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10 
Apêndice  
 
 
10.1 
Apêndice I 
 
 
1) O processo (4.5.42) será estacionário de segunda ordem (covariância) se e 

somente se |λ|<1 para todos os valores de λ que satisfazem: 

02
2

1
1 =−−−− −−

p
ppp

n HHHI Kλλλ            

Onde, Hi = (B0 – I)-1 (Bi + A), i=1, ..., p. 

 

Prova: 
 

Assumindo que p>q, pode-se reescrever (4.5.42) como (adicionando-se o 

termo -τi aos dois lados da equação e tomando νi = µi - τi): 

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) pipSiiqiqii BABAIBAA −−−− +++++−++++= τττννγν KK 111011  

As = 0, para s = q+1, q+2, ..., p. 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )qiqiipipSii AABABAIB −−−− −−−++++++−=− νννττγτ KK 111110  

( ) ( ) ( )qiqiipipii GGHHIB −−−−
− +++++++−−= νννττγτ KK 1111

1
0  

 

onde, Hi = (B0 – I)-1 (Bi + A), i=1, ..., p e Gi = – (B0 – I)-1 Aj, j=1, ..., q. 

Este modelo VARMA(p,q) pode ser reescrito sob a forma de um 

VARMA(1,q): 

 

qiiii Fk −− ++++= ννξξ K1  
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Assim, de maneira análoga aos modelos ARIMA Box-Jenkins, o modelo 

VARMA(1,q) será estacionário de segunda ordem, se os autovalores da matriz F 

forem menores do que 1 em módulo (raízes dentro do circulo unitário). 

Calculando-se os autovalores tem-se a seguinte relação: 

 

02
2

1
1 =−−−− −−

p
ppp

n HHHI Kλλλ  

 

2) A função impulso-resposta do modelo (4.5.43), considerando i>0, será: 

( ) ( ) ( )CABBID
E i

i
ii +−=Φ≡

∂

Ω∂ −− 11
'
0τ

µ
                                                    

 

Onde, D = (I – B)-1 (A + C). 

 

Prova: 

 

Supondo que o sistema atinja o estado estável (steady-state) no instante 

de tempo referente ao evento 0, ou seja, todas as inovações anteriores a i=0 são 

iguais a 1. Então, 

( ) γµµ 1−−−−== CBAIi  

ii µτ =  
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para i<0. 

Considerando que no instante de tempo referente ao evento 0 ocorra um 

choque  (τ0), então, este evento ocasionará um impacto direto em µ0 e um 

determinado “efeito defasado” em µi. 

 

O efeito em µ0 será: 

 

( )µτγµ CAB +++= 00  

 

Para avaliar o impacto de τ0 com relação à expectativa futura de µt, tem-

se: 

- Resolvendo para i=1: 

 

( ) ( ) ( ) ( )00010001 Ω+Ω+Ω+=Ω ττµγµ CEBEAEE  

 

como E(µi | Ω0) = E(τi | Ω0), pela própria definição, então: 

 

( ) ( ) 000101 τµγµµ CABEE ++=Ω−Ω  

( ) ( ) ( )[ ] 0001 τµτγγµ CCABAEBI +++++=Ω−  

( ) ( ) ( )[ ]{ }00
1

01 τµτγγµ CCABABIE +++++−=Ω −  

 

Por substituição recursiva na equação: 

 

( ) ( ) ( ) ( )010010 Ω+Ω+Ω+=Ω −− iiii CEBEAEE ττµγµ  

 

obtém-se facilmente o resultado, cujo cálculo da derivada parcial com relação a 

τ0, origina a formulação apresentada em (4.5.46). 
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10.2 
Apêndice II 
 
o Tabela 6 – Estimação (modelo completo): a tabela apresenta os 

coeficientes estimados para a formulação completa do EMACM (2,2). Foram 

definidos testes de hipótese para verificar a significância estatística dos 

parâmetros (H0: os parâmetros não são estatisticamente significantes). 
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o Tabela 7 – Estimação (modelo “livre de variação”): a tabela apresenta os 

coeficientes estimados para a formulação “livre de variação” (variation-free) 

do EMACM (2,2). Foram definidos testes de hipótese para verificar a 

significância estatística dos parâmetros (H0: os parâmetros não são 

estatisticamente significantes). 
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o Tabela 8 – Estimação (modelo individual): a tabela apresenta os 

coeficientes estimados para a formulação individual do EMACM (2,2). Foram 

definidos testes de hipótese para verificar a significância estatística dos 

parâmetros (H0: os parâmetros não são estatisticamente significantes). 
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10.3 
Apêndice III 
 
 
o Figura 1 – Análise descritiva dos dados de duração  
 

 
 

o Figura 2 – Análise descritiva dos dados de volume  

 
 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0210470/CA



 123

o Figura 3 – Análise descritiva dos dados de spread  

 
 

o Figura 4 – Análise descritiva dos dados de retornos  
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10.4 
Apêndice IV 

 
o Tabela 9 – Resultados da previsão de preços (gráficos – Apêndice V) 
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10.5 
Apêndice V 
 
 
o 08/11/1990 
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o 09/11/1990 
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o 15/11/1990 
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o 16/11/1990 
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