC5. Os niveis nominais considerados sao 5% e 10%, n = 150, homoscedasticidade

(A=1).

n = 150

P a| HCO | HC3 | HC4 | HC4m | HC)
09 10% | 13.55 | 12.36 | 12.32 12.14 | 13.26
’ 5% | 7.79| 6.90 | 6.89 6.73 | 7.57
08 10% | 15.04 | 13.67 | 13.65 13.45 | 14.69
’ 5% | 866 | 7.74| 7.71 7.57 | 841
07 10% | 14.68 | 13.43 | 13.39 13.20 | 14.38
’ 5% | 843 | 7.48 | 7.45 7.32 | 821
06 10% | 14.18 | 12.89 | 12.86 12.68 | 13.84
’ 5% | 805 | 7.13| 7.11 6.99 | 7.80
05 10% | 13.57 | 12.35 | 12.31 12.14 | 13.27
’ 5% | 7.67| 6.74 | 6.69 6.59 | 7.44
04 10% | 12.95 | 11.75 | 11.72 11.56 | 12.65
’ 5% | 717 | 6.35| 6.33 6.22 | 6.95
03 10% | 12.36 | 11.15 | 11.12 10.94 | 12.03
' 5% | 6.74 | 594 | 5.92 5.79 | 6.54
0.2 10% | 11.78 | 10.67 | 10.63 | 10.45 | 11.50
' 5% | 6.43 | 5.61 | 5.59 547 | 6.22
01 10% | 11.37 | 10.25 | 10.22 10.06 | 11.07
' 5% | 6.16 | 5.38 | 5.36 5.25 | 5.95
0.0 10% | 11.14 | 10.02 | 9.99 9.84 | 10.84

' 5% | 6.03| 526 | 5.23 512 | 5.82
0.1 10% | 11.08 | 9.98 | 9.94 9.80 | 10.79

' 5% | 590 | 5.12| 5.10 4.99 | 5.72
0.2 10% | 11.10 | 10.03 | 9.99 9.82 | 10.81

' 5% | 591 | 514 | 5.10 5.00 | 5.74
0.3 10% | 11.28 | 10.16 | 10.10 9.98 | 11.01

' 5% | 598 | 521 | 5.18 5.08 | 5.78
04 10% | 11.71 | 10.56 | 10.50 10.36 | 11.40

' 5% | 6.25| 549 | 5.46 5.35 | 6.03
0.5 10% | 12.36 | 11.17 | 11.15 10.98 | 12.07

' 5% | 6.74| 590 | 5.89 5.78 | 6.52
0.6 10% | 13.29 | 12.06 | 12.03 11.85 | 12.97

' 5% | 748 | 6.55 | 6.53 6.41 | 7.24
0.7 10% | 14.23 | 12.90 | 12.86 | 12.65 | 13.89

' 5% | 820 | 7.23| 7.19 7.08 | 7.94
0.8 10% | 13.97 | 12.73 | 12.68 12.48 | 13.66

' 5% | 8.08 | 7.15| T7.12 7.00 | 7.82
0.9 10% | 9.49 | 8.45 | 8.40 8.28 | 9.23

' 5% | 4.98 | 4.29 | 4.27 4.18 | 4.82
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Tabela 2.8: Taxas de rejeicao (%) de testes quasi-t baseados nos estimadores HC0, HC3, HC4,
HC4m e HC5. Os niveis nominais considerados sao 5% e 10%, n = 150, heteroscedasticidade
(A = 95.48).

n = 150

P a| HCO | HC3 | HC4 | HC4m | HC)
0.9 10% | 19.53 | 18.02 | 17.97 | 17.79 | 19.14
) 5% | 12.43 | 11.23 | 11.21 11.03 | 12.12
08 10% | 18.59 | 17.21 | 17.26 16.98 | 18.28
’ 5% | 11.56 | 10.49 | 10.52 10.30 | 11.30
07 10% | 16.41 | 15.20 | 15.29 14.99 | 16.13
’ 5% | 9.88 | 887 | 8.96 871 | 9.65
06 10% | 14.85 | 13.68 | 13.82 | 13.50 | 14.59
’ 5% | 857 | 7.69 | 7.80 7.56 | 8.36
05 10% | 13.63 | 12.49 | 12.68 12.33 | 13.42
’ 5% | 7.54 | 6.82| 6.94 6.70 | 7.39
04 10% | 12.58 | 11.57 | 11.78 11.44 | 12.37
’ 5% | 6.85| 6.18 | 6.30 6.07 | 6.71
03 10% | 11.80 | 10.85 | 11.05 10.72 | 11.61
' 5% | 6.33 | 5.66 | 5.80 554 | 6.19
02 10% | 11.33 | 10.41 | 10.60 10.29 | 11.15
' 5% | 5.95| 5.26 | 5.42 5.17 | 5.82
01 10% | 11.10 | 10.14 | 10.32 10.01 | 10.91
' 5% | 5.71 | 5.08| 5.21 4.98 | 5.60
0.0 10% | 10.97 | 10.07 | 10.25 9.93 | 10.80

' 5% | 5.64 | 4.96 | 5.09 4.88 | 5.49
0.1 10% | 10.85 | 9.90 | 10.11 9.77 | 10.67

' 5% | 557 | 4.91| 5.03 481 | 5.44
0.2 10% | 10.67 | 9.75 | 9.95 9.62 | 10.51

' 5% | 546 | 4.80 | 4.95 4.71 | 5.34
0.3 10% | 10.48 | 9.59 | 9.77 9.46 | 10.31

' 5% | 529 | 4.67 | 4.80 4.58 | 5.16
04 10% | 10.48 | 9.58 | 9.78 9.43 | 10.31

' 5% | 5.24 | 4.61 | 4.74 4.52 | 5.12
0.5 10% | 10.78 | 9.77 | 9.96 9.61 | 10.57

' 5% | 5.44 | 4.81 | 4.94 4.72 | 5.32
0.6 10% | 11.66 | 10.58 | 10.74 10.43 | 11.42

' 5% | 6.16 | 5.42 | 5.52 5.32 | 6.01
0.7 10% | 13.11 | 11.99 | 12.07 11.83 | 12.85

' 5% | 7.30 | 6.49 | 6.55 6.36 | 7.12
0.8 10% | 13.74 | 12.56 | 12.58 12.34 | 13.45

' 5% | 7.88 | 6.94 | 6.96 6.79 | 7.65
0.9 10% | 9.68 | 8.66 | 8.63 848 | 9.43

' 5% | 5.11 | 4.39| 4.37 429 491
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Tabela 2.9: Taxas de rejeicao (%) de testes quasi-t baseados nos estimadores HC0, HC3, HC4,
HC4m e HC5. Os niveis nominais considerados sao 5% e 10%, n = 200, homoscedasticidade

(A=1).

n = 200

P a| HCO | HC3 | HC4 | HC4m | HC)
09 10% | 12.90 | 12.01 | 12.00 11.87 | 12.70
’ 5% | 719 | 6.55| 6.54 6.44 | 7.02
08 10% | 14.62 | 13.67 | 13.67 | 13.50 | 14.38
’ 5% | 849 | 7.76 | 7.76 7.65 | 8.32
07 10% | 14.38 | 13.44 | 13.43 13.29 | 14.14
’ 5% | 830 | 7.56 | T7.54 742 | 8.10
06 10% | 13.94 | 13.02 | 12.99 12.83 | 13.71
’ 5% | 791 7.21 | 7.20 710 | 7.75
05 10% | 13.33 | 12.44 | 12.42 12.25 | 13.10
’ 5% | 7.45| 6.82| 6.80 6.72 | 7.28
04 10% | 12.68 | 11.76 | 11.76 11.60 | 12.46
’ 5% | 7.02| 6.35| 6.34 6.22 | 6.85
03 10% | 12.11 | 11.23 | 11.21 11.08 | 11.90
' 5% | 6.58 | 596 | 5.94 5.85 | 6.43
0.2 10% | 11.58 | 10.68 | 10.67 | 10.53 | 11.34
' 5% | 6.22 | 566 | 5.64 5.55 | 6.08
01 10% | 11.13 | 10.29 | 10.26 10.14 | 10.92
' 5% | 5.93 | 537 | 5.36 5.27 | 5.78
0.0 10% | 10.93 | 10.04 | 10.01 9.89 | 10.73

' 5% | 573 | 519 | 5.18 5.09 | 5.59
0.1 10% | 10.83 | 10.00 | 9.98 9.85 | 10.61

' 5% | 5.68 | 508 | 5.07 4.99 | 5.54
0.9 10% | 10.91 | 10.09 | 10.07 9.93 | 10.70

' 5% | 5.71 | 5.12 | 5.11 5.01 | 5.56
0.3 10% | 11.17 | 10.30 | 10.28 | 10.16 | 10.94

' 5% | 586 | 529 | 5.28 519 | 5.72
04 10% | 11.55 | 10.72 | 10.69 | 10.55 | 11.32

' 5% | 6.21 | 5.60 | 5.59 549 | 6.05
0.5 10% | 12.19 | 11.30 | 11.28 11.14 | 11.98

' 5% | 6.70 | 6.08 | 6.08 5.96 | 6.54
0.6 10% | 13.11 | 12.14 | 12.13 12.00 | 12.86

' 5% | 7.33 | 6.68 | 6.68 6.58 | 7.18
0.7 10% | 14.06 | 13.12 | 13.08 12.96 | 13.81

' 5% | 7.95| 727 | 7.25 715 | 7.76
0.8 10% | 13.58 | 12.67 | 12.65 12.51 | 13.35

' 5% | 7.64| 6.96 | 6.93 6.82 | 7.47
0.9 10% | 855 | 7.82| 7.81 7.69 | 8.35

' 5% | 4.23 | 3.77| 3.77 3.70 | 4.11




2.1. TESTES DE SIGNIFICANCIA 34

Tabela 2.10: Taxas de rejeicao (%) de testes quasi-t baseados nos estimadores HC0, HC3, HC4,
HC4m e HC5. Os niveis nominais considerados sao 5% e 10%, n = 200, heteroscedasticidade
(A =95.48).

n = 200

P a| HCO | HC3 | HC4 | HC4m | HC)
0.9 10% | 18.77 | 17.67 | 17.64 | 17.49 | 18.49
’ 5% | 11.70 | 10.83 | 10.81 10.69 | 11.48
08 10% | 18.23 | 17.19 | 17.21 16.99 | 17.96
’ 5% | 11.19 | 10.30 | 10.32 | 10.16 | 10.96
e 10% | 16.08 | 15.14 | 15.21 14.95 | 15.85
’ 5% | 9.60 | 888 | 8.95 875 9.43
06 10% | 14.44 | 13.57 | 13.69 13.44 | 14.26
’ 5% | 840 | 7.74 | 7.82 7.63 | 8.27
05 10% | 13.37 | 12.55 | 12.71 12.41 | 13.20
’ 5% | 7.38 | 6.80 | 6.90 6.71 | 7.26
04 10% | 12.47 | 11.70 | 11.88 11.60 | 12.32
’ 5% | 6.68 | 6.15| 6.26 6.09 | 6.58
03 10% | 11.79 | 11.00 | 11.18 10.90 | 11.64
' 5% | 6.14 | 564 | 5.74 5.57 | 6.04
02 10% | 11.21 | 10.48 | 10.63 10.38 | 11.07
' 5% | 5.80 | 5.30 | 5.40 5.24 | 5.70
01 10% | 10.89 | 10.19 | 10.35 | 10.10 | 10.75
' 5% | 5.58 | 5.13 | 5.23 5.05| 5.49
0.0 10% | 10.65 | 9.96 | 10.12 9.89 | 10.53

' 5% | 5.46 | 4.98 | 5.09 491 | 5.38
0.1 10% | 10.51 | 9.85 | 10.00 9.75 | 10.38

' 5% | 5.38 | 4.93| 5.03 4.88 | 5.28
0.2 10% | 10.44 | 9.73 | 9.88 9.64 | 10.28

' 5% | 5.28 | 4.84 | 4.93 4.78 | 5.20
0.3 10% | 10.21 | 9.55 | 9.69 9.47 | 10.09

' 5% | 517 | 4.72 | 4.81 4.65 | 5.07
04 10% | 10.12 | 9.48 | 9.61 9.40 | 10.00

' 5% | 5.08 | 4.61 | 4.70 4.54 | 4.97
0.5 10% | 10.31 | 9.59 | 9.71 9.50 | 10.15

' 5% | 5.27 | 4.78 | 4.87 4.69 | 5.16
0.6 10% | 11.15 | 10.36 | 10.46 10.24 | 10.99

' 5% | 5.84 | 5.32| 5.40 5.24 | 5.71
0.7 10% | 12.55 | 11.66 | 11.72 11.51 | 12.35

' 5% | 6.80 | 6.19 | 6.25 6.12 | 6.66
0.8 10% | 12.96 | 12.08 | 12.11 11.94 | 12.74

' 5% | 7.30 | 6.63| 6.64 6.50 | 7.14
0.9 10% | 847 | 7.76 | 7.76 7.65 | 8.31

' 5% | 4.34| 3.90 | 3.90 3.82 | 4.21
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Tabela 2.11: Taxas de rejeicao (%) de testes quasi-t baseados nos estimadores HC0, HC3, HC4,
HC4m e HC5. Os niveis nominais considerados sao 5% e 10%, n = 500, homoscedasticidade

(A=1).

n = 500

P a| HCO | HC3 | HC4 | HC4m | HC)
09 10% | 11.54 | 11.19 | 11.19 11.13 | 11.45
’ 5% | 6.22 | 597 | 5.97 593 | 6.15
08 10% | 14.03 | 13.64 | 13.64 13.56 | 13.92
’ 5% | 794 | 7.66 | 7.66 7.61 | 7.85
07 10% | 13.94 | 13.57 | 13.57 13.51 | 13.84
’ 5% | 800 | 7.69 | 7.69 7.64 | 7.91
06 10% | 13.54 | 13.16 | 13.16 13.09 | 13.44
’ 5% | 755 | 727 | 7.27 721 | 7.46
05 10% | 12.91 | 12.55 | 12.55 12.48 | 12.82
’ 5% | 7.16 | 6.86 | 6.86 6.81 | 7.08
04 10% | 12.32 | 12.00 | 11.99 11.91 | 12.24
’ 5% | 6.63 | 6.37| 6.37 6.32 | 6.56
03 10% | 11.67 | 11.34 | 11.34 11.29 | 11.59
' 5% | 6.17 | 591 | 5.91 5.87 | 6.10
02 10% | 11.11 | 10.77 | 10.78 10.72 | 11.04
' 5% | 5.83 | 5.60 | 5.61 5.56 | 5.77
01 10% | 10.69 | 10.33 | 10.34 | 10.27 | 10.60
' 5% | 5.52| 529 | 5.29 5.25 | 5.46
0.0 10% | 10.34 | 10.03 | 10.03 9.97 | 10.28

' 5% | 536 | 5.11 | 5.11 5.08 | 5.30
0.1 10% | 10.19 | 9.88 | 9.88 9.82 | 10.11

' 5% | 526 | 5.02 | 5.02 498 | 5.18
0.9 10% | 10.21 | 9.87 | 9.87 9.82 | 10.12

' 5% | 5.21 | 4.98 | 4.98 495 | 5.14
0.3 10% | 10.37 | 10.03 | 10.03 9.98 | 10.28

' 5% | 5.32| 5.12 | 5.12 5.08 | 5.27
04 10% | 10.69 | 10.36 | 10.36 | 10.30 | 10.61

' 5% | 557 | 533 | 5.33 528 | 5.51
0.5 10% | 11.30 | 10.99 | 11.00 | 10.93 | 11.21

' 5% | 596 | 573 | 5.73 570 | 5.91
0.6 10% | 12.13 | 11.77 | 11.78 11.71 | 12.03

' 5% | 6.53 | 6.27 | 6.26 6.22 | 6.47
0.7 10% | 12.89 | 12.50 | 12.50 12.42 | 12.78

' 5% | 7.07| 6.82] 6.82 6.77 | 7.00
0.8 10% | 12.26 | 11.90 | 11.89 11.82 | 12.15

' 5% | 6.54 | 6.31| 6.31 6.26 | 6.48
0.9 10% | 6.65| 6.39 | 6.39 6.35 | 6.58

' 5% | 297 | 2.81| 281 277 | 2.93
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Tabela 2.12: Taxas de rejeigao (%) de testes quasi-t baseados nos estimadores HC0, HC3, HC4,
HC4m e HC5. Os niveis nominais considerados sao 5% e 10%, n = 500, heteroscedasticidade
(A = 95.48).

n = 500

P a| HCO | HC3 | HC4 | HC4m | HC)
0.9 10% | 17.36 | 16.95 | 16.95 | 16.87 | 17.26
) 5% | 10.56 | 10.24 | 10.23 10.17 | 10.47
08 10% | 17.45 | 17.01 | 17.02 16.94 | 17.33
’ 5% | 10.63 | 10.34 | 10.35 | 10.27 | 10.55
07 10% | 15.69 | 15.32 | 15.34 15.25 | 15.59
’ 5% | 9.26 | 897 | 9.00 8.93 | 9.20
06 10% | 14.18 | 13.84 | 13.89 | 13.79 | 14.10
’ 5% | 813 | 7.88 | 7.92 7.84 | 8.09
05 10% | 13.13 | 12.79 | 12.85 12.74 | 13.06
’ 5% | 7.28 | 7.07| 7.11 7.03 | 7.24
04 10% | 12.21 | 11.92 | 11.98 11.88 | 12.15
’ 5% | 6.56 | 6.36 | 6.41 6.33 | 6.52
03 10% | 11.46 | 11.19 | 11.25 11.16 | 11.41
' 5% | 6.01 | 583 | 5.88 579 | 5.98
0.2 10% | 10.95 | 10.69 | 10.75 | 10.64 | 10.89
' 5% | 5.65 | 5.47 | 551 543 | 5.61
01 10% | 10.60 | 10.34 | 10.40 | 10.30 | 10.55
' 5% | 540 | 519 | 5.25 5.17 | 5.37
0.0 10% | 10.40 | 10.11 | 10.19 | 10.08 | 10.35

' 5% | 5.23| 5.06 | 5.09 5.04 | 5.21
0.1 10% | 10.20 | 9.92 | 9.98 9.88 | 10.16

' 5% | 5.13 | 5.00 | 5.03 498 | 5.11
0.9 10% | 9.98 | 9.71 | 9.78 9.68 | 9.93

' 5% | 5.07 | 4.87 | 4.92 4.85 | 5.03
0.3 10% | 9.78 | 9.51 | 9.57 9.48 | 9.72

' 5% | 4.93 | 4.77| 4.81 4.75 | 4.90
04 10% | 9.67 | 9.42| 9.47 9.38 | 9.62

' 5% | 4.81 | 4.64 | 4.66 4.61 | 4.77
0.5 10% | 9.87| 9.58 | 9.62 9.54 | 9.82

' 5% | 4.95| 4.76 | 4.79 4.73 | 4.91
0.6 10% | 10.71 | 10.40 | 10.44 10.35 | 10.63

' 5% | 539 | 520 | 5.23 517 | 5.35
0.7 10% | 11.85 | 11.48 | 11.51 11.42 | 11.76

' 5% | 6.26 | 6.03 | 6.05 5.98 | 6.22
0.8 10% | 11.96 | 11.60 | 11.61 11.55 | 11.88

' 5% | 642 | 6.14 | 6.14 6.08 | 6.35
0.9 10% | 6.75 | 6.48 | 6.47 6.41 | 6.68

' 5% | 3.07| 291 | 2091 287 3.04
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Um outro fator observado é que quando os erros sao nao-correlacionados as taxas de
rejeicao dos testes sao semelhantes tanto sob homoscedasticidade quanto sob heterosce-
dasticidade.

Na presenca de heteroscedasticidade e quando p < —0.7, os testes considerados sao
altamente liberais. Além disso, a correlacao positiva entre os erros menor ou igual a 0.4,
contribui para menores taxas de rejeicao nas simulagoes de tamanho, do que na auséncia
de correlagao serial para todos os testes, sob esta configuracao.

Dessa maneira, as taxas de rejeicao dos testes sao menores quando ha correlacao serial
positiva e o tamanho amostral aumenta. Além disso, podemos observar que quando
n = 150, as menores taxas de rejeicao sao obtidas para p = 0.9.

De forma geral, verifica-se que tanto sob homoscedasticidade quanto sob heteroscedas-
ticidade, e quando n > 150, as menores taxas de rejeicao sao obtidas quando p = 0.9.

Uma pratica comum em anélises empiricas em que hé dependéncia temporal é a inclu-
sao no preditor linear de valores defasados da resposta. Para avaliar os desempenhos dos

testes neste cenario, consideramos o modelo

Yi = Bo + b1z + Boio + Gy +uyy, i =2,...,m,

onde u; é um erro aleatério com média 0 e varidncia o?. A estrutura de autocorrelacio
¢ dada por u; = pu;_1 + €, em que ¢ é um erro que possui média zero e variancia o2,
além de ser nao correlacionado. Os valores dos regressores foram obtidos aleatoriamente
das distribui¢oes lognormal e t5, respectivamente. Consideramos os seguintes valores de
¢: 0.2,0.5,0.7, 0.9.

Nosso objetivo reside em testar Hy : B2 = 0 versus Hy : B2 # 0. Consideramos os
mesmos valores de p utilizados nas simulacoes anteriores. Nas simulagoes de tamanho
consideramos n = 25, 50, 100, 150, 200 e 500. Foram utilizados 100000 réplicas e dois
niveis de significAncia, a saber: 5% e 10%.

Os valores dos parametros do modelo de regressao foram fixados em 3y = 1 = o = 1

e a funcao cedastica foi especificada como
2 .
o; =exp{ci + ez}, 1=1,...,n.

Para dados heteroscedasticos, consideramos ¢; = 0 e ¢o = 1.3, 0 que resulta em A = 95.48.
Quarenta e oito simulacoes foram realizadas, vinte e quatro sob homoscedasticidade e
vinte e quatro sob heteroscedasticidade; realizamos 12 simulagoes para cada valor de ¢.
A seguir sao apresentados os resultados relativos as taxas de rejeicao dos diferentes testes
quasi-t aos niveis nominais de 5% e 10%. Nessas simulacoes, utilizamos diversos valores
para o coeficiente de correlagao e apenas trés valores para ¢. Além disso, apresentaremos

apenas os resultados nos quais os erros sao heteroscedasticos.
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De acordo com os resultados apresentados na Tabela 2.13, em que o tamanho amostral
é pequeno, verifica-se de maneira geral que a inclusao de valores defasados da resposta no
modelo contribui de forma positiva para os desempenhos dos testes quasi-t considerados.

Nessa mesma tabela, é possivel verificar que os testes quasi-t baseados nos estimadores
HC4 e HC4m apresentam taxas de rejeicao inferiores aos niveis de significancia consi-
derados (10% e 5%). Além disso, o teste HC3 apresenta taxas de rejeicao inferiores aos
niveis nominais, quando o valor do coeficiente de correlagao esta entre —0.4 e 0.8.

Um outro fator interessante é que os testes baseados nos estimadores HC0O e HCH
continuaram apresentando as maiores taxas de rejeicdo. Entretanto, a introducao da
variavel resposta defasada no preditor linear com coeficiente ¢ = 0.2, contribui de forma
positiva para a reducdo das distor¢des de tamanho desses testes. B possivel observar
que a taxa de rejeicdo do teste HC'0 na Tabela 2.2 quando consideramos p = —0.9 é
31.40%; ja na Tabela 2.13 a taxa passa para 17.99%. Esse comportamento também
pode ser observado ao considerarmos o teste HC5. Vale ressaltar que a reducao nas
taxas de rejeicao nas simulagoes de tamanho é mais visivel quando utilizamos valores de
0.5 < |p| <0.9.

Sob este cendrio, os testes que apresentaram os melhores desempenhos foram HC4 e
HC4m, respectivamente. Além disso, os testes HC0 e HCS tendem a ser mais liberais a

medida que a correlagao serial torna-se mais forte.
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Tabela 2.13: Taxas de rejeicao (%) de testes quasi-t baseados nos estimadores HC0, HC3,
HC4, HC4m e HC5. Os niveis nominais considerados sao 5% e 10%, n = 25 e ¢ = 0.2,
heteroscedasticidade (A = 95.48).

n = 25

P o | HCO| HC3 | HC4 | HC4m | HCS
0.9 10% | 17.99 | 10.89 | 6.78 9.56 | 16.31
’ 5% | 11.42 | 6.20 | 3.63 5.25 | 10.15
0.8 10% | 18.08 | 10.78 | 6.74 9.44 | 16.48
’ 5% | 11.42 | 6.10 | 3.58 5.18 | 10.09
07 10% | 18.07 | 10.68 | 6.44 9.25 | 16.44
’ 5% | 11.34 | 591 | 3.34 4.96 | 10.05
06 10% | 17.93 | 10.35 | 6.00 8.89 | 16.26
’ 5% | 11.15 | 5.57 | 3.00 4.64 | 9.78
05 10% | 17.70 | 10.00 | 5.61 8.45 | 15.94
’ 5% | 10.90 | 5.18 | 2.70 4.20 | 9.48
04 10% | 17.37 | 9.59 | 5.24 8.00 | 15.55
’ 5% | 10.57 | 4.84 | 2.49 3.86 | 9.16
03 10% | 17.02 | 9.18 | 4.96 7.60 | 15.18
' 5% | 10.20 | 4.49 | 2.28 3.54 | 8.80
0.2 10% | 16.70 | 8.87 | 4.79 7.29 | 14.85
' 5% | 9.92 | 4.26| 2.11 3.35 | 8.50
01 10% | 16.46 | 8.62 | 4.59 7.07 | 14.59
' 5% | 9.67 | 4.16 | 2.02 3.23 | 8.28
0.0 10% | 16.27 | 8.51 | 4.47 6.97 | 14.42

' 5% | 9.60 | 4.10 | 1.99 3.17 | 8.18
0.1 10% | 16.17 | 8.44 | 4.38 6.92 | 14.35

' 5% | 9.55 | 4.07| 1.95 3.15 | 8.16
0.2 10% | 16.15 | 8.47 | 4.31 6.90 | 14.33

' 5% | 9.53 | 4.09 | 1.92 3.16 | 8.15
0.3 10% | 16.18 | 8.47 | 4.24 6.88 | 14.28

' 5% | 9.54 | 4.10| 1.92 3.16 | 8.17
0.4 10% | 16.17 | 8.48 | 4.22 6.90 | 14.32

' 5% | 9.59 | 4.11 | 1.88 3.20 | 8.16
0.5 10% | 16.19 | 8.53 | 4.21 6.97 | 14.37

' 5% | 9.63 | 4.20| 1.90 3.28 | 8.22
0.6 10% | 16.33 | 8.66 | 4.21 7.14 | 14.47

' 5% | 9.80 | 4.33| 1.96 341 | 8.39
0.7 10% | 16.68 | 9.00 | 4.39 7.34 | 14.81

' 5% | 10.07 | 4.59 | 2.06 3.59 | 8.68
0.8 10% | 17.34 | 9.56 | 4.66 7.96 | 15.52

' 5% | 10.70 | 4.92 | 2.20 391 | 9.18
0.9 10% | 18.27 | 10.24 | 4.95 8.49 | 16.44

' 5% | 11.43 | 5.44 | 2.39 4.33 | 9.87
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Ao aumentarmos o tamanho amostral e quando ¢ = 0.2, sob heteroscedasticidade,
verificou-se uma reducao nas taxas de rejeicao de todos os testes independente do tamanho
amostral. Além disso, podemos observar que as taxas de rejeicao estao aproximando-se
dos niveis nominais dos testes a medida em que o tamanho amostral cresce.

Um outro fator a ser observado é que quando a correlagao positiva entre os erros é forte,
todos os testes apresentam taxas mais confiaveis que na auséncia de correlacao. Verifica-se
isso nos resultados apresentados na Tabela 2.14. Por exemplo, quando o coeficiente de
correlagao é igual a 0.5 e o nivel nominal de 10%, a taxa de rejeicao do teste baseado
no estimador HC4 é 9.89%, e ao utilizarmos p = 0, ou seja sem correlagio serial, este
teste rejeita a hipotese nula 10.34% das vezes. Esse mesmo comportamento, quando ha
correlagao negativa forte entre os erros, s6 pode ser observado se n = 200.

Sob este cenario observa-se que houve uma redugao nas taxas de rejeicao dos testes
para valores negativos do coeficiente de correlagao, com as taxas de rejeicao tornando-se
mais homogéneas. Verifica-se esse comportamento ao compararmos os resultados do teste
HC3 e p=—0.9 da Tabela 2.4 com a Tabela 2.14, que resulta em taxas de rejeicao iguais
a 20.51% e 11.35%, respectivamente.

Um fator a ser observado nos resultados obtidos destas simulac¢oes, a medida que n
aumenta e p ¢é positivo, ¢ que as taxas de rejeicao dos testes tendem a diminuir gradati-
vamente quando a correlacao serial torna-se mais forte. Comportamento bem diferente
daqueles verificados nas simulagoes iniciais, visto que ha um aumento nas taxas de rejeicao
a medida em que p aumenta, com excegao de p = 0.9.

Sob este cenario, todos os testes tendem a apresentar melhor desempenho. Entretanto,
na auséncia de correlacao, nenhum teste apresentou taxas de rejeicao inferiores aos niveis
nominais para todos os tamanhos amostrais.

Com a finalidade de verificar a influéncia do valor de ¢, foram realizadas novas si-

mulacoes de tamanho, mantendo os mesmos cenarios anteriores, mas considerando agora

¢ = 0.5,
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Tabela 2.14: Taxas de rejeicao (%) de testes quasi-t baseados nos estimadores HC0, HC3,
HC4, HC4m e HC5. Os niveis nominais considerados sao 5% e 10%, n = 50 e ¢ = 0.2,
heteroscedasticidade (A = 95.48).

n=>50

P a| HCO | HC3 | HC4 | HC4m | HC)
0.9 10% | 14.49 | 11.35 | 11.58 10.91 | 13.83
’ 5% | 849 | 6.26 | 6.40 593 | 8.01
08 10% | 14.80 | 11.59 | 11.85 11.14 | 14.12
’ 5% | 872 | 6.40 | 6.59 6.08 | 8.18
07 10% | 14.79 | 11.52 | 11.84 | 11.01 | 14.13
’ 5% | 863 | 6.25| 6.45 591 | 8.11
06 10% | 14.58 | 11.27 | 11.64 | 10.78 | 13.89
’ 5% | 835| 597 | 6.17 5.65 | 7.80
05 10% | 14.32 | 10.97 | 11.34 | 10.47 | 13.65
’ 5% | 8.08 | 576 | 598 543 | 7.57
04 10% | 14.01 | 10.77 | 11.15 10.24 | 13.32
’ 5% | 7.81 | 549 | 5.75 518 | 7.34
03 10% | 13.80 | 10.51 | 10.86 10.08 | 13.12
' 5% | 7.56 | 531 | 5.53 4.95 | 7.09
0.2 10% | 13.51 | 10.31 | 10.66 9.86 | 12.85
' 5% | 742 | 515 | 5.36 4.83 | 6.91
01 10% | 13.32 | 10.17 | 10.50 9.71 | 12.63
' 5% | 7.28 | 5.05| 527 4.75 | 6.79
0.0 10% | 13.17 | 10.03 | 10.34 9.57 | 12.51

' 5% | 717 | 5.01 | 5.22 4.69 | 6.72
0.1 10% | 12.98 | 9.93 | 10.28 9.49 | 12.34

' 5% | 713 | 494 | 5.15 4.66 | 6.68
0.2 10% | 12.89 | 9.84 | 10.17 9.42 | 12.26

' 5% | 7.07 | 4.90 | 5.09 4.59 | 6.60
0.3 10% | 12.79 | 9.78 | 10.08 9.33 | 12.17

' 5% | 7.01 | 4.84 | 5.06 4.55 | 6.58
04 10% | 12.69 | 9.71 | 10.01 9.23 | 12.06

' 5% | 6.93 | 4.81 | 5.01 4.52 | 6.51
0.5 10% | 12.55 | 9.58 | 9.89 9.14 | 11.98

' 5% | 6.88 | 4.78 | 5.00 451 | 6.43
0.6 10% | 12.59 | 9.54 | 9.81 9.10 | 11.90

' 5% | 6.87 | 4.77 | 4.98 449 | 6.41
0.7 10% | 12.65 | 9.56 | 9.87 9.12 | 12.01

' 5% | 6.91 | 4.83 | 4.99 453 | 6.45
0.8 10% | 12.87 | 9.75 | 10.04 9.31 | 12.20

' 5% | 7.02| 498 | 5.13 4.67 | 6.57
0.9 10% | 12.72 | 9.74 | 9.99 9.30 | 12.07

' 5% | 7.00 | 4.91| 5.06 4.65 | 6.54
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Tabela 2.15: Taxas de rejeicao (%) de testes quasi-t baseados nos estimadores HC0, HC3,
HC4, HC4m e HC5. Os niveis nominais considerados sao 5% e 10%, n = 100 e ¢ = 0.2,
heteroscedasticidade (A = 95.48).

n = 100

P a| HCO | HC3 | HC4 | HC4m | HC)
0.9 10% | 12.07 | 10.65 | 10.86 | 10.44 | 11.73
’ 5% | 6.72 | 573 | 5.87 5.58 | 6.52
08 10% | 12.91 | 11.31 | 11.54 11.09 | 12.54
’ 5% | 7.21| 6.16 | 6.31 6.03 | 6.99
07 10% | 13.02 | 11.42 | 11.70 11.19 | 12.69
’ 5% | 7.21| 6.16 | 6.34 6.02 | 6.99
06 10% | 12.85 | 11.33 | 11.59 11.10 | 12.54
’ 5% | 7.06| 6.01 | 6.19 5.85 | 6.83
05 10% | 12.66 | 11.03 | 11.34 10.82 | 12.35
’ 5% | 6.86 | 5.75 | 5.96 5.61 | 6.63
04 10% | 12.36 | 10.82 | 11.10 10.63 | 12.06
’ 5% | 6.66 | 558 | 5.77 542 | 6.43
03 10% | 12.08 | 10.61 | 10.89 | 10.38 | 11.80
' 5% | 6.43 | 5.41 | 5.61 5.27 | 6.24
02 10% | 11.88 | 10.40 | 10.69 10.19 | 11.59
' 5% | 6.30 | 528 | 5.48 5.13 | 6.11
01 10% | 11.72 | 10.20 | 10.49 10.01 | 11.40
' 5% | 6.23| 517 | 5.37 5.05 | 6.01
0.0 10% | 11.60 | 10.03 | 10.30 9.84 | 11.27

' 5% | 6.14 | 5.12| 5.31 4971 594
01 10% | 11.44 | 9.96 | 10.24 9.75 | 11.16

' 5% | 6.04 | 5.07| 5.24 494 | 5381
0.9 10% | 11.35 | 9.85 | 10.15 9.67 | 11.05

' 5% | 5.95| 4.99 | 5.17 4.86 | 5.73
0.3 10% | 11.18 | 9.79 | 10.04 9.59 | 10.91

' 5% | 5.83 | 4.89 | 5.07 4.76 | 5.64
04 10% | 11.06 | 9.70 | 9.96 9.50 | 10.78

' 5% | 5.76 | 4.79 | 4.97 4.68 | 5.56
0.5 10% | 10.94 | 9.53 | 9.84 9.32 | 10.66

' 5% | 5.66 | 4.70 | 4.87 4.56 | 5.46
0.6 10% | 10.85 | 9.41 | 9.71 9.23 | 10.56

' 5% | 5.58 | 4.62 | 4.81 4.50 | 5.40
0.7 10% | 10.72 | 9.34 | 9.61 9.16 | 10.44

' 5% | 5.56 | 4.62 | 4.77 4.48 | 5.36
0.8 10% | 10.66 | 9.25 | 9.52 9.08 | 10.38

' 5% | 5.52 | 4.60 | 4.76 4.47 | 5.35
0.9 10% | 10.23 | 8.87 | 9.14 872 9.97

' 5% | 5.26 | 4.39 | 4.53 4.28 | 5.06
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Tabela 2.16: Taxas de rejeicao (%) de testes quasi-t baseados nos estimadores HC0, HC3,
HC4, HC4m e HC5. Os niveis nominais considerados sao 5% e 10%, n = 150 e ¢ = 0.2,
heteroscedasticidade (A = 95.48).

n = 150

P a| HCO | HC3 | HC4 | HC4m | HC)
09 10% | 11.34 | 10.37 | 10.56 10.22 | 11.14
’ 5% | 6.02| 539 | 5.52 5.30 | 5.89
08 10% | 12.30 | 11.31 | 11.50 11.15 | 12.10
’ 5% | 6.69 | 596 | 6.09 587 | 6.52
07 10% | 12.46 | 11.40 | 11.60 11.26 | 12.23
’ 5% | 6.70 | 594 | 6.09 5.85 | 6.54
06 10% | 12.26 | 11.25 | 11.43 11.09 | 12.05
’ 5% | 6.52 | 580 | 5.91 570 | 6.37
05 10% | 11.99 | 11.01 | 11.21 10.86 | 11.79
’ 5% | 6.35| 5.64 | 5.78 5.53 | 6.19
04 10% | 11.73 | 10.71 | 10.92 10.57 | 11.52
’ 5% | 6.21 | 548 | 5.62 5.38 | 6.04
03 10% | 11.52 | 10.52 | 10.71 10.38 | 11.31
' 5% | 6.07| 536 | 5.51 5.26 | 5.94
02 10% | 11.31 | 10.39 | 10.61 10.23 | 11.15
' 5% | 591 | 525 | 5.39 5.16 | 5.78
01 10% | 11.19 | 10.27 | 10.47 10.13 | 11.02
' 5% | 5.83| 5.18 | 5.32 5.09 | 5.72
0.0 10% | 11.12 | 10.22 | 10.40 10.10 | 10.95

' 5% | 5.78 | 5.09| 524 5.00 | 5.66
0.1 10% | 11.07 | 10.13 | 10.33 9.99 | 10.86

' 5% | 573 | 507 | 5.19 498 | 5.59
0.9 10% | 10.98 | 10.01 | 10.24 9.87 | 10.81

' 5% | 5.66 | 500 | 5.14 4.90 | 5.54
0.3 10% | 10.82 | 9.89 | 10.08 9.76 | 10.66

' 5% | 5.57 | 4.91 | 5.05 4.83 | 5.44
04 10% | 10.66 | 9.73 | 9.92 9.61 | 10.48

' 5% | 5.45 | 4.80 | 4.92 4.71 | 5.31
0.5 10% | 10.50 | 9.55 | 9.77 9.43 | 10.32

' 5% | 5.32| 4.70 | 4.83 4.61 | 5.18
0.6 10% | 10.32 | 9.38 | 9.60 9.26 | 10.12

' 5% | 5.22 | 4.59 | 4.73 4.51 | 5.09
0.7 10% | 10.19 | 9.33 | 9.52 9.21 | 10.01

' 5% | 5.14 | 4.52 | 4.66 4.43 | 5.02
0.8 10% | 10.05 | 9.18 | 9.38 9.06 | 9.87

' 5% | 5.03 | 4.42 | 4.55 4.34 | 491
0.9 10% | 9.55 | 871 | 8.87 857 | 9.40

' 5% | 4.73 | 4.14 | 4.27 4.08 | 4.60
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Tabela 2.17: Taxas de rejeicao (%) de testes quasi-t baseados nos estimadores HC0, HC3,
HC4, HC4m e HC5. Os niveis nominais considerados sao 5% e 10%, n = 200 e ¢ = 0.2,
heteroscedasticidade (A = 95.48).

n = 200

P a| HCO | HC3 | HC4 | HC4m | HC)
0.9 10% | 10.80 | 10.11 | 10.24 10.02 | 10.66
’ 5% | 5.66 | 518 | 5.26 5.12 | 5.57
08 10% | 11.89 | 11.14 | 11.28 11.05 | 11.73
’ 5% | 6.38 | 588 | 5.96 5.82 | 6.28
07 10% | 12.07 | 11.29 | 11.44 11.18 | 11.93
’ 5% | 6.50 | 5.90 | 6.03 5.82 | 6.36
06 10% | 11.97 | 11.22 | 11.37 11.12 | 11.81
’ 5% | 6.33 | 576 | 5.88 570 | 6.23
05 10% | 11.78 | 11.07 | 11.22 10.95 | 11.64
’ 5% | 6.13 | 558 | 5.68 5.50 | 6.01
04 10% | 11.56 | 10.85 | 11.01 10.76 | 11.44
’ 5% | 596 | 545 | 5.55 5.38 | 5.85
03 10% | 11.31 | 10.60 | 10.75 10.49 | 11.15
' 5% | 5.84 | 537 | 5.46 5.30 | 5.74
09 10% | 11.10 | 10.36 | 10.53 | 10.25 | 10.96
' 5% | 5.73 | 524 | 5.36 5.18 | 5.64
01 10% | 10.96 | 10.22 | 10.39 10.11 | 10.83
' 5% | 5.66 | 5.19 | 5.31 5.13 | 5.57
0.0 10% | 10.81 | 10.12 | 10.28 10.02 | 10.68

' 5% | 5.60 | 5.13| 5.23 5.06 | 5.51
0.1 10% | 10.71 | 10.01 | 10.17 9.91 | 10.59

' 5% | 550 | 5.08 | 5.16 501 | 5.41
0.9 10% | 10.62 | 9.89 | 10.06 9.80 | 10.47

' 5% | 5.45 | 4.98 | 5.10 493 | 5.36
0.3 10% | 10.48 | 9.81 | 9.96 9.71 | 10.34

' 5% | 537 | 4.89 | 4.99 4.83 | 5.27
04 10% | 10.36 | 9.66 | 9.83 9.57 | 10.23

' 5% | 526 | 4.79 | 4.88 4.73 | 5.17
0.5 10% | 10.21 | 9.53 | 9.67 9.44 | 10.07

' 5% | 517 | 4.69 | 4.80 4.64 | 5.09
0.6 10% | 10.06 | 9.33 | 9.50 9.26 | 9.92

' 5% | 5.06| 4.61| 4.69 4.54 | 4.96
0.7 10% | 9.91| 9.27| 9.44 9.18 | 9.80

' 5% | 4.94 | 452 | 4.61 4.45 | 4.85
0.8 10% | 9.75 | 9.13 | 9.28 9.04 | 9.64

' 5% | 4.81 | 4.38 | 4.47 4.33 | 4.72
0.9 10% | 9.24 | 864 | 8.78 855 | 9.11

' 5% | 4.50 | 4.06 | 4.16 4.01 | 4.41
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Tabela 2.18: Taxas de rejeicao (%) de testes quasi-t baseados nos estimadores HC0, HC3,
HC4, HC4m e HC5. Os niveis nominais considerados sao 5% e 10%, n = 500 e ¢ = 0.2,
heteroscedasticidade (A = 95.48).

n = 500

P a| HCO | HC3 | HC4 | HC4m | HC)
09 10% | 10.20 | 9.91 | 9.96 9.87 | 10.13
’ 5% | 5.16 | 4.98 | 5.02 4.95 | 5.12
08 10% | 11.48 | 11.17 | 11.22 11.13 | 11.42
’ 5% | 6.02 | 582 5.85 579 | 5.98
07 10% | 11.63 | 11.34 | 11.40 11.30 | 11.57
’ 5% | 6.15| 5.96 | 6.00 593 | 6.12
06 10% | 11.52 | 11.21 | 11.27 11.17 | 11.46
’ 5% | 6.03| 583 | 5.87 579 | 5.98
05 10% | 11.31 | 11.03 | 11.10 10.98 | 11.25
’ 5% | 5.88 | 5.66 | 5.71 5.63 | 5.85
04 10% | 11.03 | 10.80 | 10.86 | 10.76 | 10.98
’ 5% | 570 | 549 | 5.54 5.45 | 5.66
03 10% | 10.84 | 10.57 | 10.65 | 10.54 | 10.79
' 5% | 554 | 536 | 5.39 5.32 | 5.51
0.2 10% | 10.68 | 10.41 | 10.48 | 10.37 | 10.63
' 5% | 5.45| 524 | 529 5.22 | 541
01 10% | 10.56 | 10.28 | 10.35 10.24 | 10.50
' 5% | 5.36 | 518 | 5.23 5.16 | 5.33
0.0 10% | 10.44 | 10.19 | 10.25 10.15 | 10.40

' 5% | 529 | 5.09| 5.14 5.06 | 5.25
0.1 10% | 10.38 | 10.08 | 10.16 | 10.04 | 10.32

' 5% | 523 | 5.03| 5.07 5.01 | 5.19
0.9 10% | 10.25 | 9.97 | 10.03 9.93 | 10.20

' 5% | 5.18 | 5.00 | 5.03 497 | 5.15
0.3 10% | 10.10 | 9.79 | 9.86 9.74 | 10.03

' 5% | 5.10 | 4.91 | 4.96 4.89 | 5.06
04 10% | 9.91| 9.64| 9.71 9.61 | 9.87

' 5% | 5.01 | 4.84 | 4.87 4.81 | 4.99
0.5 10% | 9.71 | 9.47 | 9.53 9.44 | 9.66

' 5% | 4.91 | 4.73 | 4.79 4.71 | 4.88
0.6 10% | 9.56 | 9.32| 9.37 9.28 | 9.51

' 5% | 4.79 | 4.61 | 4.65 4.58 | 4.76
0.7 10% | 9.41| 9.16 | 9.22 9.12 | 9.37

' 5% | 4.68 | 4.50 | 4.55 4.47 | 4.65
0.8 10% | 9.19 | 894 | 9.00 891 | 9.13

' 5% | 4.51 | 4.35| 4.38 4.33 | 4.48
0.9 10% | 877 | 852 | 858 8.48 | 8.72

' 5% | 4.20 | 4.01 | 4.07 4.00 | 4.17
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Nas Tabelas 2.19, 2.20, 2.21, 2.22, 2.23 e 2.24, estao apresentadas as taxas de rejeicao
de testes quasi-t baseados nos estimadores HC0, HC3, HC4, HC4m e HC5 sob hete-
roscedasticidade e correlagao serial. De acordo com esses resultados podemos observar
que a medida em que o tamanho amostral aumenta e com o valor de ¢ = 0.5, os testes
apresentam desempenhos diferentes.

Um fator a ser observado é que quando o tamanho amostral cresce e a correlagdo
assume valores negativos menores —0.5, os testes tendem a ser liberais. De acordo com a
Tabela 2.24, ao utilizarmos p = —0.9 ao nivel de 10%, o teste HC5 rejeita a hipotese nula
51,32% das vezes, cinco vezes mais que o nivel nominal considerado. Além disso, podemos
observar nessa mesma tabela que sob esta configuracao todos os testes quasi-t apresentam
taxas de rejeicdo maiores que os niveis de significincia adotados quando os erros sao
correlacionados. Na auséncia de correlagao, os testes HC3, HC4 e HC4m apresentam
taxas de rejeicao confiaveis, ou seja, menores ou iguais aos niveis de significancia.

Ao compararmos estes resultados com aqueles apresentados anteriormente (¢ = 0.2),
(Tabelas 2.13, 2.14, 2.15, 2.16, 2.17, 2.18), para os mesmos tamanhos amostrais, observa-
se que na presenca de correlacao serial hda um aumento nas taxas de rejeicao de todos
os testes quando ¢ = 0.5. Além disso, na auséncia de correlagdo, as menores taxas de
rejeicao sao obtidas ao utilizarmos ¢ = 0.5, no entanto, os testes sao liberais na maioria

das vezes.
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Tabela 2.19: Taxas de rejeicao (%) de testes quasi-t baseados nos estimadores HC0, HC3,
HC4, HC4m e HC5. Os niveis nominais considerados sao 5% e 10%, n = 25 e ¢ = 0.5,
heteroscedasticidade (A = 95.48).

n = 25

P a| HCO | HC3 | HC4 | HC4m | HC)
0.9 10% | 22.26 | 14.94 | 10.18 13.50 | 20.67
) 5% | 15.46 | 9.40 | 6.10 8.31 | 14.15
08 10% | 21.54 | 13.85 | 9.38 12.45 | 19.89
’ 5% | 14.59 | 8.56 | 5.48 7.50 | 13.19
07 10% | 20.72 | 13.21 | 8.49 11.67 | 19.06
’ 5% | 13.94 | 7.94 | 4.80 6.87 | 12.55
06 10% | 19.86 | 12.35 | 7.46 10.78 | 18.19
’ 5% | 13.11 | 7.23 | 3.96 6.15 | 11.74
05 10% | 18.94 | 11.38 | 6.47 9.82 | 17.21
’ 5% | 12.22 | 6.44 | 3.23 5.34 | 10.84
04 10% | 18.06 | 10.40 | 5.56 8.78 | 16.29
’ 5% | 11.30 | 5.60 | 2.67 449 | 9.93
03 10% | 17.19 | 9.55 | 4.97 7.92 | 15.38
' 5% | 10.55 | 4.79 | 2.28 3.79 | 9.16
0.2 10% | 16.63 | 8.87 | 4.55 7.28 | 14.76
' 5% 9.90 | 4.29 | 2.01 3.35 | 8.53
01 10% | 16.26 | 8.47 | 4.33 6.93 | 14.43
' 5% | 9.54 | 413 | 1.92 3.20 | 8.16
0.0 10% | 16.06 | 8.33 | 4.17 6.83 | 14.23

' 5% | 9.46 | 4.08 | 1.88 3.14 | 8.03
0.1 10% | 15.99 | 8.38 | 4.14 6.84 | 14.19

' 5% | 9.46 | 4.13 | 1.89 3.18 | 8.10
0.9 10% | 15.96 | 8.47 | 4.10 6.85 | 14.15

' 5% | 9.52 | 4.20 | 1.87 3.26 | 8.15
0.3 10% | 15.94 | 8.44 | 4.05 6.82 | 14.10

' 5% | 9.58 | 4.19 | 1.83 3.24 | 8.19
0.4 10% | 16.01 | 8.40 | 3.95 6.79 | 14.11

' 5% | 9.54 | 4.15| 1.82 3.23 | 8.17
0.5 10% | 16.05 | 8.32 | 3.85 6.75 | 14.14

' 5% | 9.49 | 4.10| 1.77 3.20 | 8.08
0.6 10% | 16.13 | 8.36 | 3.90 6.74 | 14.24

' 5% | 9.56 | 4.22 | 1.83 3.26 | 8.10
0.7 10% | 16.63 | 8.78 | 4.12 7.14 | 14.69

' 5% | 9.94 | 451 | 1.94 3.54 | 8.51
0.8 10% | 17.87 | 9.76 | 4.57 8.07 | 15.94

' 5% | 11.00 | 5.09 | 2.24 4.05 | 9.44
0.9 10% | 19.89 | 11.27 | 5.25 9.33 | 17.87

' 5% | 12.62 | 6.10 | 2.61 4.80 | 10.96
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Tabela 2.20: Taxas de rejeicao (%) de testes quasi-t baseados nos estimadores HC0, HC3,
HC4, HC4m e HC5. Os niveis nominais considerados sao 5% e 10%, n = 50 e ¢ = 0.5,
heteroscedasticidade (A = 95.48).

n = 50

P a| HCO | HC3 | HC4 | HC4m | HC)
0.9 10% | 20.30 | 16.60 | 16.60 16.00 | 19.43
) 5% | 13.53 | 10.47 | 10.49 10.05 | 12.82
08 10% | 19.31 | 15.56 | 15.62 14.95 | 18.48
’ 5% [ 12.59 | 9.59 | 9.64 9.15 | 11.85
e 10% | 18.14 | 14.52 | 14.63 13.92 | 17.33
’ 5% | 11.55 | 8.62 | 8.76 8.19 | 10.90
06 10% | 16.99 | 13.46 | 13.72 12.89 | 16.19
’ 5% (1039 | 7.75 | 7.92 7.32 | 9.81
05 10% | 15.90 | 12.42 | 12.75 11.88 | 15.17
’ 5% | 9.41 | 6.81| 7.04 6.46 | 8.86
04 10% | 15.00 | 11.59 | 11.95 11.08 | 14.24
’ 5% | 850 | 6.04| 6.26 572 | 7.94
03 10% | 14.12 | 10.84 | 11.19 10.37 | 13.44
' 5% | 779 | 548 | 5.72 5.16 | 7.32
02 10% | 13.51 | 10.25 | 10.62 9.79 | 12.85
' 5% | 7.37| 5.07| 527 4.76 | 6.87
01 10% | 12.98 | 9.93 | 10.25 9.48 | 12.31
' 5% | 7.09 | 4.83| 5.06 4.55 | 6.57
0.0 10% | 12.73 | 9.63 | 9.95 9.19 | 12.10

' 5% | 6.94 | 4.75 | 4.96 4.47 | 6.46
0.1 10% | 12.59 | 9.59 | 9.88 9.18 | 11.94

' 5% | 6.90 | 4.76 | 4.95 444 | 6.40
0.2 10% | 12.53 | 9.52 | 9.83 9.10 | 11.91

' 5% | 6.86 | 4.74 | 4.91 446 | 6.41
0.3 10% | 12.50 | 9.48 | 9.80 9.08 | 11.81

' 5% | 6.85 | 4.75 | 4.90 4.46 | 6.36
04 10% | 12.33 | 9.49 | 9.77 9.08 | 11.72

' 5% | 6.77 | 4.66 | 4.82 440 | 6.29
0.5 10% | 12.28 | 9.43 | 9.64 9.00 | 11.61

' 5% | 6.72 | 4.58 | 4.73 4.30 | 6.25
0.6 10% | 12.30 | 9.36 | 9.59 8.99 | 11.66

' 5% | 6.73 | 4.57 | 4.71 4.30 | 6.22
0.7 10% | 12.65 | 9.59 | 9.83 9.17 | 11.99

' 5% | 6.91 | 4.80 | 4.93 4.51 | 6.42
0.8 10% | 13.46 | 10.30 | 10.53 9.86 | 12.77

' 5% | 749 | 529 | 543 5.01 | 7.03
0.9 10% | 14.40 | 11.09 | 11.36 10.66 | 13.70

' 5% | 817 | 579 | 5.95 547 | 7.64
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Tabela 2.21: Taxas de rejeicao (%) de testes quasi-t baseados nos estimadores HC0, HC3,
HC4, HC4m e HC5. Os niveis nominais considerados sao 5% e 10%, n = 100 e ¢ = 0.5,
heteroscedasticidade (A = 95.48).

n = 100

P a| HCO | HC3 | HC4 | HC4m | HC)
0.9 10% | 22.10 | 19.98 | 20.09 | 19.64 | 21.61
) 5% | 14.43 | 12.66 | 12.78 12.37 | 14.00
08 10% | 19.92 | 17.85 | 18.01 17.54 | 19.46
’ 5% | 12.72 | 11.03 | 11.14 10.77 | 12.33
07 10% | 17.89 | 16.02 | 16.19 15.73 | 17.44
’ 5% [ 11.09 | 9.59 | 9.73 9.38 | 10.74
06 10% | 16.30 | 14.49 | 14.74 14.21 | 15.91
’ 5% | 9.82 | 8.40 | 8.60 819 | 9.51
05 10% | 14.89 | 13.21 | 13.49 12.93 | 14.53
’ 5% | 873 | 7.41| 7.61 7.21 | 8.45
04 10% | 13.72 | 12.11 | 12.40 11.88 | 13.36
’ 5% | 7.72 | 6.53 | 6.71 6.37 | 7.47
03 10% | 12.81 | 11.29 | 11.55 11.04 | 12.50
' 5% | 6.94 | 583 | 6.05 5.69 | 6.70
0.2 10% | 12.05 | 10.57 | 10.86 | 10.36 | 11.74
' 5% | 6.33| 5.34| 554 5.22 | 6.15
01 10% | 11.59 | 10.01 | 10.30 9.81 | 11.23
' 5% | 6.04 | 5.03| 5.25 4.89 | 5.83
0.0 10% | 11.19 | 9.74 | 10.05 9.55 | 10.90

' 5% | 5.84 | 4.85| 5.04 4.72 | 5.64
0.1 10% | 11.13 | 9.67 | 9.95 9.46 | 10.85

' 5% | 5.77 | 4.81 | 4.99 4.68 | 5.56
0.9 10% | 11.11 | 9.71 | 10.01 9.50 | 10.85

' 5% | 580 | 4.85| 5.02 4.72 | 5.59
0.3 10% | 11.14 | 9.72 | 10.00 9.53 | 10.83

' 5% | 5.83 | 4.87 | 5.06 4.75 | 5.62
04 10% | 11.19 | 9.76 | 10.03 9.55 | 10.92

' 5% | 5.84 | 4.85| 5.06 4.72 | 5.65
0.5 10% | 11.31 | 9.84 | 10.13 9.66 | 11.03

' 5% | 587 | 4.85| 5.04 4.72 | 5.65
0.6 10% | 11.46 | 10.03 | 10.28 9.83 | 11.14

' 5% | 598 | 4.90 | 5.09 4.77 | 5.75
0.7 10% | 11.87 | 10.39 | 10.67 | 10.23 | 11.59

' 5% | 6.23| 520 | 5.38 5.08 | 5.97
0.8 10% | 12.77 | 11.21 | 11.49 11.02 | 12.46

' 5% | 6.85| 5.73 | 5.92 5.59 | 6.62
0.9 10% | 13.66 | 12.00 | 12.27 11.77 | 13.32

' 5% | 7.48 | 6.35| 6.56 6.19 | 7.24
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Tabela 2.22: Taxas de rejeicao (%) de testes quasi-t baseados nos estimadores HC0, HC3,
HC4, HC4m e HC5. Os niveis nominais considerados sao 5% e 10%, n = 150 e ¢ = 0.5,
heteroscedasticidade (A = 95.48).

n = 150

P a| HCO | HC3 | HC4 | HC4m | HC)
09 10% | 25.61 | 24.06 | 24.21 23.79 | 25.27
’ 5% | 16.94 | 15.60 | 15.71 15.38 | 16.65
08 10% | 21.67 | 20.28 | 20.36 20.04 | 21.34
’ 5% | 14.02 | 12.86 | 12.94 12.64 | 13.74
07 10% | 18.88 | 17.63 | 17.74 | 17.40 | 18.57
’ 5% | 11.87 | 10.81 | 10.91 10.63 | 11.62
06 10% | 16.77 | 15.62 | 15.80 15.41 | 16.54
’ 5% | 10.11 | 9.17 | 9.30 9.00 | 9.90
05 10% | 15.07 | 13.94 | 14.14 13.76 | 14.83
’ 5% | 870 | 7.84 | 7.99 7.70 | 8.52
04 10% | 13.61 | 12.51 | 12.74 12.37 | 13.40
’ 5% | 7.60| 6.82| 6.97 6.72 | 7.44
03 10% | 12.45 | 11.46 | 11.65 11.31 | 12.26
' 5% | 6.72| 6.00 | 6.14 5.90 | 6.57
02 10% | 11.62 | 10.65 | 10.84 10.50 | 11.43
' 5% | 6.14 | 548 | 5.62 5.38 | 6.01
01 10% | 11.07 | 10.13 | 10.33 9.98 | 10.87
' 5% | 5.75| 5.09 | 5.23 5.00 | 5.61
0.0 10% | 10.75 | 9.88 | 10.07 9.76 | 10.59

' 5% | 5.54 | 4.88 | 5.01 4.79 | 5.40
0.1 10% | 10.71 | 9.79 | 9.99 9.65 | 10.51

' 5% | 5.47 | 4.86 | 4.98 4.76 | 5.33
0.9 10% | 10.77 | 9.87 | 10.07 9.75 | 10.59

' 5% | 5.53 | 4.87 | 5.00 4.78 | 5.39
0.3 10% | 10.85 | 9.97 | 10.14 9.85 | 10.68

' 5% | 5.62 | 4.98 | 5.10 4.90 | 5.49
04 10% | 11.02 | 10.11 | 10.30 9.98 | 10.85

' 5% | 5.74 | 5.07 | 5.22 499 | 5.61
0.5 10% | 11.23 | 10.27 | 10.47 10.14 | 11.03

' 5% | 588 | 523 | 5.38 515 | 5.75
0.6 10% | 11.58 | 10.61 | 10.79 10.47 | 11.37

' 5% | 6.14 | 545 | 5.59 5.36 | 6.00
0.7 10% | 12.22 | 11.22 | 11.44 11.08 | 12.02

' 5% | 6.49 | 578 | 594 5.69 | 6.38
0.8 10% | 13.33 | 12.25 | 12.45 12.11 | 13.13

' 5% | 7.22 | 6.47 | 6.62 6.36 | 7.08
0.9 10% | 14.39 | 13.26 | 13.48 13.10 | 14.12

' 5% | 8.04 | 722 | 7.38 711 7.87
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Tabela 2.23: Taxas de rejeicao (%) de testes quasi-t baseados nos estimadores HC0, HC3,
HC4, HC4m e HC5. Os niveis nominais considerados sao 5% e 10%, n = 200 e ¢ = 0.5,
heteroscedasticidade (A = 95.48).

n = 200

P a| HCO | HC3 | HC4 | HC4m | HC)
0.9 10% | 29.20 | 27.98 | 28.08 | 27.80 | 28.91
’ 5% | 19.88 | 18.70 | 18.80 | 18.53 | 19.63
08 10% | 23.70 | 22.66 | 22.75 22.51 | 23.49
’ 5% | 15.63 | 14.64 | 14.72 14.47 | 15.40
07 10% | 20.19 | 19.16 | 19.27 | 18.99 | 19.95
’ 5% | 12.71 | 11.88 | 11.98 11.74 | 12.51
06 10% | 17.52 | 16.56 | 16.70 16.42 | 17.33
’ 5% | 10.64 | 9.92 | 10.02 9.80 | 10.49
05 10% | 15.50 | 14.62 | 14.77 14.48 | 15.33
’ 5% | 9.05| 8.34| 8.44 8.24 | 8.90
04 10% | 13.81 | 12.96 | 13.11 12.84 | 13.64
’ 5% | 767 | 713 | 7.25 7.04 | 7.56
03 10% | 12.51 | 11.75 | 11.90 11.64 | 12.36
' 5% | 6.75| 6.20 | 6.29 6.13 | 6.64
0.2 10% | 11.49 | 10.75 | 10.91 10.65 | 11.35
' 5% | 6.02| 550 | 5.62 5.45 | 5.92
01 10% | 10.85 | 10.16 | 10.31 10.05 | 10.71
' 5% | 5.60 | 5.13 | 5.25 5.07 | 5.51
0.0 10% | 10.56 | 9.85 | 10.00 9.74 | 10.42

' 5% | 5.35| 4.87 | 4.98 4.79 | 5.27
0.1 10% | 10.49 | 9.81 | 9.96 9.70 | 10.35

' 5% | 5.37| 4.88 | 4.99 4.82 | 5.27
0.2 10% | 10.57 | 9.87 | 10.05 9.77 | 10.42

' 5% | 545 | 4.98 | 5.09 491 ] 5.35
0.3 10% | 10.83 | 10.15 | 10.31 10.04 | 10.71

' 5% | 5.63| 516 | 5.26 5.10 | 5.53
04 10% | 11.23 | 10.54 | 10.70 10.44 | 11.09

' 5% | 586 | 537 | 5.46 5.30 | 5.75
0.5 10% | 11.65 | 10.92 | 11.07 10.82 | 11.50

' 5% | 6.11 | 561 | 5.70 5.54 | 6.00
0.6 10% | 12.19 | 11.46 | 11.61 11.35 | 12.04

' 5% | 6.49 | 594 | 6.06 5.88 | 6.39
0.7 10% | 13.00 | 12.21 | 12.38 12.10 | 12.84

' 5% | 7.05| 6.48 | 6.61 6.41 | 6.93
0.8 10% | 14.24 | 13.42 | 13.59 13.32 | 14.09

' 5% | 7.95| 7.34 | 747 728 | 7.84
0.9 10% | 15.69 | 14.83 | 15.04 14.71 | 15.53

' 5% | 897 | 829 | 844 8.21 | 885
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Tabela 2.24: Taxas de rejeicao (%) de testes quasi-t baseados nos estimadores HC0, HC3,
HC4, HC4m e HC5. Os niveis nominais considerados sao 5% e 10%, n = 500 e ¢ = 0.5,
heteroscedasticidade (A = 95.48).

n = 500

P a| HCO | HC3 | HC4 | HC4m | HC)
0.9 10% | 51.46 | 50.83 | 50.88 | 50.73 | 51.32
’ 5% | 39.00 | 38.33 | 38.40 | 38.20 | 38.85
08 10% | 37.28 | 36.73 | 36.78 | 36.63 | 37.16
’ 5% | 26.76 | 26.17 | 26.22 | 26.07 | 26.65
07 10% | 29.20 | 28.72 | 28.76 | 28.63 | 29.09
’ 5% | 19.94 | 19.48 | 19.54 19.39 | 19.84
06 10% | 23.67 | 23.24 | 23.31 23.18 | 23.57
’ 5% | 15.35 | 15.01 | 15.05 14.95 | 15.28
05 10% | 19.44 | 19.04 | 19.10 18.98 | 19.35
’ 5% | 11.98 | 11.63 | 11.69 11.58 | 11.90
04 10% | 16.11 | 15.77 | 15.85 | 15.72 | 16.05
’ 5% | 9.45| 9.20 | 9.25 9.16 | 9.40
03 10% | 13.63 | 13.31 | 13.36 | 13.25 | 13.55
' 5% | 750 | 7.27 | 7.33 7.25 | 747
02 10% | 11.77 | 11.45 | 11.51 11.40 | 11.70
' 5% | 6.25 | 6.03| 6.07 6.00 | 6.20
01 10% | 10.69 | 10.43 | 10.49 10.40 | 10.64
' 5% | 5.51 | 532 | 5.35 5.28 | 547
0.0 10% | 10.16 | 9.89 | 9.95 9.85 | 10.12

' 5% | 5.12 | 4.95| 5.00 4.92 | 5.08
01 10% | 10.33 | 10.04 | 10.11 10.00 | 10.27

' 5% | 521 | 5.05| 5.09 5.02 | 5.18
0.2 10% | 10.86 | 10.57 | 10.64 | 10.54 | 10.81

' 5% | 5.61 | 541 | 5.46 5.38 | 5.56
0.3 10% | 11.84 | 11.57 | 11.63 11.54 | 11.77

' 5% | 6.32| 6.10 | 6.16 6.08 | 6.28
04 10% | 13.26 | 12.92 | 13.00 12.89 | 13.19

' 5% | 718 | 6.94 | 7.00 6.91 | 7.13
0.5 10% | 14.87 | 14.54 | 14.61 14.50 | 14.79

' 5% | 834 | 8.07 | 813 8.02 | 8.28
0.6 10% | 16.83 | 16.51 | 16.58 | 16.46 | 16.77

' 5% 9.79 | 9.52 | 9.59 949 | 9.75
0.7 10% | 19.22 | 18.79 | 18.90 18.73 | 19.14

' 5% | 11.51 | 11.16 | 11.24 11.11 | 11.46
0.8 10% | 22.02 | 21.58 | 21.67 21.54 | 21.93

' 5% [ 13.50 | 13.18 | 13.25 | 13.14 | 13.43
0.9 10% | 24.80 | 24.39 | 24.48 24.32 | 24.73

' 5% | 15.85 | 15.44 | 15.52 | 15.39 | 15.77
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As Tabelas 2.25, 2.26, 2.27, 2.28, 2.29 e 2.30, contém as taxas de rejeicao dos testes
quasi-t baseados nos estimadores HC0, HC3, HC4, HC4m e HC5 sob heteroscedasti-
cidade e correlagao serial, com ¢ = 0.9. Observa-se sob esta configuracao que o teste
H(C'4 apresentou as menores taxas de rejei¢ao, ao considerarmos n = 25 (ver Tabela 2.25).
Verifica-se também que os testes baseados nos estimadores HC3 e HC4m apresentaram
bons resultados quando —0.3 < p < 0.3, os testes HC0 e HC5 apresentam as maiores
taxas de rejeicao, independentemente do coeficiente de correlacao.

A medida em que o tamanho amostral aumenta as taxas de rejeicao dos testes quasi-t
tendem a diminuir na maioria dos casos. Vale ressaltar que quando —0.2 < p < 0.3 os
testes HC3, HC4 e HC'4m apresentam taxas de rejeicao proximas aos niveis nominais,
quando o tamanho da amostra nao é pequeno.

Nessas simulacoes de tamanho é possivel verificar que quando 0 < p < 0.4 os testes
baseados nos estimadores HC3, HC'4 e HC'4m apresentam taxas de rejeicao inferiores ou
préximas aos niveis de significancia (10% e 5%).

Um outro fator a ser observado é que o teste HC'5 identificado ao longo do estudo
como sendo um dos mais liberais passou a apresentar menores distor¢oes de tamanho,
embora suas taxas de rejeicdo permanegam superiores aos niveis de significancia. Além
disso, podemos observar que a medida que o valor de ¢ aumenta e o valor de p é menor
que —0.5, ha uma reducgao nas distor¢oes de tamanho dos testes. Observamos isto ao
comparar as taxas de rejeicdo do teste HC'4m na Tabela 2.22 com aquelas apresentadas
na Tabela 2.30. Observa-se que houve uma reducao nas distor¢oes de tamanho, embora
essas distor¢oes de tamanhos ainda sejam consideradas altas.

Na auséncia de correlacao serial todos os testes analisados apresentam taxas de rejei-
¢do aproximando-se para os niveis de significincia correspondentes a medida em que o
tamanho amostral aumenta, o teste HC4m sempre apresentando as menores distorgoes.
Entretanto, na presenca de uma correlacao positiva menor que 0.3, todos os testes passam
a ter taxas de rejeicao inferiores do que na auséncia de correlagdo, para no minimo um
unico valor de p.

Ao compararmos os resultados dessa simulacdo em que ¢ = 0.9 com os resultados
da simulagao inicial, sob heteroscedasticidade e correlagdo negativa, observamos que os
testes apresentam melhor desempenho neste ultimo cenario. Assim, o uso de valores
defasados da resposta no preditor linear contribui para menores distor¢oes de tamanhos,
resultando em testes mais precisos. Em seguida serao apresentados simulacoes de poder.
Nessas simulagoes, os valores criticos utilizados foram obtidos a partir das simulac¢oes de

tamanho.
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Tabela 2.25: Taxas de rejeicao (%) de testes quasi-t baseados nos estimadores HC0, HC3,
HC4, HC4m e HC5. Os niveis nominais considerados sao 5% e 10%, n = 25 e ¢ = 0.9,
heteroscedasticidade (A = 95.48).

n = 25

P a| HCO | HC3 | HC4 | HC4m | HC)
0.9 10% | 27.50 | 15.51 | 8.89 13.31 | 24.64
’ 5% | 16.96 | 8.23 | 4.38 6.81 | 14.78
08 10% | 24.18 | 14.44 | 8.98 12.56 | 21.91
’ 5% | 15.78 | 8.34 | 4.82 7.02 | 13.96
07 10% | 22.32 | 13.94 | 9.35 12.33 | 20.41
’ 5% | 14.95 | 831 | 5.25 7.18 | 13.38
06 10% | 21.06 | 13.30 | 8.98 11.80 | 19.36
’ 5% | 14.04 | 8.02 | 5.12 6.99 | 12.65
05 10% | 19.97 | 12.45 | 8.11 11.01 | 18.28
’ 5% | 13.09 | 7.38 | 4.42 6.37 | 11.76
04 10% | 18.94 | 11.41 | 6.92 9.95 | 17.29
’ 5% | 12.16 | 6.48 | 3.49 5.40 | 10.80
03 10% | 18.18 | 10.46 | 5.94 8.86 | 16.43
' 5% | 11.28 | 5.56 | 2.78 4.49 | 9.88
02 10% | 17.62 | 9.69 | 5.20 8.12 | 15.81
' 5% | 10.61 | 4.93 | 2.40 3.95 | 9.22
01 10% | 1729 | 9.31 | 4.92 7.72 1 15.49
' 5% [ 10.33 | 4.63 | 2.22 3.63 | 891
0.0 10% | 17.19 | 9.23 | 4.72 7.53 | 15.31

' 5% 1035 | 4.51 | 2.14 3.54 | 8.83
01 10% | 17.22 | 9.20 | 4.51 7.45 | 15.32

' 5% | 10.42 | 4.52 | 2.04 3.54 | 8.89
0.2 10% | 17.51 | 9.30 | 4.41 7.56 | 15.57

' 5% | 10.59 | 4.59 | 2.01 3.58 | 9.04
0.3 10% | 18.07 | 9.62 | 4.47 7.78 | 16.03

' 5% 110.94 | 4.81 | 2.04 3.72 | 9.34
04 10% | 18.88 | 10.27 | 4.67 8.35 | 16.78

' 5% | 11.67 | 5.29 | 2.22 4.13 | 10.02
0.5 10% | 20.47 | 11.38 | 5.13 9.29 | 18.30

' 5% 11291 | 6.12 | 2.51 4.81 | 11.17
0.6 10% | 22.94 | 13.25 | 5.97 | 10.93 | 20.62

' 5% | 15.06 | 7.49 | 3.01 5.94 | 13.08
0.7 10% | 27.04 | 16.29 | 7.51 13.62 | 24.44

' 5% | 18.32 | 9.59 | 3.92 7.69 | 16.19
0.8 10% | 32.73 | 21.11 | 10.12 17.97 | 30.08

' 5% | 23.56 | 13.03 | 5.49 10.53 | 20.97
0.9 10% | 39.87 | 27.47 | 13.94 | 23.88 | 37.16

' 5% | 30.17 | 18.09 | 8.02 15.00 | 27.35
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Tabela 2.26: Taxas de rejeicao (%) de testes quasi-t baseados nos estimadores HC0, HC3,
HC4, HC4m e HC5. Os niveis nominais considerados sao 5% e 10%, n = 50 e ¢ = 0.9,
heteroscedasticidade (A = 95.48).

n = 50

P a| HCO | HC3 | HC4 | HC4m | HC)
0.9 10% | 22.99 | 18.28 | 17.79 17.48 | 21.84
’ 5% | 14.83 | 10.83 | 10.60 10.21 | 13.81
08 10% | 21.08 | 16.69 | 16.46 15.91 | 20.05
’ 5% | 13.51 | 10.02 | 9.89 9.47 | 12.66
07 10% | 19.02 | 15.08 | 15.11 14.47 | 18.10
’ 5% | 12.08 | 9.01 | 9.05 8.49 | 11.33
06 10% | 17.51 | 13.83 | 14.05 13.30 | 16.70
’ 5% | 10.87 | 8.07 | 8.24 7.65 | 10.25
05 10% | 16.29 | 12.86 | 13.13 12.31 | 15.57
’ 5% | 9.78 | 7.16 | 7.39 6.79 | 9.21
04 10% | 15.25 | 11.86 | 12.23 11.38 | 14.53
’ 5% | 890 | 6.42 | 6.63 6.07 | 8.31
03 10% | 14.50 | 11.16 | 11.53 10.68 | 13.84
' 5% | 820 | 576 | 6.01 543 | 7.71
02 10% | 13.92 | 10.64 | 11.00 10.14 | 13.28
' 5% | 7.70 | 538 | 5.64 5.08 | 7.19
01 10% | 13.49 | 10.25 | 10.60 9.78 | 12.80
' 5% | 7.46 | 5.16 | 5.36 4.84 | 6.94
0.0 10% | 13.22 | 10.10 | 10.42 9.59 | 12.55

' 5% | 7.31| 5.10| 5.29 4.75 | 6.80
0.1 10% | 13.17 | 10.00 | 10.29 9.53 | 12.50

' 5% | 7.29 | 5.06 | 5.24 4.76 | 6.83
0.9 10% | 13.14 | 10.03 | 10.28 9.58 | 12.42

' 5% | 7.32| 5.10| 5.27 4.78 | 6.85
0.3 10% | 13.27 | 10.07 | 10.34 9.63 | 12.59

' 5% | 747 | 515 | 5.30 4.85 | 6.94
0.4 10% | 13.68 | 10.48 | 10.71 10.01 | 12.98

' 5% | 7.68 | 538 | 5.52 507 | 7.18
0.5 10% | 14.54 | 11.22 | 11.41 10.75 | 13.80

' 5% | 834 | 591 | 6.02 5.53 | 7.80
0.6 10% | 16.15 | 12.61 | 12.77 12.06 | 15.32

' 5% | 9.55| 6.89 | 7.00 6.49 | 9.01
0.7 10% | 18.82 | 14.92 | 14.98 14.30 | 17.97

' 5% | 11.65 | 8.56 | 8.62 8.13 | 10.98
0.8 10% | 21.99 | 17.82 | 17.67 | 17.09 | 20.96

' 5% | 14.45 | 10.93 | 10.86 10.38 | 13.61
0.9 10% | 23.80 | 19.27 | 18.83 18.48 | 22.69

' 5% | 16.07 | 12.27 | 12.01 11.67 | 15.14
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Tabela 2.27: Taxas de rejeicao (%) de testes quasi-t baseados nos estimadores HC0, HC3,
HC4, HC4m e HC5. Os niveis nominais considerados sao 5% e 10%, n = 100 e ¢ = 0.9,
heteroscedasticidade (A = 95.48).

n = 100

P a| HCO | HC3 | HC4 | HC4m | HC)
09 10% | 18.68 | 16.48 | 16.40 16.10 | 18.12
’ 5% | 11.68 | 9.93 | 9.87 9.64 | 11.26
08 10% | 18.54 | 16.36 | 16.34 | 15.98 | 18.00
’ 5% | 11.45 | 9.78 | 9.79 9.52 | 11.04
07 10% | 16.93 | 14.88 | 14.98 14.53 | 16.43
’ 5% | 10.31 | 8.86 | 8.95 8.61 | 9.98
06 10% | 15.63 | 13.83 | 13.98 | 13.54 | 15.22
’ 5% | 9.35| 8.00 | 8.13 7.81 | 9.04
05 10% | 14.59 | 12.90 | 13.13 12.65 | 14.23
’ 5% | 850 | 7.23 | 7.39 7.04 | 8.20
04 10% | 13.69 | 12.13 | 12.40 11.90 | 13.36
’ 5% | 770 | 6.54 | 6.72 6.38 | 7.47
03 10% | 12.93 | 11.35 | 11.63 11.15 | 12.63
' 5% | 7.05| 592 | 6.14 5.78 | 6.83
02 10% | 12.34 | 10.79 | 11.08 10.55 | 12.06
' 5% | 6.57 | 547 | 5.68 5.34 | 6.35
01 10% | 11.80 | 10.34 | 10.60 10.13 | 11.51
' 5% | 6.28 | 5.25 | 5.46 5.10 | 6.09
0.0 10% | 11.55 | 10.04 | 10.35 9.86 | 11.23

' 5% | 6.14 | 5.15| 5.31 5.00 | 5.94
0.1 10% | 11.45 | 9.97 | 10.23 9.79 | 11.16

' 5% | 6.04 | 5.05| 5.26 493 | 5.84
0.9 10% | 11.43 | 9.91 | 10.21 9.73 | 11.11

' 5% | 6.03 | 5.01 | 5.22 4.88 | 5.83
0.3 10% | 11.44 | 9.95 | 10.23 9.74 | 11.14

' 5% | 6.04 | 5.08 | 5.27 4.92 | 5.85
0.4 10% | 11.65 | 10.18 | 10.44 997 | 11.34

' 5% | 6.14 | 517 | 5.33 5.04 | 5.92
0.5 10% | 12.23 | 10.76 | 10.97 10.54 | 11.90

' 5% | 6.61 | 555 | 5.71 5.38 | 6.38
0.6 10% | 13.53 | 11.91 | 12.13 11.67 | 13.20

' 5% | 7.58 | 6.37| 6.54 6.20 | 7.31
0.7 10% | 15.68 | 13.89 | 14.07 | 13.59 | 15.30

' 5% | 9.17 | 7.79 | 7.96 7.62 | 8.85
0.8 10% | 18.19 | 16.22 | 16.32 | 15.89 | 17.75

' 5% | 11.11 | 9.55 | 9.66 9.32 | 10.76
0.9 10% | 18.04 | 16.01 | 16.01 15.63 | 17.52

' 5% | 11.20 | 9.54 | 9.56 9.29 | 10.80
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Tabela 2.28: Taxas de rejeicao (%) de testes quasi-t baseados nos estimadores HC0, HC3,
HC4, HC4m e HC5. Os niveis nominais considerados sao 5% e 10%, n = 150 e ¢ = 0.9,
heteroscedasticidade (A = 95.48).

n = 150

P a| HCO | HC3 | HC4 | HC4m | HC)
09 10% | 17.18 | 15.72 | 15.70 | 15.48 | 16.80
’ 5% 1046 | 9.35 | 9.31 9.16 | 10.17
08 10% | 17.73 | 16.34 | 16.33 | 16.07 | 17.39
’ 5% 1091 | 9.78 | 9.78 9.59 | 10.61
07 10% | 16.44 | 15.11 | 15.19 14.89 | 16.13
’ 5% | 9.81 | 876 | 8.85 859 | 9.57
06 10% | 15.09 | 13.93 | 14.06 | 13.76 | 14.82
’ 5% | 885 | 7.91| 8.01 777 | 8.65
05 10% | 14.05 | 12.94 | 13.11 12.77 | 13.81
’ 5% | 7.94 | 7.06 | 7.21 6.94 | 7.75
04 10% | 13.05 | 12.04 | 12.22 11.88 | 12.85
’ 5% | 721 | 6.43 | 6.57 6.32 | 7.04
03 10% | 12.24 | 11.23 | 11.40 11.10 | 12.00
' 5% | 6.59 | 590 | 6.04 5.80 | 6.45
02 10% | 11.62 | 10.65 | 10.88 10.53 | 11.43
' 5% | 6.11 | 549 | 5.63 5.39 | 5.99
01 10% | 11.30 | 10.30 | 10.51 10.16 | 11.10
' 5% | 5.87| 521 | 534 5.10 | 5.75
0.0 10% | 11.10 | 10.16 | 10.37 10.02 | 10.92

' 5% | 5.75| 5.06 | 5.19 497 | 5.60
01 10% | 11.02 | 10.08 | 10.28 9.94 | 10.84

' 5% | 569 | 5.06 | 5.18 4.94 | 5.58
0.9 10% | 10.97 | 10.04 | 10.22 9.89 | 10.78

' 5% | 5.68 | 5.01 | 5.15 491 | 5.55
0.3 10% | 10.99 | 10.10 | 10.27 9.97 | 10.80

' 5% | 5.61 | 4.96 | 5.10 4.87 | 5.48
04 10% | 11.14 | 10.17 | 10.38 10.04 | 10.94

' 5% | 5.71 | 5.08 | 5.21 4.98 | 5.58
0.5 10% | 11.61 | 10.65 | 10.85 10.51 | 11.42

' 5% | 6.15| 541 | 5.57 5.31 | 5.99
0.6 10% | 12.76 | 11.73 | 11.90 11.58 | 12.55

' 5% | 6.93| 6.17 | 6.28 6.05 | 6.76
0.7 10% | 14.82 | 13.64 | 13.79 13.46 | 14.57

' 5% | 849 | T7.67 | T7.76 7.54 | 8.32
0.8 10% | 17.11 | 15.84 | 15.94 15.64 | 16.80

' 5% | 10.31 | 9.28 | 9.37 9.12 | 10.08
0.9 10% | 16.56 | 15.23 | 15.25 14.99 | 16.26

' 5% | 9.93 | 889 | 8091 8.72 | 9.69
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Tabela 2.29: Taxas de rejeicao (%) de testes quasi-t baseados nos estimadores HC0, HC3,
HC4, HC4m e HC5. Os niveis nominais considerados sao 5% e 10%, n = 200 e ¢ = 0.9,
heteroscedasticidade (A = 95.48).

n = 200

P a| HCO | HC3 | HC4 | HC4m | HC)
09 10% | 16.33 | 15.31 | 15.28 15.12 | 16.07
’ 5% | 9.83 | 9.02 | 8.99 8.86 | 9.61
08 10% | 17.13 | 16.11 | 16.11 15.92 | 16.87
’ 5% 110.42 | 9.62 | 9.62 9.46 | 10.22
07 10% | 15.89 | 14.94 | 14.99 | 14.77 | 15.68
’ 5% | 9.55| 881 | 8.86 8.69 | 9.38
06 10% | 14.67 | 13.82 | 13.91 13.67 | 14.49
’ 5% | 862 | 7.95| 8.02 7.83 | 8.45
05 10% | 13.71 | 12.90 | 13.01 12.76 | 13.54
’ 5% | 7.67| 7.07| 7.15 6.97 | 7.55
04 10% | 12.84 | 12.05 | 12.21 11.93 | 12.69
’ 5% | 6.97| 6.40 | 6.52 6.33 | 6.86
03 10% | 12.06 | 11.32 | 11.49 11.21 | 11.91
' 5% | 6.37| 583 | 594 5.75 | 6.27
0.2 10% | 11.39 | 10.66 | 10.81 10.55 | 11.24
' 5% | 5.97 | 547 | 557 5.39 | 5.87
01 10% | 10.98 | 10.31 | 10.45 10.21 | 10.85
' 5% | 5.65| 5.18 | 5.28 5.11 | 5.56
0.0 10% | 10.78 | 10.09 | 10.22 | 10.00 | 10.66

' 5% | 5.52| 5.03| 5.13 4.96 | 5.43
0.1 10% | 10.66 | 9.96 | 10.13 9.84 | 10.53

' 5% | 5.51 | 5.01| 5.11 494 | 5.39
0.2 10% | 10.67 | 9.97 | 10.11 9.88 | 10.54

' 5% | 548 | 5.01 | 5.10 4.95 | 5.38
0.3 10% | 10.67 | 10.01 | 10.14 9.92 | 10.52

' 5% | 546 | 5.03 | 5.10 4.96 | 5.38
04 10% | 10.79 | 10.08 | 10.24 9.99 | 10.66

' 5% | 556 | 5.08 | 5.18 5.01| 5.46
0.5 10% | 11.25 | 10.53 | 10.67 | 10.43 | 11.11

' 5% | 5.88 | 538 | 5.49 531 | 5.79
0.6 10% | 12.32 | 11.56 | 11.68 11.44 | 12.15

' 5% | 6.73 | 6.17 | 6.26 6.08 | 6.61
0.7 10% | 14.31 | 13.45 | 13.57 13.32 | 14.14

' 5% | 819 | 7.54 | 7.63 7.45 | 8.06
0.8 10% | 16.50 | 15.58 | 15.68 | 15.44 | 16.29

' 5% | 9.77 | 9.04 | 9.10 891 | 9.60
0.9 10% | 15.78 | 14.76 | 14.78 14.59 | 15.52

' 5% | 9.32 | 858 | 8.59 844 | 9.13
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Tabela 2.30: Taxas de rejeicao (%) de testes quasi-t baseados nos estimadores HC0, HC3,
HC4, HC4m e HC5. Os niveis nominais considerados sao 5% e 10%, n = 500 e ¢ = 0.9,
heteroscedasticidade (A = 95.48).

n = 500

P a| HCO | HC3 | HC4 | HC4m | HC)
09 10% | 14.99 | 14.59 | 14.58 14.52 | 14.90
’ 5% | 873 | 838 | 838 8.33 | 8.65
08 10% | 16.40 | 15.96 | 15.97 | 15.90 | 16.27
’ 5% | 9.88 | 9.55 | 9.55 9.50 | 9.78
07 10% | 15.43 | 15.06 | 15.09 | 15.01 | 15.35
’ 5% | 9.18 | 885 | 8.87 879 9.10
06 10% | 14.41 | 14.04 | 14.08 13.98 | 14.34
’ 5% | 827 | 7.99 | 8.02 7.94 | 8.20
05 10% | 13.41 | 13.09 | 13.13 13.05 | 13.34
’ 5% | 752 | 7.28 | 7.31 7.23 | T7.47
04 10% | 12.56 | 12.24 | 12.31 12.20 | 12.50
’ 5% | 6.78 | 6.55 | 6.59 6.52 | 6.72
03 10% | 11.66 | 11.38 | 11.44 11.34 | 11.60
' 5% | 6.18 | 596 | 6.02 593 | 6.14
02 10% | 11.10 | 10.81 | 10.88 10.78 | 11.04
' 5% | 571 | 552 | 5.56 5.49 | 5.68
01 10% | 10.67 | 10.40 | 10.47 10.34 | 10.62
' 5% | 541 | 524 | 528 521 | 5.38
0.0 10% | 10.44 | 10.15 | 10.22 10.11 | 10.39

' 5% | 5.27| 5.06 | 5.12 5.03 | 5.22
01 10% | 10.31 | 10.05 | 10.10 10.01 | 10.24

' 5% | 522 | 5.05| 5.10 5.02 | 5.19
0.2 10% | 10.28 | 10.01 | 10.06 9.96 | 10.21

' 5% | 525| 5.07 | 5.12 5.04 | 5.21
0.3 10% | 10.28 | 10.02 | 10.08 9.98 | 10.22

' 5% | 531 | 512 | 5.16 5.10 | 5.27
04 10% | 10.44 | 10.17 | 10.24 10.14 | 10.38

' 5% | 538 | 521 | 5.24 5.18 | 5.34
0.5 10% | 10.98 | 10.70 | 10.76 | 10.66 | 10.93

' 5% | 569 | 550 | 5.53 5.46 | 5.65
0.6 10% | 12.03 | 11.74 | 11.79 11.71 | 11.96

' 5% | 6.37| 6.18 | 6.21 6.15 | 6.33
0.7 10% | 14.00 | 13.64 | 13.68 | 13.58 | 13.92

' 5% | 7.83 | 7.55 | 7.60 751 | 7.78
0.8 10% | 16.04 | 15.67 | 15.71 15.60 | 15.96

' 5% | 9.37 | 9.07 | 9.10 9.02 | 9.30
0.9 10% | 13.30 | 14.58 | 14.59 14.51 | 14.92

' 5% | 8.68 | 841 | 8.42 8.35 | 8.63
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2.2 Simulacoes de Poder

O poder de um teste é dado por 1 — P(erro tipo II). Assim, quanto maior for o poder
do teste menor serd a probabilidade de nao rejeitar Hy quando Hy ¢ falsa.
Com a finalidade de avaliar os poderes dos testes foram realizadas simulagoes de poder,

nas quais a variavel resposta foi gerada considerando o modelo

Yi = Po + Prxin + Poio +uy, 1 =1,....n,

em que u; é um erro aleatério com média 0 e varidncia o?. A estrutura de autocorrelagio
2

é dada por u; = pu;—1 + €, em que ¢ € um erro que possui média zero e variancia o’ e é
nao correlacionado.

Foram realizadas diversas simulacoes de poder, considerando diferentes valores para
B2 no processo gerador de dados: By = 0.5,1.5,2,2.5,3. A hipotese testada foi Hg : f2 =0
versus Hy : By # 0. Considerou-se dois tamanhos amostrais (n= 50, 200) com 100000

réplicas de Monte Carlo e apenas cinco valores distintos para o coeficiente de correlagao.
2

O procedimento utilizado para a geracao das amostras garante que A = max(c?)/min(o?
ou seja, o grau de heteroscedasticidade mantém-se constante para os diferentes tamanhos
amostrais. Sob homoscedasticidade A = 1 e sob heteroscedasticidade o valor de A depende

da funcgao cedastica, tendo-se A > 1. A funcao cedastica foi especificada como
ol =exp{c) + oy}, i=1,...,n.

Para dados heteroscedasticos, consideramos ¢; = 0 e ¢o = 1.3, 0 que resulta em A = 95.48.
Os poderes dos testes baseados nos estimadores HC0, HC3, HC4, HC4m e HC5 foram
avaliados tomando como referéncia valores criticos empiricos obtidos a partir da simulagao
de tamanho nas Tabelas 2.4 e 2.10, visto que s6 foram realizadas simulag¢oes de poder para
dois tamanhos amostrais.

As Tabelas a seguir apresentam taxas de rejeicao para as simulagoes de poder nos casos
em que os valores regressores foram obtidos como realizagoes das distribui¢oes lognormal
e t5, respectivamente. E notavel que as taxas de rejeicio aumentam a medida em que s
cresce, aproximando-se cada vez mais de 100%, como esperado.

De acordo com a Tabela 2.31, é possivel perceber que os poderes dos testes aproximam-
se de 100% a medida que p se aproxima de zero para quase todos os testes, com excecao
do teste HC'4m. Além disso, podemos verificar que os testes baseados nos estimadores
HCO0 e HC4 apresentam os maiores poderes quando o coeficiente de correlagao serial é 0.3.
Também podemos visualizar nessa mesma tabela que o poder do teste HC4m é menos
quando a correlagao é positiva. Um outro fator a ser observado é que o teste HCS é o

mais poderoso na auséncia de correlagao.
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Tabela 2.31: Poderes dos testes quasi-t baseados nos estimadores HC0, HC3, HC4, HC4m e
HC5 quando B2 = 0.5. Os niveis nominais considerados sao 5% e 10%, n = 50, heteroscedasti-
cidade (A = 95.48).

P a| HCO | HC3 | HC4 | HC4m | HC)
o7 10% | 60.76 | 41.66 | 63.97 | 21.43 | 93.57
' 5% | 60.62 | 41.46 | 63.83 | 21.26 | 93.55
03 10% | 72.80 | 55.86 | 76.06 | 32.29 | 95.96
) 5% | 72.69 | 55.66 | 75.95 | 32.05 | 95.94
0.0 10% | 75.16 | 58.23 | 78.22 | 34.05 | 96.45

' 5% | 75.06 | 58.01 | 78.13 | 33.80 | 96.43
0.3 10% | 90.21 | 81.79 | 91.51 3.23 | 91.48

' 5% [ 90.19 | 81.73 | 91.48 3.14 | 91.46
0.7 10% | 61.88 | 42.81 | 64.97 | 21.98 | 93.76

' 5% | 61.78 | 42.60 | 64.82 21.81 | 93.74

Nota-se na Tabela 2.32 que quando a correlagao serial aproxima-se de zero os poderes
dos testes baseados nos estimadores HC0 e H(C3 tendem a se aproximar mais rapidamente
de 100%, ou seja, menor sera a probabilidade de nao rejeitar Hy quando Hy é falsa . Um
critério a ser observado nessa tabela é que o poder do teste HC4m tende a aumentar
a medida que o valor de p distancia-se de zero. Além disso, podemos verificar que o
teste baseado no estimador HC5 é o mais poderoso quando a correlacao serial existente
é positiva. Comportamentos semelhantes podem ser vistos nas Tabelas 2.33,2.34, 2.35.

De maneira geral ao utilizarmos p = 0.3, todos os testes tendem a apresentar um bom
desempenho, com excecao do teste HC4m que é o menos poderoso tanto na presenca
quanto na auséncia de correlacao.

Tabela 2.32: Poderes dos testes quasi-t baseados nos estimadores HC0, HC3, HC4, HC4m e

HC5 quando 32 = 1.5. Os niveis nominais considerados sao 5% e 10%, n = 50, heteroscedasti-
cidade (A = 95.48).

p a| HCO | HC3 | HC4 | HC4m | HC5
07 10% | 80.49 | 65.51 | 95.04 | 47.60 | 40.89
’ 5% | 80.41 | 65.39 | 95.02 | 47.41 | 40.71
03 10% | 98.26 | 88.31 | 83.29 9.26 | 65.90
’ 5% | 98.26 | 88.29 | 83.23 9.03 | 65.81
0.0 10% | 98.63 | 91.07 | 81.84 3.21 | 78.92

' 5% | 98.62 | 91.04 | 81.77 3.11 | 78.87
0.3 10% | 90.13 | 81.83 | 91.49 3.37 | 91.47

' 5% | 90.09 | 81.77 | 91.46 3.28 | 91.45
0.7 10% | 62.39 | 43.08 | 65.41 | 22.04 | 93.85

' 5% | 62.26 | 42.90 | 65.31 | 21.86 | 93.83
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Tabela 2.33: Poderes dos testes quasi-t baseados nos estimadores HC0, HC3, HC4, HC4m e
HC5 quando 32 = 2.0. Os niveis nominais considerados sao 5% e 10%, n = 50, heteroscedasti-
cidade (A = 95.48).

P a| HCO| HC3 | HC4 | HC4m | HC5
o7 10% | 94.41 | 88.59 | 98.69 7847 | 73.47
' 5% | 94.39 | 88.55 | 98.69 | 78.34 | 73.37
0.3 10% | 99.91 | 99.30 | 98.81 50.90 | 95.81
' 5% [ 99.91 | 99.29 | 98.81 | 50.41 | 95.79
0.0 10% | 99.97 | 99.67 | 98.96 33.51 | 98.64

' 5% | 99.96 | 99.66 | 98.95 33.00 | 98.63
0.3 10% | 99.57 | 98.89 | 99.64 32.95 | 99.64

' 5% | 99.56 | 98.89 | 99.64 32.47 1 99.64
0.7 10% | 88.98 | 78.01 | 90.25 57.34 | 98.68

' 5% | 88.93 | 77.87 | 90.19 57.09 | 98.68

Tabela 2.34: Poderes dos testes quasi-t baseados nos estimadores HC0, HC3, HC4, HC4m e
HC5 quando B2 = 2.5. Os niveis nominais considerados sao 5% e 10%, n = 50, heteroscedasti-
cidade (A = 95.48).

p a| HCO| HC3| HC4| HC4m | HCH
o7 10% | 99.27 | 98.18 | 99.84 | 95.19 | 93.32
' 5% | 99.27 | 98.17 | 99.84 | 95.15 | 93.28
0.3 10% | 100.00 | 100.00 | 99.99 87.58 | 99.84
' 5% | 100.00 | 100.00 | 99.99 87.32 | 99.84
0.0 10% | 100.00 | 100.00 | 99.99 77.30 | 99.98

' 5% | 100.00 | 100.00 | 99.99 76.89 | 99.98
0.3 10% | 100.00 | 99.99 | 100.00 76.77 | 100.00

' 5% | 100.00 | 99.99 | 100.00 76.36 | 100.00
0.7 10% | 98.60 | 95.62 | 98.86 86.11 | 99.91

' 5% | 98.59 | 95.58 | 98.85 85.96 | 99.91

Tabela 2.35: Poderes dos testes quasi-t baseados nos estimadores HC0, HC3, HC4, HC4m e
HC5 quando B = 3.0. Os niveis nominais considerados sao 5% e 10%, n = 50, heteroscedasti-
cidade (A = 95.48).

p a| HCO| HC3| HC4| HC4Am | HCH
o7 10% | 99.96 | 99.85 | 99.99 | 99.42 | 99.09
' 5% | 99.96 | 99.85 | 99.99 | 99.41 | 99.08
03 10% | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 98.36 | 100.00
' 5% | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 98.31 | 100.00
0.0 10% | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 95.93 | 100.00

) 5% | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 95.78 | 100.00
0.3 10% | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 95.87 | 100.00

) 5% | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 95.74 | 100.00
0.7 10% | 99.89 | 99.56 | 99.92 | 97.49 | 100.00

' 5% | 99.89 | 99.56 | 99.92 | 97.44 | 100.00
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Foram realizadas novas simulacoes de poder considerando n = 200, mantendo o mesmo
cenario anterior, a fim de verificar o impacto do aumento do niimero observagoes sobre
os desempenhos dos testes. Os poderes estimados estdo apresentados nas Tabelas 2.36,
2.37, 2.38, 2.39 e 2.40. De acordo com os resultados obtidos nestas simulacoes podemos
perceber na Tabela 2.36 que o teste que utiliza o estimador HC5 é o mais poderoso tanto
na presenca quanto na auséncia de correlacao serial. O teste HC4m passa a apresentar
melhor desempenho a medida em que o tamanho amostral aumenta. Um outro fator a ser
observado é quando aumentamos o tamanho amostral, todos os testes tendem a apresentar
maiores poderes quando a correlacao serial existente é fraca, ou seja —0.3 ou 0.3.

Os resultadoso obtidos sob este cenario apresentam o teste HC5 como sendo o mais
poderoso independentemente da correlacao serial. Um outro fator a ser observado é o
aumento de poder do teste HC4m quando n = 200, visto que no cenario anterior o mesmo
apresentou as menores taxas. De maneira geral, as taxas de todos os testes aproximam-se
de 100% & medida em que n aumenta, entretanto, mais rapidamente do que o cendrio

anterior.

Tabela 2.36: Poderes dos testes quasi-t baseados nos estimadores HC0, HC3, HC4, HC4m e
HC5 quando 2 = 0.5. Os niveis nominais considerados sao 5% e 10%, n = 200, heteroscedasti-
cidade (A = 95.48).

p a| HCO | HC3 | HC4 | HC4m | HCS
o7 10% | 60.88 | 66.69 | 33.17 | 72.03 | 99.70
' 5% | 60.84 | 66.65 | 33.11 72.00 | 99.70
10% | 87.46 | 95.66 | 89.13 99.79 | 99.22

5% | 87.44 | 95.66 | 89.11 99.79 | 99.22
10% | 89.00 | 99.12 | 97.78 99.28 | 99.64
5% | 88.98 | 99.12 | 97.78 99.28 |1 99.63
10% | 81.29 | 99.34 | 98.28 98.70 | 99.81
5% | 81.26 | 99.34 | 98.28 98.69 | 99.81
10% | 50.70 | 88.59 | 69.78 91.68 | 98.98
5% | 50.64 | 88.59 | 69.73 91.67 | 98.98

-0.3

0.0

0.3

0.7




2.2. SIMULACOES DE PODER 64

Tabela 2.37: Poderes dos testes quasi-t baseados nos estimadores HC0, HC3, HC4, HC4m e
HC5 quando 82 = 1.5. Os niveis nominais considerados sao 5% e 10%, n = 200, heteroscedasti-
cidade (A = 95.48).

P a| HCO| HC3 | HC4 | HC4m | HC5
o7 10% | 60.94 | 66.72 | 33.41 72.10 | 99.69
' 5% | 60.89 | 66.69 | 33.34 | 72.06 | 99.69
0.3 10% | 87.34 | 95.64 | 89.06 99.80 | 99.22
' 5% | 87.32 | 95.64 | 89.04 99.80 | 99.22
0.0 10% | 88.96 | 99.13 | 97.74 99.28 | 99.64

' 5% | 88.95 | 99.13 | 97.74 99.28 | 99.64
0.3 10% | 81.21 | 99.35 | 98.30 98.71 | 99.81

' 5% | 81.17 | 99.35 | 98.30 98.71 | 99.81
0.7 10% | 50.28 | 88.59 | 69.75 91.56 | 98.92

' 5% | 50.22 | 88.58 | 69.72 91.55 | 98.92

Tabela 2.38: Poderes dos testes quasi-t baseados nos estimadores HC0, HC3, HC4, HC4m e
HC5 quando 32 = 2.0. Os niveis nominais considerados sao 5% e 10%, n = 200, heteroscedasti-
cidade (A = 95.48).

p a| HCO| HC3| HC4| HC4m | HCH
o7 10% | 98.08 | 98.72 | 90.78 99.13 | 100.00
' 5% | 98.07 | 98.71 | 90.75 99.13 | 100.00
0.3 10% | 99.99 | 100.00 | 99.99 | 100.00 | 100.00
' 5% | 99.99 | 100.00 | 99.99 | 100.00 | 100.00
0.0 10% | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00

) 5% | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
0.3 10% | 99.99 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00

' 5% | 99.99 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
0.7 10% | 97.48 | 99.94 | 99.37 | 99.97 | 100.00

' 5% | 97.47 | 99.94 | 99.37 | 99.97 | 100.00

Tabela 2.39: Poderes dos testes quasi-t baseados nos estimadores HC0, HC3, HC4, HC4m e
HC5 quando 32 = 2.5. Os niveis nominais considerados sao 5% e 10%, n = 200, heteroscedasti-
cidade (A = 95.48).

p a| HCO| HC3| HC4| HC4Am | HCH
07 10% | 100.00 | 100.00 | 99.88 | 100.00 | 100.00
' 5% | 100.00 | 100.00 | 99.88 | 100.00 | 100.00
03 10% | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
' 5% | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
0.0 10% | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00

) 5% | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
0.3 10% | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00

) 5% | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
0.7 10% | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00

' 5% | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
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Tabela 2.40: Poderes dos testes quasi-t baseados nos estimadores HC0, HC3, HC4, HC4m e
HC5 quando 82 = 3.0. Os niveis nominais considerados sao 5% e 10%, n = 200, heteroscedasti-
cidade (A = 95.48).

p a| HCO| HC3| HC4| HC4Am | HCH
07 10% | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
' 5% | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
03 10% | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
' 5% | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
0.0 10% | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00

) 5% | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
0.3 10% | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00

) 5% | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
0.7 10% | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00

) 5% | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00




CAPITULO 3

Aplicacao

Neste capitulo apresentaremos um exemplo empirico onde as variancias dos estimado-
res de MQO dos coeficientes de um modelo de regressao linear sao estimadas a partir dos
distintos procedimentos considerados nesta dissertacao. Os dados utilizados nesta aplica-
gao foram extraidos do pacote Ecdat do R. O banco de dados (Electricity) é referente ao
custo da producgao de eletricidade nos Estados Unidos em 1970. A varidvel dependente
(y) representa o custo total para a producao de eletricidade e as varidveis independentes
(1, 29,23 € x4) correspondem a produgao total, custo compartilhado de mao de obra,
custo para o capital e preco do combustivel, respectivamente. Os dados encontram-se

apresentados na Tabela 3.1.

3.1 Analise Descritiva

Para analisar o custo da produgao de eletricidade nos Estados Unidos em 1970, torna-
se fundamental realizar preliminarmente uma analise exploratéria dos dados, a fim de
observar as principais caracteristicas inerentes a estes custos.

A Tabela 3.2 contém algumas estatisticas descritivas da varidvel resposta (custo da
produgao de eletricidade) e das varidveis independentes. Na amostra de 158 observagoes,
o valor médio do custo da producao de eletricidade foi de 53.2699 com desvio padrao
de aproximadamente 87.0593. O coeficiente de variacao foi aproximadamente 163.43%,
indicando que a média nao é repesentativa para o custo da producgao. Os valores extremos

verificados na amostra foram, respectivamente, 0.1304 e 737.4088.

66



3.1. ANALISE DESCRITIVA

67

Tabela 3.1: Dados referente ao custo da produgao de eletricidade nos Estados Unidos em 1970.

local Y T xo 3 T4 local Y T x2 x3 T4
1 0.21 8.00 0.33 0.42 18.00 80 76.25 11667.00 0.11 0.17 46.07
2 3.04 869.00 0.10 0.29 21.07 81 134.23 19445.00 0.18 0.18 38.80
3 9.41 1412.00 0.09 0.16 41.53 82 168.38 34212.00 0.07 0.14 40.53
4 0.76 65.00 0.28 0.13 28.54 83 125.34 24001.00 0.10 0.25 33.09
5 2.26 295.00 0.18 0.16 39.20 84 191.56 30958.00 0.16 0.15 36.31
6 1.34 183.00 0.10 0.26 35.51 85 240.51 29613.00 0.16 0.20 41.89
7 0.62 50.00 0.30 0.10 32.07 86 0.13 4.00 0.20 0.13 33.20
8 0.49 14.00 0.30 0.46 34.15 87 0.73 60.00 0.15 0.30 33.71
9 1.15 90.00 0.29 0.21 21.50 88 1.77 153.00 0.26 0.19 46.16
10 7.55 2969.00 0.24 0.40 9.00 89 2.24 198.00 0.22 0.20 38.00
11 2.05 374.00 0.21 0.12 26.30 90 2.56 243.00 0.17 0.19 33.44
12 0.64 67.00 0.24 0.37 25.40 91 2.04 617.00 0.12 0.30 18.49
13 3.15 378.00 0.10 0.20 42.47 92 7.62 1340.00 0.09 0.19 38.15
14 10.31 1886.00 0.08 0.41 25.60 93 11.11 1961.00 0.13 0.32 28.26
15 5.85 1025.00 0.22 0.25 22.28 94 9.47 2233.00 0.10 0.30 22.69
16 4.50 467.00 0.25 0.19 26.85 95 13.83 2582.00 0.10 0.23 34.18
17 5.60 938.00 0.16 0.23 25.40 96 17.29 2763.00 0.10 0.20 45.66
18 3.73 643.00 0.27 0.24 21.16 97 16.17 2863.00 0.18 0.20 30.24
19 6.01 1328.00 0.11 0.26 25.23 98 24.40 3490.00 0.19 0.23 38.00
20 12.78 2632.00 0.08 0.26 30.97 99 27.24 4568.00 0.17 0.23 35.66
21 6.62 856.00 0.15 0.21 39.58 100 29.49 5292.00 0.22 0.25 22.84
22 9.64 2689.00 0.08 0.21 23.49 101 35.11 5699.00 0.13 0.21 42.64
23 8.69 1627.00 0.11 0.21 31.68 102 25.48 5702.00 0.18 0.25 24.26
24 8.64 1090.00 0.24 0.18 33.90 103 42.41 8650.00 0.15 0.24 27.87
25 11.24 2258.00 0.10 0.23 29.10 104 72.04 12724.00 0.13 0.20 37.52
26 6.62 1500.00 0.12 0.32 21.40 105 146.99 25147.00 0.09 0.33 33.47
27 10.97 2506.00 0.12 0.22 27.42 106 51.74 10361.00 0.19 0.24 28.14
28 13.63 2437.00 0.12 0.26 30.67 107 21.56 3886.00 0.13 0.20 30.89
29 7.44 1293.00 0.20 0.33 21.43 108 14.27 1901.00 0.21 0.16 36.00
30 9.78 1627.00 0.15 0.24 31.34 109 66.10 11837.00 0.16 0.21 31.33
31 20.87 3965.00 0.12 0.22 33.20 110 113.26 22522.00 0.20 0.26 25.03
32 19.71 2682.00 0.11 0.20 50.45 111 90.37 21956.00 0.12 0.30 22.91
33 14.04 2001.00 0.07 0.16 30.64 112 240.49 53918.00 0.10 0.18 31.20
34 10.19 2764.00 0.17 0.23 21.20 113 277.30 72247.00 0.11 0.26 25.09
35 16.18 2487.00 0.14 0.20 32.62 114 107.98 18455.00 0.15 0.21 32.97
36 42.25 7320.00 0.09 0.21 39.21 115 269.77 46870.00 0.16 0.22 33.20
37 22.56 3571.00 0.11 0.18 41.60 116 79.62 16508.00 0.15 0.16 42.21
38 33.02 6837.00 0.12 0.25 28.44 117 33.88 7382.00 0.14 0.25 25.90
39 18.90 2020.00 0.18 0.16 46.90 118 14.95 2325.00 0.15 0.13 38.92
40 13.27 2445.00 0.13 0.24 28.36 119 33.97 5708.00 0.10 0.18 42.17
41 21.55 3981.00 0.11 0.23 35.20 120 78.70 17132.00 0.16 0.26 25.54
42 35.53 6770.00 0.11 0.28 29.82 121 19.44 4560.00 0.15 0.26 23.78
43 29.80 4187.00 0.11 0.18 47.43 122 282.25 48240.00 0.14 0.16 36.51
44 30.88 5643.00 0.17 0.22 27.85 123 282.94 53760.00 0.17 0.20 34.64
45 24.36 6793.00 0.13 0.33 18.59 124 469.19 66490.00 0.14 0.20 41.01
46 17.48 4148.00 0.12 0.20 24.58 125 737.41 115500.00 0.13 0.20 38.85
47 19.90 5785.00 0.11 0.22 22.24 126 20.88 6259.00 0.10 0.22 21.29
48 28.79 9660.00 0.07 0.24 20.26 127 21.78 6746.00 0.13 0.24 20.10
49 27.08 7896.00 0.12 0.25 20.11 128 22.84 3789.00 0.11 0.22 34.26
50 22.44 5648.00 0.08 0.21 25.92 129 31.64 4617.00 0.18 0.16 41.99
51 30.21 5286.00 0.09 0.20 38.34 130 48.17 9326.00 0.16 0.24 26.89
52 30.17 9602.00 0.09 0.22 20.20 131 5.93 723.00 0.21 0.12 43.88
53 32.58 7930.00 0.12 0.28 22.84 132 25.61 6604.00 0.13 0.28 21.27
54 47.39 9530.00 0.13 0.21 31.58 133 17.46 3972.00 0.12 0.34 23.47
55 24.29 5316.00 0.19 0.17 27.84 134 1.36 154.00 0.27 0.16 35.78
56 31.29 7484.00 0.17 0.25 23.53 135 46.80 11226.00 0.12 0.13 23.63
57 31.99 10149.00 0.12 0.24 18.53 136 50.21 13030.00 0.12 0.24 26.16
58 41.90 12954.00 0.09 0.22 21.75 137 40.89 9553.00 0.13 0.26 26.85
59 58.12 17875.00 0.07 0.28 20.62 138 24.72 5331.00 0.05 0.39 28.48
60 40.53 6891.00 0.09 0.24 35.97 139 30.22 6904.00 0.09 0.36 25.18
61 37.07 6754.00 0.21 0.24 25.62 140 31.22 9057.00 0.11 0.30 21.58
62 25.17 6779.00 0.14 0.27 20.28 141 106.27 28372.00 0.12 0.23 24.44
63 45.18 12936.00 0.10 0.20 22.03 142 55.36 13073.00 0.17 0.17 26.28
64 55.18 10855.00 0.12 0.24 31.76 143 23.48 4906.00 0.08 0.26 28.72
65 41.18 9275.00 0.10 0.33 24.58 144 22.26 5601.00 0.10 0.21 26.61
66 80.36 16311.00 0.05 0.13 40.97 145 30.47 8060.00 0.06 0.18 30.77
67 68.48 12542.00 0.13 0.17 35.79 146 113.59 22277.00 0.10 0.17 36.04
68 97.39 13846.00 0.10 0.21 44.16 147 88.10 26521.00 0.11 0.23 20.52
69 52.76 9145.00 0.20 0.20 35.81 148 111.92 31908.00 0.08 0.23 23.09
70 38.85 10057.00 0.08 0.22 25.82 149 119.37 33820.00 0.10 0.23 22.15
71 48.11 11114.00 0.13 0.30 22.55 150 12.32 2816.00 0.09 0.29 30.59
72 79.07 12706.00 0.11 0.20 37.25 151 0.32 16.30 0.17 0.18 33.46
73 111.89 23217.00 0.08 0.20 33.39 152 10.53 1823.00 0.08 0.17 36.00
74 77.88 13702.00 0.12 0.21 34.96 153 22.20 4800.00 0.12 0.17 32.25
75 87.10 27708.00 0.11 0.23 20.30 154 6.83 946.60 0.09 0.19 51.46
76 57.73 10004.00 0.18 0.24 28.10 155 3.76 377.00 0.21 0.23 33.44
7 90.72 17280.00 0.09 0.18 36.88 156 3.98 391.00 0.19 0.09 44.63
78 183.23 27118.00 0.13 0.23 41.76 157 30.19 5317.00 0.08 0.20 41.84
79 169.24 38343.00 0.07 0.22 31.59 158 67.86 15220.00 0.15 0.26 25.66
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A Figura 3.1 apresenta o histograma da variavel resposta y, juntamente com o box-plot.
Verifica-se que essa variavel é possivelmente assimetrica, assim a suposicao de normalidade
da variavel resposta pode nao ser apropriada. No entanto, vale salientar que neste grafico

nao sao levadas em consideracao as informacoes das variaveis explicativas. Adicionalmente

o box-plot da variavel y evidencia a existéncia de outliers.

Figura 3.1: Histograma e boz-plot da variavel resposta y.
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Tabela 3.2: Estatisticas descritivas das varidveis utilizadas.

Estatisticas Y T Ta T3 Ta
Minimo 0.1304 400 | 0.0459 | 0.0924 9
Méximo | 737.4088 | 116 x 10" | 0.3291 | 0.4571 | 51.4630

Média 53.2699 | 1.05 x 100 | 0.1389 | 0.2263 | 30.7457
Mediana |  25.5454 | 5.65 x 109 | 0.1231 | 0.2186 | 30.6579
Varidncia | 7579.3261 | 2.31 x 10 | 0.0029 | 0.0037 | 63.0926
Desvio-padrao 87.0593 | 1.52 x 10'° | 0.0547 | 0.0608 7.9430

Assimetria 4.3691 | 3.42 x 10° | 1.0934 | 0.9287 0.2856
Curtose 26.0040 | 1.60 x 107 | 0.9425 | 1.7184 | —0.5229
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3.2 Analise de Regressao

Para verificar de forma mais precisa a relagao existente entre a variavel resposta e as
variaveis explicativas faz-se necessaria a utilizagdo da analise de regressao. Incialmente,
a estimacao do modelo para o custo da producao de eletricidade nos Estados Unidos em
1970 foi realizada com base no modelo de regressao linear, considerando a variavel y como
variavel dependente e as demais variaveis descritas como varidveis explicativas.

O modelo proposto inicialmente para descrever a relacdo entre a variavel dependente

e os regressores ¢ da forma

Yi = Bo + Brxin + Poxio + Bsxis + Baia + €, (3.1)

¢t = 1,...,158. De inicio, é 1util investigar se ha heteroscedasticidade, o que pode ser
feito aplicando-se um teste de heteroscedasticidade. O teste aqui empregado foi o teste
de Koenker (KOENKER, 1981), considerando-se a hip6tese nula de homoscedasticidade.
Este teste rejeitou a hipotese de que as varidncias dos erros sao constantes aos niveis
usuais de significancia.

Com a finalidade de verificar a presenca de autocorrelacao utilizou-se o teste de Durbin-
Watson, cuja hipétese nula é de nao autocorrelacao. Este teste rejeitou a hipdtese nula
de nao ha autocorrelagao aos niveis usuais de significancia.

Apos ajustar o modelo, obtivemos os coeficientes estimados com seus respectivos erros-
padrao. Além disso, testamos as hipdteses Ho : 5; = 0 versus Hy : 5; # 0, 1 = 0,...,4,
utilizando seus respectivos valores-p que estao apresentadas na Tabela 3.3. Percebe-se
que ao nivel de 5% todas as covaridveis sao significativas. Para este modelo obteve-se um
R? de 0.9529 e um R? ajustado de 0.9516, o que indica que 95.29% da variabilidade da

variavel resposta y é explicada por essas covariaveis.

Tabela 3.3: Estimativas dos parametros do modelo.

Parametros | Estimativa | Erro-padrao | valor-p
Bo(Intecepto) | —82.0607 13.1711 0.0000
p1 (1) 0.0055 0.0001 0.0000

Po (x2) 103.5519 28.5601 0.0003

B3 (x3) 64.9976 29.7459 0.0304

By (z4) 1.5528 0.2276 0.0000

Alternativamente ao modelo inicial, varias outras estratégias foram utilizadas como,
por exemplo, o uso de cada covariavel na escala logaritmica. Além disso, modelos com
a varidvel resposta transformada como log(y) e /y foram considerados. No entanto, tais

modelos nao apresentaram ajustes satisfatérios comparativamente ao modelo inicial.
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Dada a indicacao da presenca de heteroscedasticidade e de correlagao serial, a rea-
lizacao de testes de hipdteses sobre os parametros lineares do modelo serda conduzida
empregando-se estatisticas de teste quasi-t associadas a estimadores para as matrizes de
covariancias dos estimadores de MQO que sejam consistentes sob heteroscedasticidade de

forma desconhecida.

Tabela 3.4: Erros-padrao.

Estimador | HCO0 | HC3 HC4 | HC4m | HC5
\Jvar(3) | 16908 | 20.815 | 26.3765 | 22.033 | 24.674
var(f1) | 0.0003 | 0.0004 | 0.0006 | 0.0005 | 0.0006

var(Bs) | 26.105 | 32.562 | 41.9745 | 34.610 | 39.265
var(fs) | 26.711 | 32.400 | 39.8189 | 34.088 | 37.199
var(fy) | 0.2555 | 0.2902 | 0.3326 | 0.3005 | 0.3147

Na Tabela 3.4 encontram-se os erros-padrao dos estimadores de [y, 51, B2, 33, 54 obtidos
a partir dos diferentes estimadores consistentes apresentados anteriormente. Observa-se
que os maiores erros-padrao sao provenientes dos estimadores HC4 e HC5 e o menor do
HCO.

De acordo com os testes baseados nos estimadores HC0 e HC'3 todas as covariaveis
sao significantes ao nivel nominal de 5%. Em contrastes de acordo com os testes HC4,
HC4m e HC5 a variavel independente x3 nao é significativa ao mesmo nivel nominal, os
respectivos valores-p sendo 0.1040, 0.0584 e 0.0825.

As observagoes 8 e 125 sao identificadas como pontos de alavanca e apresentam as
maiores diferencas nas estimativas quando retiradas do modelo. Dessa forma, realizamos
testes quasi-t sem estas observacoes. A variagao percentual do erro-padrao para os testes
encontram-se nas Tabelas 3.5 e 3.6. De acordo com ambas as tabelas é possivel observar
que ha uma reducao nestes valores.

Dessa maneira, na presenca de heteroscedasticidade e correlagao serial, observa-se que

quando fazemos inferéncias via teste HC0 e HC'3 o modelo é dado por

Yi = Bo + Bz + Bamio + B3xis + Baia + €, 1=1,...,158,

entretanto, nas inferéncias via os testes HC'4, HC4m e HC'5 a variavel x3 nao ¢é significa-

tiva, resultando no modelo expresso por

Yi = Bo + Bixia + Patio + Baxia + €, i=1,...,158.
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Tabela 3.5: Variagdo percentual nos erros-padrao sem a observagao 8.

HCO HCS3 HC4 | HC4m HC5
0.1685 | 18.910 | 36.0070 | 23.3929 | 31.5909
0.7119 | 24.6225 | 44.5340 | 30.0537 | 39.8591
2.2104 | 18.0601 | 36.4336 | 22.9070 | 32.0465
9.8725 | 25.6955 | 39.5404 | 29.3767 | 35.2819
1.5706 | 10.5883 | 21.9759 | 13.5644 | 17.4206
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Tabela 3.6: Variacao percentual nos erros-padrao sem a observagao 125.

HCO HCS3 HC4 | HC4m HC5
1.7568 | 3.8114 | 11.6520 | 5.5712 17.08
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3.4494 | 10.7023 | 20.3201 | 12.8815 | 24.6702
4.1689 | 5.7262 | 8.1705 | 6.2493 | 15.5980
3.0761 | 1.9570 | 0.9226 | 1.4414 | 5.0841
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CAPITULO 4

Consideracoes finais

O estimador de minimos quadrados ordinarios é comumente utilizado na estimacao
dos parametros do modelo de regressao linear. Em particular, ao se utilizar o modelo de
regressao classico é usual assumir que os erros tém variancia constante, caso em que se
diz haver homoscedasticidade e que a covariancia entre os mesmos ¢ zero. Contudo, tal
suposicao nao ¢é verificada em muitas situacoes praticas.

Na presenca de heteroscedasticidade de forma desconhecia a estimativa de MQO da
matriz de covariancias dos estimadores dos parametros de regressao torna-se imprecisa,
podendo conduzir a conclusoes erroneas a respeito da relacao entre a variavel dependente
e as variaveis explicativas. Uma possivel solucao é usar estimadores consistentes da ma-
triz de covariancias, HC’s, que funcionam bem tanto sob homoscedasticidade quanto sob
heteroscedasticidade. Diante disto, o objetivo desta dissertacao foi realizar uma compara-
¢ao dos testes de hipotese baseados nos diferentes estimadores da matriz de variancias e
covariancias do estimador do vetor de parametros quando ha violacao de duas suposicoes
no modelo de regressao linear.

No que diz respeito aos testes HCO, HC3, HC4, HC4m e HC5 foram realizados
estudos de simulacdo de Monte Carlo para verificar o desempenho dos testes quasi-
quando além de heteroscedasticidade, ha correlacao serial entre os erros. Adcionalmente,
avaliamos o poder do teste em diversos cenarios.

A avaliacao foi realizada tanto sob homoscedasticidade quanto sob heteroscedastici-
dade e os resultados revelaram que a medida que o tamanho da amostra aumenta, sob
homoscedasticidade ou heteroscedasticidade, o teste baseado no estimador HC0 é o mais
liberal, seguido do teste baseado no estimador HC5. Além disso, as taxas de rejeigdo dos
testes sao menores quando héa correlacao serial positiva e o tamanho amostral aumenta.

Um outro fator observado é que quando os erros sao nao-correlacionados as taxas de rejei-
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¢ao dos testes sao semelhantes em ambos os casos. De forma geral, verificou-se que tanto
sob homoscedasticidade quanto sob heteroscedasticidade, e quando n > 150, as menores
taxas de rejeicao sao obtidas quando p = 0.9

Além disso, utilizou-se a inclusao no preditor linear de valores defasados da resposta
para verificar o impacto dessa constante no modelo. De acordo com os resultados obtidos
foi possivel verificar que valores pequenos para a constante utilizada no modelo, a saber
¢ = 0.2, contribuem para a reducao das taxas de rejeicao dos testes. Entretanto, na
auséncia de correlagao, nenhum teste apresentou taxas de rejeicao inferiores aos niveis
nominais para todos os tamanhos amostrais. Esse mesmo comportamento nao pode ser
observado ao utilizarmos ¢ = 0.5, visto que as menores taxas de rejeicao sao obtidas na
auséncia de correlagao serial. No entanto, os testes sao liberais na maioria das vezes.

Nas simulacoes de poder todos os testes tendem a apresentar um bom desempenho ao
utilizarmos p = 0.3, com excecao do teste HC'4m que é o menos poderoso tanto na pre-
senca quanto na auséncia de correlagdo. Entretanto, ao aumentarmos o tamanho amostral
o teste HC'4m passa a apresentar um melhor desempenho. O teste HC5 configurou-se
como sendo o mais poderoso.

Com base nos resultados apresentados observou-se que a depender do valor da correla-
¢ao serial existente os testes analisaddos podem apresentar melhores desempenhos. Além
disso é sugerido usar valores defasados pequenos no preditor linear quando se tém uma
correlacao serial positiva, uma vez que este valor defasado contribui na reducao das taxas
de rejeicao dos testes HC0, HC3, HC4, HC4m e HC5.
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APENDICE A

Cddigos

A.1 Cbdigo Ox usado na simulacao de tamanho

Neste apéndice encontra-se o codigo escrito em linguaguem 0x utilizado em uma das

simulagoes de tamanho consideradas.

/*

Programa: Avaliagdo dos testes HCO, HC3, HC4, HC4m e HC5 sob homoscedasticidade e
correlagdo serial.

Descrigdo: Simulagdo de Monte Carlo para avaliar os desempenhos dos testes HCO, HC3,
HC4, HC4m e HCH na presenga de heteroscedasticidade e correlagdo serial no modelo
de regresséo.

Autora: Wanessa Weridiana da L. Freitas.

#include <oxstd.h>
#include <oxprob.h>

//Variaveis Globais

const decl nrep = 100000; //nimero de réplicas de MC

const decl samplesize = 1; //tamanho da amostra: 1 (n=25), 2 (n=50), 3 (n=75), 4
//(n=100), 5 (n=125),6 (n=150),7 (n=175), 8 (n=200) e 20 (n=500).

const decl p = 3; //nimero de regressores (incluindo o intercpeto)

const decl hetero = 1; //0 for homoscedasticidade e 1 heteroscedasticidade

const decl distribution = 1; //Distribuig8o: 1, normal; 2, t(3); 3, Qui-quadrado(2)
const decl rho = 0.9; //valor de rho utilizado

//corpo principal do programa

main(){

//Declarag8o de variaveis usadas no programa

decl i, myseed, betahat, beta, X,X1,X2, y, eta, temp, epsilon, exectime, tratio,
cvz10, rejt, rejz, sigma2hat, df, resid2, iXX, cvtb5, cvz5, cvtl0, P, Pt, a, H,
sigma, sigma2, HCO, HC3, HC4,HC4m, HC5, weight3, weight4, weight4m, weightb, Z,
mx1l, mx2, gnewb, g, gl, g2, g4, gb, gnew2, gnew6, gim, gbm, gtemp, h, hmax, u, j,
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diff, matrixtemp;

decl nobs = 25; //nimero de observagdes
ranseed ("MWV_52"); //gerador de numeros aletarios
myseed = 2000; ranseed(myseed); //definir a semente RNG original

Z = ranlogn(nobs, 1); //regressor usado para fungdo cedastica
myseed = 65000; ranseed(myseed); //semente inicial

exectime = timer(); //inicia o cronémetro
a = (hetero == 0) ? 0.00 : 1.300; //constante usada para fungdo cedastica
beta = ones(p, 1); //valores do pardmetros (1,1,1)

X1 = ranlogn(nobs, 1);
X2 = rant(nobs, 1, 5);

X = 1~X1~X2; //matriz de regressores

//replica os valores das covariaveis
if (samplesize == 1){
X =X;
nobs = nobs;
}
else if(samplesize == 2){

X = XIX;
Z = Z1Z;
nobs *= 2;
}

else if(samplesize == 3){
X = XIXIX;
Z = Z71ZI|Z;
nobs *= 3;
}

else if(samplesize == 4){
X = XIXIXIX;
Z = 21Z1Z21Z;
nobs *= 4;
}

else if (samplesize == 5){
X = XIXIXIXIX;
Z = ZIZIZ1Z1Z;
nobs *= 5;
}

else if(samplesize == 6){
X = XIXIXIXIXIX;
Z = ZIZI1Z1Z2121Z;
nobs *= 6;
}

else if(samplesize == 7){
X = XIXIXIXIXIXIX;
Z = Z12121Z1212Z1Z;
nobs *= 7;

}

else if(samplesize == 8){
X = XIXIXIXIXIXIXIX;
Z=ZIZIZIZIZIZI1ZI|Z;
nobs *= 8;
}
elsed{
X = XIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXTX;
Z = Z1Z121Z121Z12121Z121Z1Z121Z121Z1Z121Z1Z;
nobs *= 20;

}

eta = X#beta; //preditor linear
P = invertsym(X’X)*X’; //P = (X’X)~{-1}*X’
Pt = P’; //Pt = transposta de P

H = X*P; //H = X(X’X)"{-1}X’ Matriz chapéu
h = (diagonal(H))’;
hmax = double(maxc(h));
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weight3 = 1.0 ./ ((1.0-h) .~ 2); //usado para o teste HC3
g = (nobs/p) * h;

gd =g .>4 .74 .: g; //usado para o teste HC4

weight4 = 1.0 ./ ((1.0-h) .~ g4); //usado para o teste HC4
gtemp = nobs*0.7*hmax/p > 4 7 nobs*0.7*hmax/p : 4;

mxl = max(1.0, (nobs*0.1%hmax)/p);

mx2 max (1.5, (nobs*0.5%hmax)/p);

gl=g >mxl .? mxl .: g;

g2 =g .>mx2 .7 mx2 .: g;

gh =g .< gtemp .7 g .: gtemp;

gnew2 = g .> 1.0 .? 1.0 .: g; //max{1.0, (h_t)/(p/m)}
gnew6 = g .> 1.5 .? 1.5 .: g; //max{1.5, (h_t)/(p/m)}
g4m = gnew2 + gnew6;

gbm = gl./2 + g2./2;

weight5 = sqrt( 1.0 ./ (sqrt((1.0-h) .~ gb)) ); //usado para o teste HC5
weight4m = 1.0 ./ ((1.0-h) .~ g4m); //usado para o teste HC4m

sigma2 = exp(axZ); //vetor de varidncias
sigma = sqrt(sigma2); //vetor de desvio-padrio

lambda = double(maxc(sigma2)/minc(sigma2)); //razdo: varidncia max com variédncia

//min
betahat = zeros(p, nrep); //vetor usado para armazenar as estimativas

iXX = zeros(p,p); //X°X)~{-1}
tratio = zeros(5, nrep); //matriz usada para a estatistica t
df = nobs-p; //nimero de graus de liberdade

//Valores criticos

cvts = quant(0.975,df); //valor critico da t, ao nivel nominal de 5%

cvzb = quann(0.975); //valor critico da normal (z), ao nivel nominal de 5%
cvt1l0 = quant(0.95, df); //valor critico da t, ao nivel nominal de 10%
cvz10 = quann(0.95); //valor critico da normal (z), ao nivel nominal de 10%
rejt = zeros(2, 5); //matriz para armazenar as taxas de rejeigio

rejz = zeros(2, 5); //matriz para armazenar as taxas de rejeigio

u= zeros(nobs+1,1);
u[0]=0.0;

//Loop de Monte Carlo
for(i=0; i<nrep; i++)

{

if (distribution == 1)
{
for(j=0; j<nobs; j++){
ulj+1]= rho*ulj] + sigmal[jl*rann(l, 1);

}

y = eta + u[l:nobs]; //resposta
}
else if(distribution == 2)
{

for(j=0; j<nobs; j++){
ul[j+1]= rho*u[jl + sigmal[jl* (rant(1, 1, 3) / sqrt(1.5));
¥
y = eta + u[l:nobs]; //resposta
}
else
{
for(j=0; j<nobs; j++){
ul[j+1]= rho*ulj]l + sigma[jl*(ranchi(1, 1, 2) - 2)/2;
}
y = eta + ull:nobs]; //resposta

}

ols2c(y, X, &temp, &iXX); //executar a regresséo
betahat[][i] = temp; //guardar as estimativas

resid2 = (y - Xxtemp)."2; //quadrado dos residuos
sigma2hat = sumc(resid2)/df; //estimativa de sigma”2
diff = (betahat[p-1]1[i]l-1);
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matrixtemp = resid2 .* Pt;

HCO = P * matrixtemp; //HCO

tratio[0] [i] = diff/sqrt(HCO[p-1][p-11); //estatisticas HCO
HC3 = P * (matrixtemp .* weight3); //HC3

tratio[1] [i] = diff/sqrt(HC3[p-1][p-1]); //estatisticas HC3
HC4 = P * (matrixtemp .* weight4); //HC4

tratio[2] [i] = diff/sqrt(HC4[p-1]1[p-11); //estatisticas HC4
HC4m = P*x(matrixtemp .* weight4m);// HC4m

tratio[3][i] = diff/sqrt(HC4m([p-1][p-11); //estatisticas HC4m
HC5 = P * (matrixtemp .* weight5); // HC5

tratio[4][i] = diff/sqrt(HC5[p-1][p-1]); //estatisticas HC5
}

//taxas de rejeigdo ao nivel nominal de 10% : valor critico t
rejt[0][0] = sumr(fabs(tratio[0][]) .> cvt10)/nrep*100; //HCO
rejt[0] [1] = sumr(fabs(tratio[1][]) cvt10) /nrep*100; //HC3
rejt[0] [2] = sumr(fabs(tratio[2][]) cvt10) /nrep*100; //HC4
rejt[0] [3] = sumr(fabs(tratio[3][]) cvt10) /nrep*100; //HC4m
rejt[0] [4] = sumr(fabs(tratio[4][]) cvt10) /nrep*100; //HC5

vV V V VvV

//taxas de rejeigdo ao nivel nominal de 10% : valor critico normal
rejz[0] [0] = sumr(fabs(tratio[0][]) .> cvz10)/nrep*100; //HCO
rejz[0][1] = sumr(fabs(tratio[1][]) cvz10) /nrep*100; //HC3
rejz[0] [2] = sumr(fabs(tratio[2][]) cvz10) /nrep*100; //HC4
rejz[0] [3] = sumr(fabs(tratio[3][]) cvz10) /nrep*100; //HC4m
rejz[0] [4] = sumr(fabs(tratio[4][]) cvz10) /nrep*100; //HC5

vV V VvV V

//taxas de rejeig8o ao nivel nominal de 5% : valor critico t
rejt[1][0] = sumr(fabs(tratio[0][]) .> cvt5)/nrep*100; //HCO
rejt[1]1[1] = sumr(fabs(tratio[1][]) cvt5) /nrep*100; //HC3
rejt[1][2] = sumr(fabs(tratio[2][]) cvt5) /nrepx100; //HC4
rejt[1] [3] = sumr(fabs(tratio[3][]) cvt5)/nrep*100; //HC4m
rejt[1] [4] = sumr(fabs(tratio[4][]) cvt5) /nrep*100; //HC5

vV V Vv VvV

//taxas de rejeig8o ao nivel nominal de 5% : valor critico normal
rejz[1]1[0] = sumr(fabs(tratio[0][]) .> cvz5)/nrep*100; //HCO
rejz[1]1[1] = sumr(fabs(tratio[1][]) cvz5) /nrep*100; //HC3
rejz[1][2] = sumr(fabs(tratio[2][]) cvzb5) /nrepx100; //HC4
rejz[1] [3] = sumr(fabs(tratio[3][]) cvz5) /nrep*100; //HC4m
rejz[1] [4] = sumr(fabs(tratio[4][]) cvz5) /nrep*100; //HC5

vV V. V Vv

//Salvar os resultados obtidos do programa
decl file=fopen("saidasl.txt", "a");
print("\n");

fprintln(file, "\t\t O0X PROGRAM: ", oxfilename(0));
fprintln(file, "\t\t 0X VERSION: ", oxversion());
fprintln(file, "\t\t LAMBDA: ", "%6.2f", lambda);
fprintln( file,"\t\t NUM. REPLICATIONS: ", nrep);
fprintln( file,"\t\t NUM. OBSERVATIONS: ", nobs);

fprintln( file,"\t\t VALUR OF RHO: ", "%6.2f", rho);
fprintln(file, "\t\t DATE: ", date() );
fprintln( file,"\t\t TIME: ", time() );

print("\n");

if (distribution == 1)

fprintln(file,"ERROR DISTRIBUTION: normal");

else if(distribution == 2)

fprintln(file,"ERROR DISTRIBUTION: t(3)");

else

fprintln(file,"ERROR DISTRIBUTION: chi-squared(2)");
fprintln(file,"SAMPLE SIZE (NOBS): ", nobs);
fprintln(file,"NUM. REPLICATIONS.: ", nrep);

fprintln(file, "NUMBER OF PARAMETERS: ", p);
fprintln(file,"seed: ", myseed);
fprintln(file, "MAXIMAL LEVERAGE: ", "%,6.4f", hmax);
fprintln(file,"RATIU: ", "%6.4f", hmax/(3*p/nobs));
fprintln(file, "THRESHOLD (3*p/n): ", "/6.4f", 3%*p/nobs);
print("\n");

fprintln(file, "MONENTS: ", "%c", {"mean", "std.dev.", "skewness", "kurtosis"}, "%r",
{ "HCO", "HC3", "HCA","HC4m", "HC5"}, "%10.6f", (moments(tratio’, 4)[1:41[1)?);
print("\n");

fprintln(file,"NULL REJECTION RATES t CV (10% and 5%): ", "%c", { "HCO", "HC3",



A.2. CODIGO OX USADO NA SIMULACAO DE PODER 80

"HC4","HC4m","HC5"}, "Y%r", {"10%", " 5%"}, "%8.2f", rejt);

print("\n");

fprintln(file,"NULL REJECTION RATES z CV (10% and 5%): ", "%c", { "HCO", "HC3",
"HC4I|’|ch4m"’ "HCSII}’ "%r"’ {l|10°/°"’ n 5“/0"}’ "%8.2fll . rejz) ;

print("\n");

fprintln(file, "EXECUTION TIME: ", timespan(exectime));
print("\n");

fclose(file);

}

A.2 C(Cébdigo Ox usado na simulacao de poder

Neste apéndice encontra-se o c6digo escrito em linguaguem 0x de uma simulagdo de poder.
Esse programa foi utilizado para avaliar os desempenhos dos testes HCO, HC3, HC4, HC4m e
HC5 quando hé heteroscedasticidade e correlagao serial.

#include <oxstd.h>
#include <oxprob.h>

//Variaveis globais

const decl nrep = 100000; //nimero de réplicas de MC

const decl samplesize = 1; //tamanho da amostra: 1 (n=25), 2 (n=50), 3 (n=75), 4
//(@=100), 5 (n=125),6 (n=150), 8 (n=200) e 20 (n=500)

const decl p = 3; //ntmero de regressores (incluindo o intercpeto)

const decl hetero = 1; //0 for homoscedasticidade e 1 heteroscedasticidade

const decl distribution = 1; //Distribuig8o: 1, normal; 2, t(3); 3, Qui-quadrado(2)
const decl RHO = <-0.7>; //Valor de RHO -0.3;0.0;0.3;0.7;

//Corpo principal do programa
main(){

//Declarag8o de variaveis usadas no programa

decl i, myseed, betahat, beta, X,X1,X2, y, eta, temp, epsilon, exectime, tratio,
iXX, cvtb5, cvzb, cvtl0, cvzl0, rejt, rejz, sigma2hat, df, resid2, P, Pt,sigma,
lambda, sigma2, a, H, HCO, HC3, HC4,HC4m, HC5,HC5m, weight3, weight4,weight4m,
weightbm, weightb5, mx1, mx2, gnewb, g, gl, g2, g4, gb, gnew2, gnew6, gim, gbm,
gtemp, h, hmax, diff, matrixtemp, Z, u, j;

decl nobs = 25; //nimero de observagdes
ranseed ("MWV_52"); //escolha do gerador
myseed = 2000; ranseed(myseed); //definir a semente RNG original

Z = ranlogn(nobs, 1); //regressor usado para fungdo cedastica
myseed = 65000; ranseed(myseed); //semente inicial
exectime = timer(); //inicia o crondmetro

a = (hetero == 0) ? 0.00 : 1.300; //constante usada para fungdo cedastica
beta = ones(p, 1);

decl betadgp = beta;
//valor de beta2 no processo de geragdo dos dados
betadgpl[p-1] = 3;
X1 = ranlogn(nobs, 1);
X2 = rant(nobs, 1, 5);

X = 1~X1~X2; //matriz de regressores

//replica os valores das covariaveis
if (samplesize == 1){

X =X;

nobs = nobs;

}

else if(samplesize == 2){

X = XIX;

Z = 21Z;

nobs *= 2;

}
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else if(samplesize == 3){
X = XIXIX;

Z = Z1Z1Z;

nobs *= 3;

}

else if(samplesize == 4){
X = XIXIXIX;

Z = ZIZIZ1Z;

nobs *= 4;

}

else if(samplesize == 5){
X = XIXIXIXI|X;

Z =7ZIZIZ1Z|Z;

nobs *= 5;

}

else if(samplesize == 6){
X = XIXIXIXIXIX;

Z = ZI|ZIZI1ZIZI|Z;

nobs *= 6;

}

else if(samplesize == 7){
X = XIXIXIXIXIXIX;

Z = ZIZIZIZIZIZ|Z;

nobs *= 7;

}

else if(samplesize == 8){

X = XIXIXIXIXIXIXIX;

Z=ZIZIZIZ|ZIZ|Z1Z;

nobs *= 8;

}

else{

X = XIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIX;
Z = ZIZIZIZIZIZIZIZIZIZ|ZI1Z1ZIZIZ|Z|Z1Z1Z1Z;
nobs *= 20;

}

eta = X*beta; //preditor linear

decl etanew = X*betadgp;

P = invertsym(X’X)*X’; //P = (X’X)"{-1}*X’
Pt = P’; //Pt = transposta de P

H XxP; //H = X(X’X)~{-1}X’ Matriz chapéu
h = (diagonal(H))’;
hmax = double(maxc(h));

weight3 = 1.0 ./ ((1.0-h) .~ 2); //usado para o teste HC3
g = (nobs/p) * h;

gi=g .>4 .7 4 .: g; //usado para o teste HC4

weight4 = 1.0 ./ ((1.0-h) .~ g4); //usado para o teste HC3
gtemp = nobs*0.7*hmax/p > 4 7 nobs*0.7*hmax/p : 4;

mx1l = max(1.0, (nobs*0.1*hmax)/p);

mx2 max (1.5, (nobs*0.5%hmax)/p);

gl=g >mxl .? mxl .: g;

g2 =g .>mx2 .7 mx2 .: g;

gh =g .< gtemp .7 g .: gtemp;

gnew2 = g .> 1.0 .7 1. 1 g; //max{1.0, (h_t)/(p/n)}
gnew6 = g .> 1.5 .? 1.5 .: g; //max{1.5, (h_t)/(p/m)}
g4m = gnew2 + gnew6;

gbm = gl./2 + g2./2;

0 .
5

weights = sqrt( 1.0 ./ (sqrt((1.0-h) .~ gb5)) ); //usado para o teste HC5
weight4m = 1.0 ./ ((1.0-h) .~ g4m); //usado para o teste HC4m

weightbm = sqrt(1.0 ./ ((1.0-h)."gbm)); //usado para o teste HCH

sigma2 = exp(a*Z); //vetor de variancias

sigma = sqrt(sigma2); //vetor de desvio-padrdo

lambda = double( maxc(sigma2)/minc(sigma2) ); //raz8o: max var by min var

betahat = zeros(p, nrep); //vetor usado para guardar as estimativas
iXX = zeros(p,p); //(X°X)~{-1}

tratio = zeros(7, nrep); //matriz usada para as estatisticas
df = nobs-p; //nimero dos graus de iberdade
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//valores criticos empiricos

cvts = quant(0.975, df); //valor critico t, ao nivel nominal de 5%

cvzb = quann(0.975); //valor critico normal (z), ao nivel nominal de 5%
cvt10 = quant(0.95, df); //valor critico t, ao nivel nominal de 107
cvz10 = quann(0.95); //valor critico normal (z), ao nivel nominal de 10%
rejt = zeros(2, 5); //matriz para armazenar as taxas de rejeigo

rejz = zeros(2, 5); //matriz para armazenar as taxas de rejeigdo

u= zeros(nobs+1,1);
ul[0]=0.0;

decl perc;
//Monte Carlo loop
for(i=0; i<nrep; i++)
{
if (distribution == 1)
{
for(j=0; j<nobs; j++){
ul[j+1]= RHO*u[j] + sigmal[jl*rann(1l, 1);

}

y = etanew + u[l:nobs]; //resposta
}
else if(distribution == 2)
{

y = etanew + sigma .* (rant(nobs, 1, 3) / sqrt(1.5)); //resposta
}

else

{

y = etanew + sigma .* (ranchi(nobs, 1, 2) - 2)/2; //resposta

}

ols2c(y, X, &temp, &iXX); //executar a regress&o
betahat[][i] = temp; //guarda as estimativas

resid2 = (y - X*xtemp)."2; //quadrado dos residuos
sigma2hat = sumc(resid2)/df; //estimativa de sigma”2

diff = (betahat[p-1][i]-1);

matrixtemp = resid2 .* Pt;

HCO = P * matrixtemp; //HCO

tratio[0] [i] = diff/sqrt(HCO[p-1][p-1]); //estatisticas HCO
HC3 = P * (matrixtemp .* weight3); //HC3

tratio[1][i] = diff/sqrt(HC3[p-1][p-1]); //estatisticas HC3
HC4 = P * (matrixtemp .* weight4); //HC4

tratio[2] [i] = diff/sqrt(HC4[p-1][p-1]); //estatisticas HC4
HC4m = P*(matrixtemp .* weight4m); //HC4m

tratio[3][i] = diff/sqrt(HC4m[p-1][p-1]); //estatisticas HC4m
HC5 = P * (matrixtemp .* weightb); //HC5

tratio[4] [i] = diff/sqrt(HC5[p-1][p-11); //estatisticas HC5
}

//Considerando rho=-0.7
if (RHO==-0.7){

//taxas de rejeig8o ao utilizando o valor empirico

rejz[0] [0] = sumr(fabs(tratio[0][]) .> 0.4607)/nrep*100; //HCO
rejz[0][1] = sumr(fabs(tratiol[1][]) .7559) /nrep*100; //HC3
rejz[0][2] = sumr(fabs(tratio[2][]) .1052) /nrep*100; //HC4
rejz[0] [3] = sumr(fabs(tratio[3][]) .1680) /nrep*100; //HC4m
rejz[0] [4] = sumr(fabs(tratio[4][]) .4709) /nrep*100; //HC5

vV V Vv V
= = O O

rejz[1]1[0] = sumr(fabs(tratio[0][])
rejz[1][1] = sumr(fabs(tratio[1][])
rejz[1]1[2] = sumr(fabs(tratio[2][])
rejz[1] [3] = sumr(fabs(tratio[3][])
rejz[1] [4] = sumr(fabs(tratio[4][])
}

.4624) /nrep*100; //HCO
.7585) /nrep*100; //HC3
.1056) /nrep*100; //HC4
.1729) /nrep*100; //HC4m
.4755) /nrep*100; //HC5

VvV V V Vv V
= = O O O

//Considerando rho=-0.3

else if (RHO==-0.3){
//taxas de rejeig8o ao utilizando o valor empirico

rejz[0] [0] = sumr(fabs(tratio[0][]) .> 0.0653)/nrep*100; //HCO
rejz[0] [1] = sumr(fabs(tratio[2][]) .> 0.3955)/nrep*100; //HC3
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rejz[0][2] = sumr(fabs(tratio[3][])
rejz[0] [3] = sumr(fabs(tratio[4][])

>
>

0.5661) /nrepx100;
2.9194) /nrepx100;

rejz[0] [4] = sumr(fabs(tratio[5][]) .> 1.1465)/nrep*100;

//taxas de rejeigdo ao utilizando o valor empirico

rejz[1]1[0] = sumr(fabs(tratio[0][])

rejz[1][1] = sumr(fabs(tratio[1][])

rejz[1]1[2] = sumr(fabs(tratio[2][])

rejz[1][3] = sumr(fabs(tratio[3][])

rejz[1] [4] = sumr(fabs(tratio[4][])
¥

//Considerando rho=0.0
else if (RHO==0.0){

>

vV V V V
= N O O

0.0654) /nrep*100;
.3965) /nrep*100;
.5681) /nrepx100;
.9338) /nrep*100;
.1486) /nrep*100;

//taxas de rejeig8o ao utilizando o valor empirico

rejz[0] [0] = sumr(fabs(tratio[0][])
rejz[0][1] = sumr(fabs(tratio[1][])
rejz[0][2] = sumr(fabs(tratio[2][])
rejz[0] [3] = sumr(fabs(tratio[3][])
rejz[0] [4] = sumr(fabs(tratio[4][])

vV V. V V V

0.0591) /nrep*100;
0.3413) /nrepx100;
0.6716) /nrep*100;
3.5864) /nrepx100;
0.8100) /nrep*100;

//taxas de rejeigdo ao utilizando o valor empirico

rejz[1]1[0] = sumr(fabs(tratio[0][])
rejz[1][1] = sumr(fabs(tratio[1][])
rejz[1]1[2] = sumr(fabs(tratio[2][])
rejz[1] [3] = sumr(fabs(tratio[3][])
rejz[1]1[4] = sumr(fabs(tratio[4][])
}

//Considerando rho=0.3

else if (RHO==0.3){

>

vV V Vv V

//taxas de rejeigdo ao utilizando um

rejz[0] [0] = sumr(fabs(tratio[0][])
rejz[0][1] = sumr(fabs(tratio[1][])
rejz[0][2] = sumr(fabs(tratio[2][])
rejz[0] [3] = sumr(fabs(tratio[3][])
rejz[0] [4] = sumr(fabs(tratio[4][])

VvV V V Vv VvV

0.0592) /nrepx100;
0.3421) /nrep*100;
0.6737) /nrepx100;
3.6038) /nrep*100;
0.8114) /nrepx100;

valor empirico

0.3882) /nrepx100;
0.6284) /nrep*100;
0.3130) /nrep*100;
3.4695) /nrep*100;
0.3326) /nrepx100;

//taxas de rejeigdo ao utilizando um valor empirico

rejz[1] [0] = sumr(fabs(tratio[0][])
rejz[1]1[1] = sumr(fabs(tratio[1][])
rejz[1]1[2] = sumr(fabs(tratio[2][])
rejz[1]1[3] = sumr(fabs(tratio[3][])
rejz[1][4] = sumr(fabs(tratio[4][])
}

//Considerando rho=0.7
elseq{

>

vV V V Vv

0.3892) /nrepx100;
0.6300) /nrep*100;
0.3140) /nrep*100;
3.4851) /nrep*100;
0.3334) /nrep*100;

//taxas de rejeig8o ao utilizando um valor empirico

rejz[0] [0] = sumr(fabs(tratio[0][])
rejz[0][1] = sumr(fabs(tratio[1][])
rejz[0][2] = sumr(fabs(tratio[2][])
rejz[0] [3] = sumr(fabs(tratio[3][])
rejz[0] [4] = sumr(fabs(tratio[4][])

v

vV V V V

0.9448) /nrep*100;
1.3327) /nrep*100;
0.7843) /nrep*100;
1.9596) /nrep*100;
0.1481) /nrepx100;

//taxas de rejeig8o ao utilizando um valor empirico

rejz[1]1[0] = sumr(fabs(tratio[0][])
rejz[1]1[1] = sumr(fabs(tratio[1][])
rejz[1]1[2] = sumr(fabs(tratio[2][])
rejz[1][3] = sumr(fabs(tratio[3][])
rejz[1]1[4] = sumr(fabs(tratio[4][])
}

//Salvando os resutados do programa
decl file=fopen("Saidas2.txt", "a");
print("\n");

fprintln(file, "\t\t 0X PROGRAM:

fprintln(file, "\t\t LAMBDA: ", "%6.2f",

>

vV V V Vv

0.9480) /nrep*100;
1.3381) /nrep*100;
0.7871) /nrep*100;
1.9669) /nrep*100;
0.1487) /nrepx100;

", oxfilename(0) );
fprintln(file, "\t\t O0X VERSION: ", oxversion() );

//HC4
//HC4m
//HC5

//HCO
//HC3
//HC4
//HC4m
//HC5

//HCO
//HC3
//HC4
//HC4m
//HC5

//HCO
//HC3
//HC4
//HC4m
//HC5

//HCO
//HC3
//HC4
//HC4m
//HC5

//HCO
//HC3
//HC4
//HC4m
//HC5

//HCO
//HC3
//HC4
//HC4m
//HC5

//HCO
//HC3
//HC4
//HC4m
//HC5

lambda );
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fprintln( file,"\t\t NUM. REPLICATIONS: ", nrep );
fprintln( file,"\t\t NUM. OBSERVATIONS: ", nobs );
fprintln( file,"\t\t VALUR OF RHO: ", "/,6.2f", RHO );
fprintln( file,"\t\t VALUR OF BETADGP: ", betadgplp-11);
fprintln( file,"\t\t DATE: ", date() );
fprintln( file,"\t\t TIME: ", time() );

print("\n");

if (distribution == 1)

fprintln(file,"ERROR DISTRIBUTION: normal");
else if(distribution == 2)
fprintln(file,"ERROR DISTRIBUTION: t(3)");

else

fprintln(file,"ERROR DISTRIBUTION: chi-squared(2)");

fprintln(file,"SAMPLE SIZE (NOBS): ", nobs);

fprintln(file,"NUM. REPLICATIONS.: ", nrep);
fprintln(file,"NUMBER OF PARAMETERS: ", p);

print("\n");

fprintln(file,“PUWER: ", "Y%c", { "HCO", "HC3",

"HC4","HC4I’H", "HCS"}, "‘Z,r", {1110%11’ " 50/011}, "%8.2f", rejz);

// salvando o tempo de execugdo
print("\n");

fprintln(file, "EXECUTION TIME:
fprint(file, "\n");
fclose(file);

, timespan(exectime));

}

A.3 Cbdigo Ox usado quando ha valores defasados

Neste apéndice encontra-se o cédigo escrito em linguaguem 0x de uma simulacao de tamanho.
Esse programa foi utilizado para avaliar os desempenhos dos testes HCO, HC3, HC4, HC4m e
HC5 quando ha heteroscedasticidade e correlagao serial.

/%

Programa: Simulag&o de tamanho
Descrigdo: Simulagdo de Monte Carlo para avaliar o desempenho dos testes HCO, HC3,

HC4, HC4m e HC5 na presenga de heteroscedasticidade e correlagdo serial, no modelo
de regressdo, quando hd uma covariavel defasada.

Autora: Wanessa Weridiana da L. Freitas.

#include <oxstd.h>
#include <oxprob.h>

//Variaveis globais

const decl nrep = 100000; //nimero de réplicas

const decl samplesize = 1; //tamanho da amostra: 1 (n=25), 2 (n=50), 4 (n=100), 5
//(n=125) ,6 (n=150), 8 (n=200) e 20 (n=500)

const decl p = 3; //nimero de regressores (incluindo o intercpeto)

const decl hetero = 1; //0 for homoscedasticidade e 1 heteroscedasticidade

const decl distribution =1; //Distribuig8o: 1, normal; 2, t(3); 3, Qui-quadrado(2)
const decl VRHO = <-0.9;-0.8;-0.7;-0.6;-0.5;-0.4;-0.3;-0.2;-0.1; 0.0; 0.1; 0.2; 0.3;
0.4; 0.5; 0.6; 0.7; 0.8; 0.9>; //valores de rho utilizados

decl PHI= <0.2>; //valor de phi utilizado

//corpo principal do programa
main(){

for (r=0;r<sizer (VRHO) ;r++){
RHO=VRHO [r] ;

decl i, myseed, betahat, beta, X,X1,X2, y, eta, temp, epsilon, exectime, tratio,
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iXX, cvtb5, cvzb, cvtl0, cvzl0, rejt, rejz, sigma2hat, df, resid2, P, Pt, sigma,
lambda, sigma2, a, H, HCO, HC3, HC4,HC4m, HC5, weight3, weight4,weight4m, hmax,
weightb5, mx1, mx2, gnewb, g, gl, g2, g4, gb, gnew2, gnew6, gi4m, gbm, gtemp, h,
diff, matrixtemp, Z, Xnova, u, j, N, RHO, n, r, k;

decl nobs = 25; //nimero de observagdes
ranseed ("MWV_52"); //gerador de numeros aleatdrios
myseed = 2000; ranseed(myseed); //definir a semente

Z = ranlogn(nobs, 1); //regressor usado para a fungdo cedastica
myseed = 65000; ranseed(myseed); //semente inicial

exectime = timer(); //inicia o crondmetro
a = (hetero == 0) 7 0.00 : 1.300; //constante usada para a fungio cedéastica
beta = ones(p, 1); //valores do pardmetros (1,1,1)

X1 = ranlogn(nobs, 1);
X2 = rant(nobs, 1, 5);
X = 1~X1~X2; //matriz de regressores

//replica os valores das covariaveis
if (samplesize == 1){
X =X
nobs = nobs;
}

else if(samplesize == 2){
X = XI|X;
Z = 21Z;
nobs *= 2;
}

else if(samplesize == 3){
X = XIXIX;
Z =221Z;
nobs *= 3;
}

else if(samplesize == 4){

X = XIXIXIX;
Z = ZIZIZ1Z;
nobs *= 4;

}

else if(samplesize == 5){
X = XIXIXIXIX;
Z=7ZIZIZ1Z|Z;
nobs *= 5;
}

else if(samplesize == 6){
X = XIXIXIXIXIX;
Z = ZI|ZIZIZI|ZI|Z;
nobs *= 6;
}

else if (samplesize == 7){
X = XIXIXIXIXIXIX;
Z = Z121Z1Z121Z1Z;
nobs *= 7;

}

else if(samplesize == 8){
X = XIXIXIXIXIXIXIX;
Z = ZIZIZ|ZI1Z1Z1Z1Z;
nobs *= 8;
}
else{
X = XIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXTX;

Z =2ZIZ12121Z12121Z1Z121Z1Z121Z1Z|Z2121Z1Z1Z;
nobs *= 20;
}

eta = X*beta; //preditor linear

P = invertsym(X’X)*X’; //P = (X’X)~{-1}*X’
Pt = P’; //Pt = transposta de P

H = X*P; //H = X(X’X)~{-1}X’ Matriz chapéu

h = (diagonal(H))’;

hmax = double(maxc(h));
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weight3 = 1.0 ./ ((1.0-h) .~ 2); //usado para o teste HC3

g = (nobs/p) * h;

gd =g .>4 .74 .: g; //usado para o teste HC4

weight4 = 1.0 ./ ((1.0-h) .” g4); //usado para o teste HC4
gtemp = nobs*0.7xhmax/p > 4 7 nobs*0.7*hmax/p : 4;

mxl = max(1.0, (nobs*0.1%hmax)/p);

mx2 = max(1.5, (nobs*0.5%hmax)/p);

gl=g .>mxl .7 mx1 .: g;
g2 =g .>mx2 .7 mx2 .: g;
gh =g .< gtemp .7 g .: gtemp;

gnew2 =g .> 1.0 .7 1.
gnew6 = g .> 1.5 .7 1.
gdm = gnew2 + gnew6;
ghm = gl./2 + g2./2;

0 .: g; //max{1.0, (h_t)/(p/n)}
5 .: g; //max{1.5, (h_t)/(p/m)}

weights = sqrt( 1.0 ./(sqrt((1.0-h) .~ gb)) ); //usado para o teste HC5
weightd4m = 1.0 ./ ((1.0-h) .~ g4m); //usado para o teste HC4m

sigma2 = exp(axZ); //vetor de variédncias
sigma = sqrt(sigma2); //vetor de desvio-padr&o

lambda = double( maxc(sigma2)/minc(sigma2) ); //raz8o: varidncia max pela
//variancia min

betahat = zeros(p, nrep); //vetor usado para armazenar as estimativas

iXX = zeros(p,p); //(X’X)~{-1}
tratio = zeros(5, nrep); //matriz usada para a estatistica t
df = nobs-p; //nimero de graus de liberdade

/* valores criticos*/

cvtb = quant(0.975, df); //valor critico da t, ao nivel nominal de 5

cvzb = quann(0.975); //valor critico da normal (z), ao nivel nominal de 5%
cvt10 = quant(0.95, df); //valor critico da t, ao nivel nominal de 10%
cvz10 = quann(0.95); //valor critico da normal (z), ao nivel nominal de 10%
rejt = zeros(2, 5); //matriz para armazenar as taxas de rejeigdo da t

rejz = zeros(2, 5); //matriz para armazenar as taxas de rejeicgdo da z

u= zeros(nobs+1,1);
ul[0]=0.0;

decl perc;

//Loop de Monte Carlo

for(i=0; i<nrep; i++)

{
perc=(i+1)/nrep;
if (perc==0.25| |perc==0.5| |perc==0.75| |perc==1){
print ("Perc. Replicas MC=",perc*100,"%","\n");
}

if (distribution == 1)
{
for(j=0; j<nobs; j++){
ul[j+1]= RHO*u[j] + sigmal[jl*rann(1, 1);
}
y=(zeros(nobs,1));
y[0] = etal0] + ul1]; //resposta

for(k=1; k<nobs; k++)//
{
y[k] = etalk] +ulk+1] + PHIxy[k-1];
}
}

else if(distribution == 2)
{
for(j=0; j<nobs; j++){
ul[j+1]= RHO*u[j] + sigmal[jl* (rant(1, 1, 3) / sqrt(1.5));
}
y=(zeros(nobs,1));
y[0] = etal0] + ul[1];
for (k=1; k<nobs; k++)
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{
y[k] = etalk] +ulk+1] + PHI*y[k-1];
}
}
else
{

for(j=0; j<nobs; j++){
ul[j+1]= RHO*u[j] + sigmal[jl*(ranchi(1l, 1, 2) - 2)/2;
¥

y=(zeros(nobs,1));
y[0] = eta[0] + ul1];

for(k=1; k<nobs; k++)
{
y[k] = etalk] +ulk+1] + PHI*y[k-1];
}
}

Xnova = X ~ (0ly[0: (nobs-2)1);

ols2c(y, Xnova, &temp, &iXX); //executar a regressé&o
betahat[][i] = temp; //guardar as estimativas

resid2 = (y - Xnovaxtemp).”2; //quadrado dos residuos
sigma2hat = sumc(resid2)/df; //estimativas de sigma”2

diff = (betahat[p-1]1[i]l-1);

matrixtemp = resid2 .* Pt;

HCO = P * matrixtemp; //HCO

tratio[0] [i] = diff/sqrt(HCO[p-1][p-11); //estatisticas HCO
HC3 = P * (matrixtemp .* weight3); //HC3

tratio[1][i] = diff/sqrt(HC3[p-1][p-1]); //estatisticas HC3
HC4 = P * (matrixtemp .* weight4); //HC4

tratio[2] [1] = diff/sqrt(HC4[p-1][p-11);

HC4m = P*(matrixtemp .* weight4m); //HC4m

tratio[3] [i] = diff/sqrt(HC4m[p-1][p-1]1);

HC5 = P * (matrixtemp .* weight5); //HC5

tratio[4] [i] = diff/sqrt(HC5[p-11[p-11);

}

//taxas de

rejeigdo ao nivel nominal

//estatisticas HC4

//estatisticas HC4m

//estatisticas HC5

de 10%: valor critico t

rejt[0][0] = sumr(fabs(tratio[0][]) .> cvt10)/nrepx100; //HCO
rejt[0][1] = sumr(fabs(tratio[1][]) .> cvt10)/nrepx100; //HC3
rejt[0] [2] = sumr(fabs(tratio[2][]) .> cvt10)/nrep*100; //HC4
rejt[0]1[3] = sumr(fabs(tratio[3][]) .> cvt10)/nrepx100; //HC4m
rejt[0] [4] = sumr(fabs(tratio[4]1[]) .> cvt10)/nrep*100; //HC5

//taxas de

rejeigdo ao nivel nominal

de 10%: valor critico normal

rejz[0][0] = sumr(fabs(tratio[0]1[]) .> cvz10)/nrep*100; //HCO
rejz[0] [1] = sumr(fabs(tratio[1][]) .> cvz10)/nrep*100; //HC3
rejz[0][2] = sumr(fabs(tratio[2][]) .> cvz10)/nrep*100; //HC4
rejz[0][3] = sumr(fabs(tratio[3]1[]) .> cvz10)/nrepx100; //HC4m
rejz[0][4] = sumr(fabs(tratio[4]1[]) .> cvz10)/nrep*100; //HC5

//taxas de rejeigdo ao nivel nominal de 5%: valor critico t
rejt[1]1[0] = sumr(fabs(tratio[0][]) .> cvt5)/nrepx100; //HCO
rejt[1][1] = sumr(fabs(tratio[1][]) .> cvt5)/nrep*100; //HC3
rejt[1]1[2] = sumr(fabs(tratio[2][]) .> cvt5)/nrep*100; //HC4
rejt[11[3] = sumr(fabs(tratio[3][1) .> cvt5)/nrepx100; //HC4m
rejt[1][4] = sumr(fabs(tratio[4][]) .> cvt5)/nrep*100; //HC5

//taxas de rejeig8o ao nivel nominal de 5%: valor critico normal
rejz[1]1[0] = sumr(fabs(tratio[0][]) .> cvz5)/nrep*100; //HCO
rejz[1][1] = sumr(fabs(tratio[1][]) .> cvz5)/nrep*100; //HC3
rejz[1]1[2] = sumr(fabs(tratio[2][]) .> cvz5)/nrep*100; //HC4
rejz[1]1[3] = sumr(fabs(tratio[3][]) .> cvz5)/nrepx100; //HC4m
rejz[1][4] = sumr(fabs(tratio[4][]) .> cvz5)/nrep*100; //HC5

//Salvar os resultados obtidos do programa

decl file=fopen("saidash_n200_rho09.txt", "a");

print("\n");
fprintln(file, "\t\t O0X PROGRAM: ", oxfilename(0) );
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fprintln(file, "\t\t 0X VERSION: ", oxversion() );
fprintln(file, "\t\t LAMBDA: ", "%6.2f", lambda );
fprintln(file,"\t\t NUM. REPLICATIONS: ", nrep );
fprintln(file,"\t\t NUM. OBSERVATIONS: ", nobs );
fprintln(file,"\t\t VALUR OF RHO: ", "%6.2f", RHO );

fprintln(file,"\t\t VALUR OF PHI: ", "%6.2f", PHI );
fprintln(file, "\t\t DATE: ", date() );
fprintln(file,"\t\t TIME: ", time() );

print("\n");

if (distribution == 1)
fprintln(file,"ERROR DISTRIBUTION: normal");

else if(distribution == 2)
fprintln(file,"ERRDR DISTRIBUTION: t(3)");
else

fprintln(file,"ERROR DISTRIBUTION: chi—squared(Z)");
fprintln(file,"SAMPLE SIZE (NOBS): ", nobs);
fprintln(file,"NUM. REPLICATIONS.: ", nrep);

fprintln(file, "NUMBER OF PARAMETERS: ", p);
fprintln(file,"seed: ", myseed);
fprintln(file,"MAXIMAL LEVERAGE: ", "%6.4f", hmax);
fprintln(file,"RATIO: ", "/6.4f", hmax/(3%p/nobs));
fprintln(file,"THRESHOLD (3*p/n): ", "%6.4f", 3%p/nobs);
print("\n");
fprintln(file, "MONENTS: ", "%c", {"mean", "std.dev.", "skewness", "kurtosis"}, "Jr",
{"HCO", "HC3", "HC4","HC4m", "HC5"}, "%10.6f", (moments(tratio’, 4)[1:4]1[1)’);
print("\n");

fprintln(file,"NULL REJECTION RATES t CV (10% and 5%): ", "%c", { "HCO", "HC3",
"HC4","HC4m","H05"}, "%r", {"10%", n 5%n}’ "%8.2f", rejt);

print("\n");

fprintln(file, "NULL REJECTION RATES z CV (10% and 5%): ", "%c", {"HCO", "HC3",
"HC4II’||HC4m"’ "HCSII}’ "%r"’ {"10%"’ n 5%"}, "%8'2f||’ rejz) ;

//salvar o tempo de execugio

print("\n");

fprintln(file, "EXECUTION TIME: ######## s ", timespan(exectime));
print("\n");

fclose(file);

} //fim do lago de rho

}
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