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RESUMO

GODINHO, Marcos Teixeira, M.S., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro
de 2002. | mplicacdes da violagdo da hipotese da er godicidade nos model os
econométricos. Orientador: Jodo Eustagquio de Lima. Conselheiros. Marcelo
José Braga e Marilia Fernandes Maciel Gomes.

A teoria econdmica, desde a sua origem, sempre aceitou que as
economias estdo em equilibrio, e, quando ndo, existem forcas internas aos
sistemas que as levardo para o0 equilibrio. Outro pressuposto aceito, sem uma
investigacdo rigorosa, € o de linearidade. Dessa forma, todos os fendbmenos
econdmicos sdo, sob certas condicles, previsiveis. Estas certas condi¢des sdo: o
futuro segue uma distribuicdo de probabilidade que comegou no passado e ira
seguir seu curso no futuro; e o tempo ndo exerce qualquer influéncia nas
variaveis econdmicas. A teoria econdmica aceita como verdadeiro que o mundo
real é ergodico, i.e., ele segue 0 seu curso em conformidade com um processo
estocastico; de acordo com o qual € possivel inferir os diferentes estados em que
0 sistema estard. Em outras palavras, se as condic¢des iniciais do sistema forem
conhecidas, bem como as suas leis de movimento, todos os estados futuros do
sistema serdo conhecidos, assim como 0 passado o é. Este trabalho prova que as

evidéncias tedricas levam a regeitar a hipotese da ergodicidade. Os impactos
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sobre a teoria econdmica sd0 muitos, principalmente nas construgdes dos

model os econométricos.

Xi



ABSTRACT

GODINHO, Marcos Teixeira, M.S., Universidade Federal de Vicosa, February
2002. The implications of the violation of the ergodicity hypothesis on
econometric modelling. Adviser: Jodo Eustdquio de Lima. Committee
Members: Marcelo José Braga and Marilia Fernandes Maciel Gomes.

The economic theory, since its beginning, take for granted the concept of
equilibrium. And when a economy is not in equilibrium there is internal forces
that lead it to the equilibrium point. Another assumption accept without a
rigorous investigation is of linearity. Hence, all economic events are, under
certain conditions, predictable. These certain conditions are twofold. The former
Is the acceptance that the future always follows a stable probability distribuition
Outro pressuposto aceito, sem uma investigacao rigorosa, € o de linearidade; and
the latter is that the time does not any influence on the economic variables. In
another words the economic theory accept without a prove the the real world is
ergodic, i.e, al economic events are redizations of a stochastic process,
therefore it is possible to predict all future states of the sistem kwoning only its
initial conditions and its laws of movement. This dissertation proves that the real
world is not ergodic and hence the impact on the economic theory are many,

especially regarding the econometrics modelling.

Xii



1. INTRODUCAO

Natura non facit saltum

O Iluminismo® influenciou tanto as ciéncias exatas quanto a teoria
econdmica. Os seus principais expoentes em economia foram Adam Smith e
Jeremy Bentham. Uma das idéias bésicas, que permeavam 0 movimento, era de
que o homem poderia entender os fendmenos da natureza sem o auxilio de um
ser sobrenatural. De acordo com seus precursores - Bacon, Descartes e Newton -,
0 universo, e consequentemente a natureza, poderia ser comparado com uma
maguina perfeita, com leis precisas que poderiam ser desvendadas pelo homem.

A teoria econémica daquela época tinha os seguintes pressupostos. a
existéncia de uma mao invisivel que garantiria o equilibrio automatico dos
mercados e a maximizacdo da utilidade como chave da elaboragdo de uma
ciéncia do bem-estar’. Dessa forma, a Teoria Econdmica se desenvolveu em
torno dos conceitos de equilibrio e ergodicidade®. SAMUELSON (1947) afirmou

1 O movimento iluminista data do século XV111 e seus precursores, Bacon, Descartes e Newton, sio de
aproximadamente 350 anos atrés.

2 Segundo HUNT (1978), Bentham achava que, reduzindo todos os principios humanos a um Gnico, a
teoria econbmica seria capaz de expressar-se matematicamente e que um dia seria elaborada com a
mesma exatidao numérica que aFisica.

3 A definicgo formal do termo seré dada na préxima segéo.
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gue os equilibrios instaveis sdo improvaveis de serem observaveis na teoria e que
no mundo real esse tipo de equilibrio é infinitamente improvével. Ja um outro
“extremamente proeminente economista’* afirmou que o estudo da estabilidade
no modelo de equilibrio geral ndo é importante, porque a economia € estavel e, se
nado fosse estavel, os economistas estariam perdendo seu tempo.

Essa influéncia iluminista se tornou marcante nos meios académicos e a
postura anteriormente especificada em relacdo a hipotese de equilibrio estavel
pode ser de extrema dificuldade para o desenvolvimento da teoria econémica.
Salvo algumas excegdes, entre elas a principal € SARGENT (1984), que
reconheceu a necessidade de postular ergodicidade nos processos estocasticos
comparativos, poucos foram os trabalhos até o final da década de 80 que se
preocuparam em ventilar a possibilidade de desequilibrio permanente. Segundo
VERCELLI (1991), ergodicidade ndo pode apenas ser postulada em aplicacbes
empiricas, mas uma prova explicita deve ser providenciada, e, de acordo com ele,
isso nuncafoi feito.

Com 0 desenvolvimento da Teoria do Caos’, 0 interesse pelos model os
com choques externos mudou para os de modelos ndo-lineares com equilibrios
orbitais cadticos. Esses modelos, atualmente na Teoria Econdmica, ilustram o
paradoxo matematico de que o0s modelos deterministicos podem ser
imprevisiveis. Assim, a Teoria Econdbmica conseguiu, em parte, romper com 0s
grilhdes impostos pelas idéias iluministas e de seus precursores, que eram 0S
conceitos de linearidade e de harmonia social.

Dessa forma, a Teoria do Caos trouxe o conceito de imprevisibilidade
para o cerne do problema dos sistemas dindmicos instaveis. De acordo com
GOODWIN (1992:4), “ Like meteorology, economics can often yield good short-
term prediction (not, however, for the recent crashes), not so good for medium-
term and more or less worthless for long-term”. As evidéncias empiricas
coletadas por DAVIDSON (1994) corroboram a tese de Goodwin. HICKS (1979)

4 “Extremely prominent economist” citado por FISHER (1983).

® Ramo da matemética que estuda o comportamento das funcdes ndo-lineares ao longo do tempo.
Segundo essa teoria, 0s sistemas deterministicos podem apresentar trajetdrias imprevisiveis, como se
fossem um model o probabilistico.
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afirmou: “1 am bold enough to conclude from these considerations that the
usefulness of statistical or stochastic methods in economics is a good deal less
than is now conventionally supposed”’. Entdo, a Teoria Econdmica necessita
desenvolver uma andlise profunda dos seus pressupostos basicos, principalmente
quando se aceita que 0 seu objetivo € o de prever o comportamento futuro das
economias’.

O conceito de imprevisibilidade esta intrinsecamente relacionado com o0s
conceitos de incerteza’, néo-ergodicidade e ndo-linearidade. Assim, admitindo
gue 0s processos ndo-ergddicos sdo comuns de serem encontrados em economia,
pode-se argumentar que as falhas dos model os econométricos residem no fato de
gue as técnicas desenvolvidas até entdo partem do pressuposto de que uma série
temporal estacionéria é considerada ergédica’.

E importante ressaltar que o conceito de ergodicidade € um dos pontos
de divergéncia entre a corrente neoclassica e a corrente pés-keynesiana. Segundo
0S heoclassicos, 0 mundo em que vivemos €é ergodico e, conseqlientemente, as
variavels econdmicas seguem uma distribuicdo de probabilidade, i.e., o futuro &
apenas uma extrapolacdo do passado. De acordo com os pds-keynesianos, a
economia ndo é uma extrapolacéo do passado, mas um tempo que ndo foi escrito
ainda, razéo pela qual as acdes atuais dos agentes econdmicos poderdo modificar
completamente o futuro; dessaforma, 0 mundo é considerado néo-ergodico.

Assim, o conceito de ergodicidade esta no centro da Teoria Econdmica,
primeiramente devido a sua relagdo com o tempo, isto € se o mundo for
ergodico, entdo a passagem do tempo ndo afeta o sistema econdmico; caso
contrério, o tempo se torna essencial para entender os fatos econémicos. Um

outro conceito que é dependente do conceito de ergodicidade é o de incertezas.

® FRIEDMAN (1953).

" O conceito de incerteza € um ponto conflitante na teoria econdmica; algumas vezes ele se mistura com o
conceito de risco ou com o conceito de intervalo de confianga. O conceito adotado aqui € o conceito
keynesiano de incerteza: probabilidade ndo é a propriedade de um mundo material, mas é uma
caracteristicade como pensamos o mundo.

8 SAMUELSON (1968:11) afirmou que "the acceptance of the ergodic hypothesis is sine qua non of the
scientific method in economics”.



Se 0 mundo for ergddico, entdo incerteza e risco serdo iguais, uma vez que o
futuro faz parte de um evento probabilistico que comegou no passado; no
entanto, com a aceitagdo de que 0 mundo possa ser considerado ndo-ergodico, as
incertezas irdo se diferenciar do conceito de risco, visto que, para 0 primeiro, néo
existe uma teoria que possa antecipa-lo, ao passo que o Ultimo pode ser
calculado. Como ilustragdo, pode-se considerar um jogo de roleta. A chance de
se ganhar pode ser antecipada por uma distribuicdo de probabilidade (risco).
Mesmo que esse jogo ocorra daqui a 30 anos as chances serdo as mesmas, 0 que
ndo acontece com um time de futebol. Quais sdo as chances de o Atlético ganhar
do Cruzeiro amanhda no Mineirdo? Essas chances poderdo ser calculadas.
Contudo, qual é a chance de o Atlético ganhar do Cruzeiro, no Mineirdo, dagui a
50 anos? A Unicaresposta aceitavel para esta pergunta & “Nao se sabe”.

As proximas secOes tratam do conceito de ergodicidade, tempo e
incertezas. As Ultimas tratam de definir o problema que foi estudado neste

trabalho, o objetivo e a hipotese que foi testada.
1.1. Ergodicidade
1.1.1. Uma defini¢cdo ndo-matematica

A Teoria Ergddica estuda o comportamento de longo prazo dos sistemas.
O problema bésico estudado por ela refere-se a condicdo pela qual o tempo
histérico (Orbita) ndo seja relevante. Dessa forma, um cientista pode, através da
observacdo de uma Unica ocorréncia de um evento, em um tempo historico
determinado, estimar as estatisticas de um processo estocastico atual e prever as
caracteristicas médias de todas as Orbitas futuras ou de todas as historias futuras
possiveis’. O célculo da esperanca matemética é um bom exemplo para se ilustrar

aimportancia de estudar as implicacdes da ergodicidade.

® Em um processo estocastico estacionério nao-ergddico, as probabilidades cal culadas com base em dados
passados ndo produzirdo estimadores confiaveis para qual quer inferénciafutura, pois asleis dos grandes
nimeros ndo se aplicam nesse caso.



Para determinar a esperanca matematica de uma funcdo aleatéria, é
necessario conhecer sua densidade de probabilidade. Caso esta ndo sga
conhecida, é necessario oObservar um numero suficientemente grande de
realizagOes para cada valor davariavel tempo, t.
A média da funcdo aleatéria, para cada t, pode ser considerada como a
esperanca matemdtica para aquele t especifico. Para uma funcdo aleatéria
estacionéria, a sua média amostral € a mesma, ou sgja, ela independe do valor de
t. Assm, perguntase: poderiam ser utilizados, para determinacéo da esperanca
matematica de uma funcdo aleatéria estacionaria, os valores de uma s
realizagdo, i.e., para um t qualquer? A resposta é positiva apenas para 0 caso das
funcdes estaciondrias ergddicas'®.
Antes de prosseguir, € importante deixar claro dois fatos relevantes para
a pesquisa econdémica
1. A propria caracteristica dos fendbmenos estudados em economia pode ser
considerada apenas uma unica realizacdo de um processo estocastico, € isso
ocorre porque os fendmenos econdmicos sdo dependentes do tempo. Dessa
forma, € de vital importancia a aceitacdo da hipotese da er godicidade.

2. Como 0s processos estocasticos em economia ndo podem ser repetidos, torna-
se impossivel classificar os fendmenos econdémicos em ergodicos ou nao-

ergaodicos.

1.2. O tempo na teoria econdmica

Marshall, na sua obra mais importante e, com certeza, a mais influente,
Principios de Economia, escrita em 1898, abordando o complexo problema do
valor, escreveu: “O elemento tempo é uma das principais causas daquelas
dificuldades nas investigacdes econdmicas que tornam necessario que o homem,

com limitadas faculdades, ndo avance sendo passo a passo” ' (MARSHALL,

10 Esse ponto é abordado detalhadamente no préximo capitulo.

1 Esta é arazéo para o epigrafe no comego do capitulo. Esta citacio foi extraidade MARSHALL (1982).
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1982:123). Mais adiante, 0 mesmo autor, tratando da dificuldade de se interpretar
os fatos historicos, escreveu:

“...Embora a observacao ou a historia possa dizer-nos que um aconteci mento
foi simultaneo ou posterior a outro, elas ndo podem dizer-nosseo primeirofoi
a causa do segundo... Essa dificuldade setemtornado relevante pelasrecentes
controvérsias sobre acontecimentos contemporaneos... sempre que uma

conclusdo é extraida deles encontra oposicdo... alegacOes rivais sdo
oferecidas; novos fatos trazidos a luz... e em alguns casos mostram apoiar a
conclusao oposta aquela a favor da qual foram de primeira méo invocados.”

Marshal conclui dizendo que “Tanto a dificuldade de andlise como a
necessi dade dela aumentam com o fato de doi s aconteci mentos econdmi cos o
serem exatamente iguai s sob todos os aspectos...ndo ha repeti¢cao exata, mesmo
em pequena escala. Sempre que dois casos Se correspondem proximamente,

temos que decidir seasdiferencasentre eles podem ser abandonadas como sem
importéancia pratica, eisso pode ndo ser muito facil, mesmo se os dois casos se
referem ao mesmo lugar e tempo” (MARSHALL, 1982:124).

Marshall era considerado o maior economista de sua época. Além de sua
formacdo matemética, ele teve influéncia muito marcante dos escritos de Kant.
Devido a sua sdlida formacéo em filosofia e matematica, ele se tornou 0 mais
importante escritor e a mais influente personalidade académica do comego do
século™. Vérios economistas adotaram seus métodos de trabalhos, entre eles
Pigou, Keynes e Hicks. A influéncia de Marshal foi t&o marcante para a
economia que a sua obra marcou a origem da Escola Neocléssica, que € hoje
considerada o Mainstream da economia moderna.

Apesar das dificuldades apontadas por Marshall, com relagdo ao tempo e
as incertezas, a Escola Neoclassica se desenvolveu quase que inteiramente fora
do conceito de tempo e o0 conceito de incerteza foi absorvido, completamente,
pelos métodos estatisticos™. Somente com Keynes e Shackle, trés décadas
depois, € que a economia iria romper com essas limitacdes, ou pelo menos

tentou.

12 Haja vista o fato de que véarios eminentes economistas escreveram sobre ele, como Keynes, Pigou e
Schumpeter.

13 Todas as argumentacBes apresentadas na introducdo deste capitulo foram feitas por autores
neocléssicos.
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1.2.1. O conceito detempo

Quando se admite que os estudos dos problemas econémicos devem ser
considerados no tempo, a dindmica econdmica passa a ser o instrumental tedrico
mais importante. Dessa forma, o conceito de tempo se torna, sem dulvida, o
problema central. Qual, entre as vé&rias maneiras de se abordar o tempo, seria o
mais relevante para a teoria econdmica? O conceito newtoniano de tempo, que
atualmente é aceito em economia, € 0o mais correto? Ou se deveria, como 0s
fisicos, a partir de Einstein, adotar um conceito mais “flexivel”, ou sgja, um
conceito que reflete o verdadeiro significado fisico do tempo?

Quando se considera que a propria psicandlise freudiana se reestruturou
em torno de um conceito de tempo gue era condizente com as descobertas da
Teoria da Relatividade de Einstein, i.e., de um tempo relativo e ndo absoluto,
como a mecanica utilizava, o problema do tempo se torna relevante para a
economia.

O objetivo do presente trabalho ndo foi o de estudar o efeito do tempo
na economia. Apesar de se reconhecer que 0 seu movimento gera as incertezas, ja
gue este sO existe como uma caracteristica do decurso temporal das variaveis
econdmicas e que o proprio tempo, como Marshall reconhecia, modifica os
eventos econdmicos para que estes ndo se repitam exatamente ao longo da
historia. E propicio comentar que esse Gltimo ponto, em linguagem estatistica
moderna, poderia ser colocado da seguinte forma: “Quando um evento aleatério
€ dependente do tempo diz-se que estamos tratando de um processo estocastico
néo-ergddico”.

A proxima subsecdo trata do conceito filosofico do problema do tempo,
seguido, depois, pelo conceito fisico do tempo™, refletindo principalmente a
contribuicdo de Einstein para o problema. A Ultima subsecédo trata do conceito

em dinédmica econbmica

14 Nao ser apresentado o conceito de tempo utilizado pela Termodinamica, apesar de sua relevancia, em
funcdo de sua complexidade, pois seria necessario entender-se o conceito de entropia (Segunda Lei da
Termodinamica). E conhecida a relagéo entre ergodicidade e entropia, mas ela esta fora do escopo do
trabalho. Asreferéncias sobre o assunto sdo PRIGOGINE (1980) e GEORGESCU-ROEGEN (1971).
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1.2.2. A abordagem filosofica do tempo

Segundo Platao™®, o tempo é o movimento circular dos céus.
Aristételes™, por sua vez, afirmava que o tempo é a medida do movimento e ndo
0 movimento em si. Existe uma ligagdo entre o tempo e as mudancgas, segundo
Aristételes. Certa vez afirmou ele que “Neither does time exist without change...
Time is neither movement nor independent of it” . Segundo Santo Agostinho®’, o
tempo ndo é nada, mas existe somente na apreensdo da mente sobre a realidade.

O tempo era um tema recorrente na obra de Agostinho; quanto mais ele
refletia sobre o tema, mais perplexo ficava e cada vez mais era forcado a afirmar
gue “ | still do not know what time is’. Percebeu que suareflexdo sobre o assunto
ocorreu durante um longo periodo de tempo e que ndo seria, realmente, um longo
periodo se o tempo ndo tivesse passado durante todo o tempo. “How can | know
this, when | do not know what time is?” Essa pergunta ele ndo conseguiu
responder.

No século XVII, o fisico inglés Issac Barrow rejeitou o elo entre o tempo
e as mudangas de Aristételes, argumentando que o0 tempo existe
Independentemente do movimento e que existia antes da criagdo de Deus. O seu
aluno mais importante, Isac Newton, acrescentou que o movimento depende do
quadro referencial que se estd utilizando para analisalo, mas que existia um
guadro referencial especial no qual o tempo real (tempo absoluto) é o tempo
medido. Newton estava se referindo a existéncia de um arcabougo teorico, o
espaco e 0 tempo, que era um quadro referencial considerado a substancia que
continha todos os outros eventos. Segundo Leibniz, Newton e Aristételes erram
em enfatizar a relagdo tempo e duracdo. Para ele, o tempo envolve ordem, i.e,

tempo € uma ordenacdo das mudancas. Tempo implica ordem.

15 PLATAO (1990:449).
16 ARISTOTELES (1990:297).

17 AGOSTINHO (1990:117).



Kant'®, no século XVI11, afirmou que o tempo e o espaco sio formas nas
guais a mente se projeta sobre as coisas externas. Para ele, o debate sobre a visdo
de Newton ou a visdo de Santo Tomés de Aquino se opunha, pois Newton
afirmava que o0 universo ndo tinha comego, enquanto Aquino argumentava gque o
universo tinha un comeco. Para Kant, os dois lados n&o poderiam atingir uma
conclusdo porgue ambos ndo podiam demonstrar genuinamente esse fato™®.

Em 1924, Reichenbach definiu a ordem temporal em termos de causas
possiveis. O evento A aconteceu antes do evento B, se A puder ter causado B,

mas B n&o puder ter causado A. Estafoi aprimeira Teoria Causal do Tempo.

1.2.3. A teoria especial darelatividade e o conceito detempo

A Teoria da Relatividade é o principio da reatividade de todo
movimento dos corpos. A diferenca basica entre a abordagem especial e a gera
esta no tipo de tratamento que se da aos movimentos. Quando se trata de
movimentos retilineo e uniforme ndo-rotatério, estase referindo a Teoria
Especia da Relatividade. A Teoria Gerad da Relatividade estuda todos os outros
movimentos.

O objetivo central desta subsecdo é mostrar de que forma a Teoria da
Relatividade se contrapde & Teoria da Mecanica Cléassica, na qua o tempo era
tratado como absoluto e independente do espago, e, com isso, mostrar que uma
visdo do tempo, sendo dependente dos eventos, é compativel ndo sO com a visdo
moderna das Ciéncias Exatas, como também é perfeitamente I0gica do ponto de
vista das Ciéncias Sociais, na qual a apreciacdo do tempo se da de forma
dependente dos eventos econdmicos. O que se esta afirmando € a hecessidade do
tratamento forma do tempo histérico, especialmente na Economia, e também

através de uma reflexdo filosofica sobre o tema. Por exemplo, os grandes autores

18 KANT (1990:33).

19 Atualmente, esta argumentacdo de Kant gera muita controvérsia, pois a existéncia de uma prova
transcendental é questionavel, ja que o seu ponto de argumentacdo era a Geometria Euclidiana, queem
1820 perdia sua posicéo para a Geometria Nao-Euclidiana, que tinha acabado de ser descoberta.

20 Galileu e Newton.



do passado, ndo muito distante, num primeiro momento, faziam suas reflexdes
utilizando os avangos das demais ciéncias da época. Dessa forma, ampliavam os
limites de referéncia tedrica da Economia, como Marshall, Marx, Keynes,
Shackle, Savage e Knight fizeram no seu tempo.

As bases para esta subsecéo sdo as obras de EINSTEIN (1916, 1956).
Ele sempre comegava suas obras com um debate filosofico sobre 0s pressupostos
gue, usualmente, sdo aceitos como verdadeiros e procurava leva-los até o limite
|6gico possivel*.

Einstein aborda na sua obra mais importante, a Teoria da Relatividade,
de gque maneira o conceito de distancia afeta a geometria plana. Este, por sua vez,
é relacionado com os fenémenos fisicos, que estdo posicionados sob 0 mesmo
sistema de coordenadas. Assim, ele chega ao problema basico da mecanica, que é
0 de descrever como 0s corpos mudam suas posi ¢des no tempo.

Se um corpo realizar um movimento uniformemente em uma linha reta,
de acordo com um sistema de coordenadas K, ent&o ele estara movendo, também,
com um movimento uniforme e em linha reta, relativo a um segundo sistema de
coordenadas K', se 0 corpo estiver executando um movimento de translagdo com
respeito a K. O principio da relatividade pode entdo ser posto da seguinte forma,
como Einstein o fez: “If relative to K, K' is uniformly moving co-ordinate system
devoid of rotation, then natural phenomena run their course with respect to K
according to exactly the same general laws as with respect to K.”

Um evento qualquer pode ser fixado relativamente a um sistema de
coordenadas, K, gue consiste nas coordenadas espaciais, X, Y, z, € com relacéo ao
tempo, t. Relativamente a K', 0 mesmo evento pode ser fixado, em relacdo ao
espaco e tempo, pelas coordenadas, X, Y, Z, t', que ndo € idéntico as coordenadas
anteriores. O problema posto pela teoria da relatividade € Quais sdo os valores,
X, VY, Z, t, relaivos a K', quando as magnitudes, X, y, z com respeito a K sio

fornecidas? A resposta € dada com base no sistema de equacfes de Lorenz:

21 Esta prética em economia é usuamente utilizada para evitar o que os economistas conhecem como a
Indeterminacdo de Sénior ou por Vicio Ricardiano.
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A inovacdo de Einstein com relacdo a0 tempo € que este perdeu a sua
independéncia, 0 que é mostrado na quarta equacado da transformacdo de Lorenz.
Para a fisica da relatividade, o tempo, junto com as dimensdes espaciais, forma
um continuum de quatro dimensdes. O mundo dos fendmenos fisicos é,
naturalmente, em quatro dimensdes. Nesse sentido, 0 mundo € continuo, pois
para cada evento existem varios outros eventos na sua vizinhanga. Antes do
aparecimento da Teoria da Relatividade, o tempo tinha um papel diferente e
independente do sistema de coordenada espacial. De acordo com a mecanica
classica, o tempo independe da posicéo e da condicdo de movimento do sistema

de coordenadas.

1.2.4. Tempo e economia

O conceito de tempo desenvolvido na fisica teve uma influéncia
marcante na economia, principalmente a mecanica newtoniana, com a visao de
que o tempo é absoluto e independente. Se a Fisica, como ciéncia, precisou de
230 anos” para mudar 0 seu conceito de tempo, e assim poder se desenvolver, o
gue dizer entdo da Economia? Serd necessario trilhar os mesmos 230 anos para
reconhecer as limitagcbes do conceito de tempo em Economia? Nao, pois alguns
autores estdo conscios dessa limitagdo. Se para a economia o0 tempo tivesse o

mesmo sentido que tem nas Ciéncias Naturais, faria sentido na dinamica

%2 Desde a primeira edicéo dos Principia de Newton, em 1686, até a publicacéo da Teoria da Relatividade
de Einstein, em 1916.
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econdmica a utilizagdo das equacgOes diferenciais ou em diferencas finitas.
SHACKLE (1958) afirmou que:

“In the classical dynamics of the physicist time is merely and purely a
mathematical variable. The essence of his scheme of thought is the fully
abstract idea of f unction, the idea of some working model or coded procedure
which, applied to any particular and specified value or set of values of one or
mor eindependent variables, generates a value of a dependent variable. For the
independent variablein a mental construction of thiskind, timeismisnomer ...
the solution of a differential equation, if it can be found, is a completein an
instantaneous and timeless sense. Thistimelessness ... abolishesthe distinction
between past and future. The physicist has, within the stated limits of his
problem, complete, perfect and indisputable knowl edge of where his particle
will be at any instant; the very nature of human consciousness ... depends ...
upon ignorance of the future ... upon the necessity to live in one moment at a
time.”

O conceito cientifico do tempo tem sido proeminente em Economia,
principalmente quando se trata da construcdo de modelos econdmicos. Shackle
procurou mostrar em seus trabalhos gue o tempo, sob esse ponto de vista, produz
uma economia vazia. Modelos criados dessa forma mecanica ndo podem
descrever os ciclos ou o crescimento a longo prazo. Nestes modelos ndo existe
lugar para expectativas e decisdes humanas, isto €, invengdes com seus impactos
sobre os investimentos, o produto e o emprego. O debate sobre otempo foi
intenso em meados do século XX, principalmente durante o surgimento dos
modelos de decisdes sob incertezas, utilizando os véarios conceitos de risco e
incertezas que se desenvolveram naguela época, 0s quais serdo abordados na
préxima secao.

Em economia existem, basicamente, duas alternativas® de se tratar o
tempo: ele pode ser 16gico ou histérico. A diferenca entre elas estéa na forma
como o0 tempo ordena os eventos. Quando se compara um par de eventos,
independentemente se for no passado, presente ou futuro, e se afirma que um
aconteceu antes, depois ou simultaneamente a um outro qualquer, diz-se que o
tempo esta expresso de forma logica. O tempo 16gico gera apenas uma maneira
de ordenar os eventos através do tempo, sem se preocupar em experencialo

como passado, presente ou futuro. Assim, as pessoas podem mover-se para frente

23 Apesar de POSSAS (1987) afirmar que existem trés formas, cronolégica, tedrica e histérica, ndo existe
distingdo do campo de agado entre estas duas Ultimas.
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e para trés sem, de fato, experiment&lo®*. Ja na abordagem histérica, o tempo
ordena um conjunto de eventos, e ndo apenas um Unico evento.

No tempo historico, a sociedade € possuidora de uma capacidade
cognitiva, que transcende, € ndo é apenas determinado pelo conhecimento de
suas partes. Em outras palavras, conhecer todos os fatos materiais sobre um
individuo e seu ambiente ndo é suficiente para se explicar o seu comportamento.
Usando um exemplo atual, pode-se perguntar se o clone de uma pessoa ira se
desenvolver e se tornar uma pessoa idéntica a sua matriz, i.e., idéntico significa
com as mesmas percepcdes de mundo, com as mesmas reagbes em situagoes
semelhantes e se tomaria as mesmas decisdes quando deparado com 0s mesmos
problemas? Se a resposta for positiva, esta se tratando de um evento que ocorre
no tempo |6gico; sefor negativa, entéo se trata de um evento em tempo histérico.

Existem trés diferencas importantes entre essas duas visdes de tempo. A
primeira € que o tempo l6gico pode ser controlado; dessa forma, quando se
simula matematicamente um evento, a estrutura do modelo ndo se modifica com
as simulagdes. Em outras palavras, 0 tempo € reversivel, ao passo que no tempo
histérico os agentes econdmicos estdo presos no presente. A segunda € que no
tempo histérico o momento presente tem significado diferente em relacéo ao
passado e ao futuro. Em terceiro lugar, para a visdo historica os agentes
econdmicos ndo sabem tudo que precisam saber sobre o passado, presente e
futuro antes de tomarem uma decisdo. As informagbes ndo sdo perfeitas e
completas®.

Assim, guando se considera gue as economias estdo se movendo em um
anico sentido, do presente para o futuro, através do tempo histérico, o
conhecimento do passado pode ser Util na descricdo do presente ou do futuro
proximo, na terminologia de Keynes. O fato de essa percepcdo ser unica, no
sentido de que apenas um grupo de individuos a possui e pela enorme
complexidade de informacfes que deveria ser conhecida e que ndo se conhece,

torna a representacdo probabilistica do futuro quase que sem sentido.

24 VgaHICKS (1976) e KATZNER (1998).

%5 Parauma andlise mais detalhada, veja KATZNER (1998).
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Tecnicamente, diz-se que, se a hipotese da estabilidade das distribuicbes de
probabilidade ao longo do tempo, i.e., a medida que novas informagdes surgem,
for violada, estase tratando entdo de um fendbmeno ndo-ergddico, utilizando a
terminologia dos processos estocasticos. DAVIDSON (1982) argumenta que o
mundo real, devido a sua complexidade, deve ser considerado como néo-
ergodico. Nado se pode, como aguns teodricos fizeram, rechacar o uso da
estatistica e da matematica em Economia, pois, fazendo assim, nega-se o grande
avanco dateoria a partir do século XIX. Pode-se afirmar com certeza que, para 0s
eventos econdmicos ndo-ergodicos, a modelagem matemética e estatistica, como
esta sendo utilizada atuamente, é ineficaz. O problema € como separar 0S

eventos em ergddicos e ndo-ergddicos.

1.3. Incertezas na teoria econdmica

O tempo gera os problemas mais importantes da Economia, que sdo as
flutuagdes econémicas no produto, no emprego e nos investimentos. Além disso,
a dificuldade na ordenacdo dos eventos passados, entre causa e efeito, gera as
incertezas quanto ao futuro. A complexidade do mundo torna impossivel a
previsdo futura, ou, em outras palavras, transforma o mundo em um ambiente
néo-ergodico, ou, pelo menos, amaior parte dos eventos.

A distingéo entre tempo légico e tempo historico abre um caminho novo
na andlise econdmica. Desde Shackle e Keynes - pode-se incluir também Knight
- dguns modelos tentaram incorporar 0s conceitos de surpresa potencial, tempo
histérico e ignorancia para se anadisar o comportamento dos agentes na
economia. As incertezas que estdo ligadas a uma distribuicdo de probabilidade,
segundo Knight, so chamadas de 1isco, e quase todos os modelos econémicos,
hoje em dia, tratam do risco. O risco e as incertezas s sdo iguais quando 0s
fenbmenos sdo ergddicos; caso contrario, a estrutura tedrica sera completamente

diferente.
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A proposta desta secdo é explicitar os diversos conceitos de incertezas
gue usuamente sd0 usados em economia, evidenciando a sua relagdo com o tema

central, que é ergodicidade.

1.3.1. Diferentes nogdes de incertezas

Os conceitos de incertezas podem ser divididos em quatro grupos:
incertezas subjetivas, incertezas do tipo keynesiano, incertezas de Knight e as das
expectativas racionais. Existem varios trabalhos sobre a interpretacdo das
incertezas de acordo com as vérias visdes de probabilidade, os quais ndo seréo
abordados aqui. Entretanto, vale apena citar algumas das mais importantes, que
s LAWSON (1988), CARVALHO (1988), WILLIAMS e FINDLAY (1986) e
KATZNER (1986).

1.3.1.1. Incertezas subjetivas

A Teoria da Utilidade Subjetiva Esperada, que é ligada a Teoria
Subjetiva da Probabilidade, estd no centro do desenvolvimento da economia das
incertezas. A visdo de probabilidade esta associada ao conceito de subjetivismo
probabilistico de Ramsey e Savage.

Os maiores expoentes tedricos sdo: Savage, Ramsey, Arrow, Debreu,
Diamond e Rothschild. O ponto central da andlise subjetivista € de que os
agentes podem e realmente colocam probabilidades a quaisquer proposicdes ou
eventos. Em outras paavras, 0s subjetivistas agem como se cada individuo
tivesse uma opinido sobre todas as coisas. Cada estado futuro do mundo tem
ligado a ele uma probabilidade diferente, e qualquer uma delas podera ocorrer em
um futuro breve. Nesse caso, as incertezas sdo vistas como uma medida de
probabilidade.
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1.3.1.2. Incerteza keynesiana

Para Keynes, as incertezas correspondem as situacdes em que as
probabilidades ndo sdo numericamente determinadas, ou mesmo comparadas,
com outras relacdes probabilisticas. Uma citacdo de Keynes deixa claro o que ele

entendia como incertezas:

“The game of roulette is not subject, in this sense to uncertainty; ... The
expectation of lifeis only slightly uncertain. The sense | amusing thetermis
that in which the prospect of a European war is uncertain, or the price of
copper and therate of interest twenty years hence, or the absol escence of a new
invention, or the position of private wealth ownersin the social systemin 1970.
About these mattersthereisno scientific basis on which to formany calculable
probability whatever. We simply do not know” (KEYNES, 1973a:400).

1.3.1.3. Incertezas e expectativasracionais

Os proponentes da Escola das Expectativas Racionais costumam
introduzir um conjunto probabilistico, no qual a distribuicdo de probabilidades
dos parametros € conhecida, caracterizando essa situacdo como incerta. Os
autores dessa corrente costumam caracterizar, por exemplo, uma incerteza de
demanda, uma demanda estocastica, que muda aeatoriamente em cada periodo.
As conseqléncias diretas sdo de que a previsdo economeétrica da demanda é
possivel e que risco e incertezas sdo equivalentes. Os mais proeminentes desta

escola sdo: Lucas, Sargent, Prescott, Sims e Granger.

1.3.1.4. Incertezas para Knight

Knight € sem margem de dlvida, o autor mais importante sobre
incertezas. Em 1921, ele separou as incertezas em dois grupos. as que podiam ser
medidas e as que ndo podiam. Aquelas que podiam ser medidas correspondem a
situacdo na qual o julgamento probabilistico ou a priori seria possivel, enquanto
nas do segundo grupo o julgamento probabilistico poderia ser formado.

Para Knight, as duas situagcdes eram radicalmente diferentes. Ele insistia

que as incertezas do primeiro grupo, as que podiam ser medidas, ndo eram
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realmente incertezas e deveriam ser referidas como risco: “It will appear that a
measurable uncertainty, or risk proper, as we shall use the term, is so far
different from an unmeasurable one that is not in effect an uncertainty to cases of
the non-quantitative type” (KNIGHT, 1921).

Como foi visto, existe grande diferenca entre os conceitos de incertezas
nos quatro grupos estudados. Pode-se dividi-los em dois grupos. o primeiro
formado pelos que utilizam uma distribuicao de probabilidade para representar
uma situacdo de incerteza, que sd0 0s subjetivistas e a escola das expectativas
racionais. Esse primeiro grupo ndo faz distingdo entre risco e incertezas, ao passo
gue para o0 segundo grupo, Keynes e Knight, as incertezas ndo sdo calculaveis. A
diferenca basica entre Keynes e Knight esta relacionada com o significado de
probabilidade. Para Keynes, a probabilidade € uma caracteristica do
conhecimento, enquanto para Knight a probabilidade € uma propriedade da
realidade.

1.4. O problema

Os métodos mateméticos e estatisticos sempre foram aplicados, de forma
irrestrita, na economia, tendo ocorrido 0 auge com o desenvolvimento da
Econometriana década de 40.

O pressuposto principal era de que o comportamento das economias
seguia alguma lel desconhecida, mas que poderia ser desvendada a partir de um
modelo econométrico. De posse do modelo, o economista poderia fazer
inferéncias sobre os estados futuros da economia, ou sgja, poderia fazer previsdes
do futuro com certo grau de certeza.

Quando o modelo ndo funcionava, novas especificagbes deveriam ser
testadas, novos dados deveriam ser incorporados e, assim, um modelo mais
complexo iria se desenvolver. Novas técnicas surgiram com a intencéo de
aprimorar as previsdes econdémicas, porém os modelos se mostraram, ainda,

insatisfatorios a medida gue o ambiente externo tornava-se maisinstavel.
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A hipétese de que o mundo rea, apesar de toda sua complexidade, é
ergédico nunca foi testada®. Assim, ndo se pode afirmar, com certeza, que
modelos mais complexos ou mais sofisticados irdo gerar previsdes mais
confidveis do que os model os mais simples.

Portanto, o problema que foi estudado, no presente trabalho, € se a
utilizacdo dos modelos econométricos para modelar fendbmenos ndo-ergodicos
gera erros sistematicos de previsdo e, se isso se confirmar, quais sdo as

implicacOes paraa Teoria Econémica.

1.4.1. Oslimites da econometria

O trabaho da “Cowles Comission” durante a década de 40 pode ser
considerado 0 marco mais importante na construcdo da Econometria. Mesmo
naguela época ja era intenso 0 debate entre os economistas que defendiam a
utilizagdo dos meétodos estatisticos na economia e 0s criticos desses nmetodos.
Esse debate ficou conhecido como the Keynes-Tinbergen controversy, que teve
sua origem em um dos primeiros e mais ambiciosos trabalhos da econometria. A
proposta de Harberler, em 1937, a Tinbergen foi a de testar estatisticamente as
teorias dos ciclos econdmicos. O debate se centrou no seguinte ponto: Os
métodos estatisticos sao apropriados para testar a teoria econdmica?’

A contribuicdo mais importante de Keynes durante os debates talvez
tenha sido o reconhecimento da importancia das expectativas para o
comportamento econdémico. Segundo ele, é impossivel tratar as expectativas de
forma matemética, devido a0 seu alto grau de interdependéncia® (KEYNES,
1936). Dessa forma, € quase impossivel tratar 0s investimentos através da
econometria, ja que estes sd0 determinados pelas expectativas, e
consegientemente estudar os ciclos econdbmicos que dependem quase que

exclusivamente da funcéo investimento.

%6 Segundo algumas fontes, VERCEL LI (1991) e DAVIDSON (1994).
2" Para um estudo mais detal hado sobre este debate, vejaK EUZENCAMP (1995).

28 “Human nature invalidates amathematical treatment of expectation” (KEY NES, 1936).
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Um outro ponto levantado por Keynes em uma carta a Tinbergen, em
1938, foi o seguinte dilema: “The methods requires not too short a series,
whereas it isonly in a short series, in most cases, that there is a reasonable
expectation that the coefficients will be fairly constant” (KEYNES, 1973b).
Assim, ndo existe indicagdo da constancia dos parametros estimados. Dessa
forma, os métodos indutivos (probabilisticos) ndo sdo vaidos. Até mesmo hoje,
esse ponto continua sem resposta. Apesar da existéncia de varios métodos para
tratar com parametros variaveis, isto €, minimos quadrados recursivos, filtro de
kaman, andise bayesiano, teste de Chow, todos estes métodos partem do
principio de que os pardmetros variam de acordo com um padrdo estavel.
KEUZENCAMP (1995) conclui da seguinte forma: “The fact that econometric
modelling of investment has turned out to be a notoriously difficult issues in
applied econometrics, even today, suggests that Keynes' objections was not
altogether misguided” . LEESON® (1998) corrobora esse pensamento.

Atualmente, DAVIDSON (1982) resgata esse debate e, utilizando a
terminologia dos processos estocéasticos, identificou esta instabilidade nas
previsdes e a ineficiéncia dos modelos econométricos com o problema da
ergodicidade. DAVIDSON (1982) demonstra que a andlise macroeconémica de
Keynes foi desenvolvida em termos de um mundo ndo-ergodico. Varios autores
defendem esse ponto de vista, entre eles HICKS (1979) e SHACKLE (1955).
Segundo eles, a situagdo econémica do mundo real é ndo-ergddica; assim, é
quase intil a utilizagdo de model os econométricos para previsao™.

Davidson, e posteriormente os POs-Keynesianos, incluiram em suas
agendas de pesquisa 0 problema da ergodicidade. Davidson foi mais aém e
mostrou que as incertezas com relacdo ao futuro ndo seguem uma distribuicdo de
probabilidade, pois, segundo ele, “The future is created by crucial choice
decisions; it is not discovered via the Bayes-Laplace theorem” (DAVIDSON,
1982).

29 Gostaria de agradecer ao professor Robert Leeson, da Universidade Murdoch, na Austria, por ter
enviado os artigos sobre o debate K eynes-Tinbergen, que foi de grande gjuda.

30O presente trabalho mostrou que até mesmo em um mundo ergddico a complexidade do mundo real ja
é suficiente para gerar especificacfes ndo-lineares, o quejainviabiliza as técnicas atuais de previso.
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Infelizmente, desde 1982 até os dias de hoje, os Pos-Keynesianos néo
conseguiram avancar nesse ponto. Na Conferéncia Internaciona da Escola Pos-
Keynesiana em 1998, o Prof. Fernando Cardim, um dos mais reconhecidos
representantes dessa escola no Brasil, citando o discurso de Minsky e Davidson
em Paris, frisou que continua na agenda de pesquisa pés-keynesiana o problema
da ergodicidade. Segundo Cardim, esse é um dos desafios mais importantes a ser
solucionado.

Recentemente, com o desenvolvimento dos estudos na area dos sistemas
néo-lineares, principalmente na sua vertente mais importante - a teoria do caos, ja
€ possivel estudar o comportamento dos sistemas quando pequenas variagdes nos
pardmetros causam instabilidade nos modelos, sendo esse exatamente o dilema
gue Keynes propds a Tinbergen. De acordo com Billingley e Davidson, existe
uma relacdo muito importante entre a geragdo de modelos ndo-lineares que
apresentam ciclos limitados™ e as séries temporais estacionérias ndo-ergodicas.

De que forma os sistemas dindmicos n&o-lineares podem auxiliar na
andlise dos modelos econométricos? Essa é uma questdo que ainda néo foi
respondida, e, apesar dos avancos nesta area, a econometria ainda ndo conseguiu

assimilar essas teorias.
1.5. Hipétese

A hipotese que foi testada neste trabalho € se um modelo econométrico
ergodico ndo gera estimadores confiaveis de dados gerados por um modelo néo-
ergodico.

1.6. Objetivos

O objetivo do presente trabalho consistiu em anali