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6
Beneficios da Certificagao de Produtos: Avaliagao de
Impacto Econémico

Os impactos economicos decorrentes do processo da certificagdo de
produtos constituem-se no tema central da presente pesquisa de mestrado, matéria
que ¢ discutida no presente capitulo. A andlise de impacto econdmico
fundamentou-se no tratamento estatistico das séries histéricas de producao de
quatro produtos criteriosamente selecionados, cujos critérios de identificacao
foram discutidos no capitulo anterior.

Como ferramenta de tratamento dos dados, fez-se uso de um método de
regressdo para a estimativa de parametros que fundamentam o modelo matematico
utilizado. Dentre as diferentes alternativas de modelos econdmicos, optou-se por
um método de regressdo linear, caracterizado no Capitulo 2, item 2.4.1, sob o
titulo “Minimos quadrados” (Least Squares LS), ja que as caracteristicas da
relacdo entre varidveis explicativas (relacionadas a certificagdo e a outros fatores
relevantes da produgdo e a varidvel dependente (producao) configurou-se como a
técnica mais adequada, conforme serd mostrado no presente capitulo. Este ¢ o
método de regressdo que faz uso de equagdes simultineas, estruturadas em um
sistema em que as técnicas estatisticas sdo versateis e extensamente utilizadas,
quer pela sua simplicidade, quer pela limitacao das condigdes especificas restritas
a um determinado tipo de relacdo entre os parametros. Como premissa basica, o
modelo supde que o termo de perturbagdo referente a uma observagdo qualquer
(e.g.: uma determinada producdo anual ndo apresenta correlagdo direta com a
producdo de um ano subseqiiente), requerendo que a distribuicao dos dados seja
de carater aleatdrio (ndo se ajustam a uma funcao especifica), portanto ndo sendo
influenciado pelo termo de perturbagdo de uma outra observacdo qualquer (ndo

autocorrelagdo).
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6.1.
Descricao do modelo proposto

De um modo geral, um sistema de regressao linear de multiplas variaveis
opera com um grupo de equagdes que contém parametros desconhecidos, cuja
solugdo pode ser resolvida por distintas técnicas e algoritmos matematicos. Dentre
as alternativas de métodos numéricos disponiveis, o tradicional emprega a técnica
dos minimos quadrados, que considera a interdependéncia entre as equagdes que
compdem o sistema.

A forma geral do sistema ¢ descrita pela seguinte expressao:

F(Y, X, B)=u, (6.1)

Que também pode ser escrita na forma alternativa que explicita a variavel
producao (Y):
Y=X-f+u (6.2)

Uma observacdo da varidvel producao, i , denota, na realidade, o vetor das

variaveis enddgenas, que materializa o valor da producdo num determinado tempo
[I7% L) ~ xt .y . ,
t”. Nestas mesmas equagdes, ~* representa o vetor de variaveis exdgenas, que

. - u .o , . g
explicam a produgdo, enquanto “* denota o vetor indicador de possiveis disturbios
de correlagdo nas séries historicas que documentam a evolugdo temporal da

producdo. Como solugdo, cabe ao analista calcular as estimativas do vetor dos

parametros B , que ¢ a variavel desconhecida objeto da regressao pretendida.

O software” econométrico “EViews”, tradicionalmente utilizado para
predi¢do e avaliacdo de séries temporais, permite diferentes alternativas para se
estimar os parametros do sistema.

Numa primeira aproximagdo, faz-se uso de um método de equagdo unica
para avaliar um valor provavel para a média da produgdo. Numa segunda
aproximacao, estima-se, simultaneamente, o conjunto completo dos pardmetros
presentes nas equagdes do sistema, cujo imput inicial ¢ obtido da interagcdo

anterior. Ao combinar as aproximagdes, o software, de forma simultinea, calcula

0s parametros B por intermédio das equacdes mostradas a seguir, fazendo uso de

13 Versdo para universidades EViews 3.0, disponivel para download por tempo limitado no
endereco http://www.eviews.com/download/download.html.
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técnicas que esclarecem a correlacdo nos residuos gerados por cada interagdo.
Para simulag¢do do presente estudo de caso, foi utilizado o método da Soma dos
Minimos Quadrados (LS Least Squares). O mecanismo pode ser descrito pelo

seguinte sistema de equagdes lineares:

Y X, X, .. X, A
ol e, x|
o b
U
L= u:2 (6.3)
u

Em notacdo resumida, a equagdo acima pode ser escrita na forma geral:

Y= BX+ X+t B Xy +u, (6.6)

i=1,2

€z
1

Nesta equacao, assume os valores: ¥ ¢ um vetor amostra ou

variavel dependente; X ¢ a variavel explicativa;ﬂ o coeficiente a ser
determinado que caracteriza o grau de influéncia (uma medida do impacto da
certificagdo na producao), enquanto ¥ denota uma estimativa do erro associado a
técnica.

Regressio Linear — E um procedimento tradicionalmente utilizado que
fornece uma relagdo funcional simples (linear) entre as varidveis envolvidas. A

regressao nasce da tentativa de relacionar um conjunto de observacdes de certas

X, k=(1...p)

variaveis, designadas genericamente por , com as leituras de uma

certa grandeza Y , cuja relagio matematica se expressa pela seguinte equacio:

Y=8+8 X +4 Xyt .t B X (6.7)

BosBseenisB

Nesta equacao, P sd0 os parametros da relacdo linear procurada.
O objetivo pode ser explicativo (demonstrar uma relagdo matematica que pode

indicar, mas ndo prova, uma relacdo de causa e efeito) ou preditivo (obter uma

~ . ~ oo X
relagdo que permita, perante futuras observagdes das varidveis “k, prever o

correspondente valor de Y , sem a necessidade de o medir).
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Dadas as caracteristicas deste trabalho, que objetiva mensurar o grau de

relacionamento entre producdo e certificacdo, explicitar-se-4& com clareza a

C e , . . N Lo X ~
distingdo basica entre as duas situagdes. As variaveis “ k sd3o comumente

designadas por variaveis explicativas, uma vez que tentam explicar as razdes da

variacdo de Y .

Supondo-se que se dispde de 7 conjuntos de medidas de “produ¢ao”

correspondentes as respectivas observacdes temporais, a utilizacdo do modelo

incluird sempre uma parcela de erro (ei). Utilizando o indice i(i=

indicar cada conjunto, obtém-se, entdo, uma expressao para calculo desse erro:
& =y Bt B xy t B, X, tt X, toep (1Fl.n) (6.8)

A versdo da regressdo linear que aqui se apresenta consiste na estimativa

By s By Boveern B,

dos valores dos parametros , por intermédio da minimizagdo da
soma dos quadrados dos desvios (erros). Dai o nome de “método dos minimos
quadrados” que, usualmente, ¢ utilizado com sucesso e simplicidade para calcular
a regressao correspondente as diferentes varidveis que explicam o modelo

(P=1,2...k)

A tabela, a seguir, ilustra os componentes do sistema de regressao:

Tabela 2 - Componentes da matriz de regressao.

Y=y, ¥, -Y,] Vetor das leituras
n
X = X X X0 | Vetor das observagdes de cada variavel X,
X =[x, X,.. X, | Matriz  das  observagdes  dos  elementos
p .
X, .=l.n,k=1..p
ﬂ = [,Bo 131 ﬂz ﬂp]‘ Vetor dos parametros
u= [u] u,... U ] Vetor dos erros
I=[1..17 Vetor unitario de dimensdo 7
X, =[x X550 X, ] Matriz aumentada de observagdes (1i=0...n, k=0...p)
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Definidos os componentes acima explicitados, € possivel escrever a

expressao anterior na sua forma compacta:

Y=p +XB +u, (6.9)

Uma vez obtida a estimativa # associada a cada parametro B , @ expressao
operacional da regressdo permite obter estimativas de B ¢ as leituras

. ~ X X, X
correspondentes as observagdes ! 27 TP

\?:Bo—":élf(l—hézkz T +13P+ui (6.10)
Alternativamente,
Y=8,+X+u (6.11)

Esta ¢ a expressdo que descreve o modelo na sua forma global. Neste
modelo, Y denota uma funcdo que poderia, por exemplo, caracterizar a produgao
de um determinado produto; X um fator de impacto, por exemplo, a certificacdo
do produto objeto da andlise e “u” um valor de erro em Y, que apenas pode ser
estimado, ainda que desprovido de significado, mas nao pode ser calculado. A
seguir, ¢ ajustado o modelo para incorporar a variavel certifica¢do, permitindo-se,
assim, verificar os parametros estatisticos e o seu impacto na producao, objetivo a
ser alcancado apds o modelo receber um tratamento mais adequado, conforme

serd mostrado em topicos subseqiientes.

6.2.

Variaveis nao-numéricas (DUMMY)

Para que o impacto da certificacdo na producdo seja de fato passivel de ser
estimado, torna-se necessario fazer a inclusdo da técnica de variaveis do tipo
“dummy”, lembrando o fato de que a varidvel certificagdo ¢ de natureza nao
numérica, apenas admitindo duas possiveis situacdes: (A) uma produgdo
encaminhada sem certificagdo de qualidade, e (B) a implantacdo de um sistema

nacional de certificagdo de produto. Estas duas situagdes podem ser descritas

introduzindo-se a variavel !, com dois valores possiveis (A =0 e B = 1), assim
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disponibilizando a inferéncia estatistica, ou seja, o calculo dos parametros

desconhecidos do modelo.
Conforme mostrado, a forma geral compacta é:

Y =45 +tXpty (6.12)

Neste caso X assume as duas possibilidades de A, B; ou seja (i) o valor
zero para o evento da produgdo em auséncia de certificagdo do produto analisado
e (i) o valor unitdrio, para descrever o evento contrario que pressupde a
certificagdo do referido produto (com base no sistema oficial de certificagdo

praticado no Brasil). Para essas situacdes, as equagdes se escrevem na forma:

Para a situagdo A: (X =0) (6,13)
Y, =5+ B (0)+u (6.14)
Y, =p,+u (6.15)

Para a situagdo B: (X =1)
Y, =5, +B1)+u (6.16)
Yy =5+ B +u (6.17)
Subtraindo-se A de B, obtém-se:
Y,-Y, =B+p,+tu-p,—u = Y,-Y, =p (6.18)
desta forma pode-se calcular os parametros desconhecidos, ou seja, os valor

das estimativas de <#> em funcdo das médias de X, Y, ou seja ()_( Y ), que
reflete a influéncia da certificagdo na produgdo. Desta forma os resultados obtidos
sao resumidos na seguinte equacao.
Y=3,+pX+1ii (6.19)
6.3.

Impactos da certificagdo na producao: Regressao preliminar

No contexto do estudo pretendido, deseja-se analisar o impacto da
certifica¢do na producao dos quatro produtos considerados (cimento, ago, pneus e
carroceria de Onibus), para tal fazendo-se uso de uma técnica de regressao linear.

Ao desenvolver esta analise considerou-se, tdo somente, o impacto da certificagao,
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desprezando-se, na andlise, outros efeitos que também afetam a produgdo, tais
como tributacdo, crises econdmicas, politicas especificas etc. Assim, o estudo
refere-se a uma regressao linear na qual a varidvel de regressao ¢ a producao.

A tabela 3, abaixo, ilustra um padrdo de geragdo de dados produzidos pelo
modelo de regressdo adotado. Nesta tabela, como caput, encontram-se indicados:
(1) a identificacdo da varidvel dependente; (ii) o intervalo da série temporal
utilizado na avaliacdo; (iii) o total de observagdes praticadas (as séries sdao
documentadas em meses). Nesta mesma tabela, documenta-se, também, a
estimativa do coeficiente de regressdo da Constante “C”; a estimativa da “variavel
certificagdo”, indicada como (Cert), mostrando, ainda, os respectivos erros-
padrdo; os valores do pardmetro estatistico “t” e sua respectiva probabilidade de
contraste de hipdtese. Com esse exercicio preliminar de regressdo, objetivou-se
comprovar a existéncia ou ndo de “causalidade”, ou seja a presenga de causa-
efeito entre a producdo e a certificagdo. Nessas tabelas, cabe esclarecer, os
resultados obtidos ainda ndo sdo economicamente significativos ja que o modelo
ainda ndo estd adequado na sua forma plena, apresentando deficiéncias que serdo
supridas pela inclusdo de outras varidveis capazes de modelar a importancia
relativa decorrente de outros efeitos (inflacdo, variagdes de preco e a propria
producdo diferenciada no tempo), assim reduzindo ‘“enfermidades” que sdo

inerentes ao modelo utilizado.

Tabela 3 - Resultados Preliminares da Regresséo (para os quatro produtos), incluindo-se
a variavel (Cert) Certificacdo, como regressor da producgéo.

Dependent Yariable: ACO Dependent Yariable: ONIBUS
Method: Least Squares Method: Least Squares
Date: 05/20/03  Time: 01:15 Date: 05/20/03  Time: 01:15
Sarmple(adjusted): 1980:01 2002:04 Sample(adjusted): 1980:01 2002:03
Included observations: 268 after adjusting endpoints Included observations: 267 after adjusting endpaints
“ariable Coefficient  Std. Eror t-Statistic Prob. Variable Coeficient  Std. Eror t-Statistic Prob
c 1747.245 2369013 7375412 0.0000 c 1154944 4318201 2674595 0.0000

CERT 4499037 4847802 85.2680572  0.0000 CERTONIB 5328413  BB.21292 7811443  0.0000
R-squared 0244595  Mean dependent var 1854684 | R-squared 0187163  Mean dependent var 1366.479
Adjusted R-squared 0241755 5.0. dependent var 388.5776 | Adjusted R-squared 0184086  5.0. dependent var B04.7046
S.E. of regression 338.3627  Akaike info criterion 14.49385 | S.E. of regression 546.2141  Akaike info criterion 15.45136
Surn sguared resid 30454167 Schwarz criterion 1452035 | Sum squared resid 79062695  Schwarz criterion 15.47823
Log likelihood -1240.136  F-statistic 8612901 Log likelihood -2060.757  F-statistic B1.01864
Durbin-Y¥atsan stat 0136147  Prob(F-statistic) 0.000000 | Durbin-WWatsan stat 0549579 ProbiF-statistic) 0.000000
Dependent “ariable: BORR Dependent Yariable: CIMENTO
Method: Least Sguares tethod: Least Squares
Date: 05/20/03 Time: 01:19 Date: 05/20/03  Time: 01:15
Sample(adjusted). 1975:01 2002:03 Sample(adjusted): 1970:01 2002:02
Included observations: 327 after adjusting endpoints Included ohservations: 386 after adjusting endpoints

“ariable Coefiicient  Std. Error  t-Statistic  Prab Variable Coeficient  Std. Error t-Statistic  Prob
[ 9246802 1008395  591.69821  0.0000 c 1764866  28.04065 62593956  0.0000

CERT 2475864 2195230 11.27838  0.0000 CERT 1253689 5712685 2184571 0.0000
R-squared 0281294  Mean dependent var 97 69232 | R-squared 0556384  Mean dependent var 2066.921
Adjusted R-squared 0279083 5.0. dependent var 19.07647 | Adjusted R-squared 0.656229 5.D. dependent var 719.7037
S.E. of regression 1619722 Akaike info criterion 8413654 | S.E. of regression 479.9786  Akaike info criterion 15.19053
Surn sguared resid 8526376 Schwarz criterion 5436834 | Sum squared resid 88465728  Schwarz criterion 15.21102
Log likelihood -1373.632  F-statistic 1272019 | Log likelihood -2929772 F-statistic 481.6142
Durbin-¥¥atson stat 0341258  Prob(F-statistic) 0.000000 | Owrbin-WYatson stat 0135610 ProbiF-statistic) 0.000000



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0116456/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0116456/CA

Beneficios da Certificagdo de Produtos: Avaliagdo de Impacto Econémico 92

Detalhes sobre o calculo das estatisticas constantes da Tabela 3 acima, bem
como as expressdes matemadticas que permitem esse célculo, encontram-se
detalhados no ANEXO B.

Como resultado preliminar desse primeiro exercicio da regressdo, pode ser
observado pelos dados da Tabela 3: (i) para todos os casos (cimento, ago, borracha
e carroceria de 6nibus), o modelo forneceu o valor zero para a probabilidade para
a zona de rejeicdo da hipotese, ou seja o valor (I-prob) ¢ indicativo de um
relacionamento entre producdo e certificacdo extremamente favoravel, conforme
indicado pelos valores dessas estatisticas (como critério-padrdo, costuma-se
teoricamente assumir que valores de “t” inferiores a 0,5 denotam inconsisténcia

numérica do modelo); (ii) para o caso da carroceria de 6nibus, o valor 0,187163

para o parametro estatistico R representa 18,7% da capacidade do modelo em
estabelecer a previsdo pretendida, ou seja, uma medida da propor¢do da variavel
atribuida a Y pela regressdo sobre X; (iii) para o caso relacionado ao produto
cimento, o valor 0,556384, ou seja 55,6%, da capacidade de o modelo
estabelecer a propor¢do da variavel atribuida a Y pela regressdo sobre X;
observagdes que poderiam ser repetidas para todos os produtos. Considerando que
se trata de uma regressdo preliminar, apenas foram mencionados os casos
relacionados aos valores extremos encontrados, a titulo de exemplificacdo das
informagdes de interesse reveladas pela modelagem. Ainda a titulo de ilustragdo,
cabe destacar que para todos os casos dessa simulag@o preliminar, o estatistico de
Durbin-Watson indica autocorrelagdo serial positiva dos residuos, fato que viola
uma das hipoteses de regressao (hipotese #5, conforme consta do ANEXO A).

E necessario mencionar que os demais dados estatisticos constantes da
Tabela 3 ndo se mostram significativos para rejeitar a relagdo producgdo vs.

certificagdo, motivo pelo qual sdo dispensados outros comentarios e analises.

6.4.

Validagao do modelo

Descritos os resultados e entendidas as caracteristicas particulares do
modelo utilizado na regressdo numérica, ¢ possivel avaliar os dados e promover a
validagdo das hipoteses e do modelo utilizado. No ANEXO A relacionam-se as

hipdteses Obvias que ndo carecem de qualquer andlise, hipotese essas, entretanto,
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contempladas pelo modelo. Cada um dos aspectos necessarios a comprovacao da
robustez do modelo ¢ a seguir analisado e testado. Quatro sdo as hipdteses
fundamentais a serem confirmadas: (i) normalidade dos residuos (erros associados
a distribuicdo normal dos dados referentes a producao dos produtos analisados);
(i1) ndo autocorrelacdo dos eventos (produ¢ao més a més); (iii) linearidade da
relacdo mantida entre os parametros da regressdo e (iv) homoscedasticidade ou
variancia constante dos residuos da regressdo. Outras hipdteses “Obvias” no jargao
econométrico, foram enunciadas mas ndo testadas e encontram-se explicadas no
ANEXO A, ja que carecem de analise pragmatica para validacao global do

modelo.

6.4.1.

Hipotese basica de normalidade

Os graficos abaixo ilustram as distribui¢cdes dos erros-padrao das respectivas
regressdes conduzidas, referentes a cada um dos quatro produtos analisados
(cimento, ago, pneus e carroceria de Onibus), permitindo confirmar os testes de
normalidade dos residuos padrdes das regressdes desenvolvidas, que explicitam
uma nitida tendéncia de linearidade.

A hipotese basica de normalidade do modelo ¢ aquela que apresenta uma

distribuicdo normal dos residuos que lhe sdo inerentes, estimados pela expressao:
e=Y-Y,—>i=1,....n, (6,21)
Dado que:

V ar,

w =0a=0"(1=h),—>i=1..,n (6.21)

torna-se preferivel trabalhar com os residuos padronizados que, apresentam

uma mesma variancia, ou seja:

Média: E)=0 (6.21)
Variancia: Ew’)=0" (6.22)
Cov (u;,u;): E(u;,u;)=0 (6.23)

A forma geral de enunciar a fungdo de distribui¢ao dos residuos (erros) é:

u, ~ N(0,05°) (6.24)


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0116456/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0116456/CA

Beneficios da Certificagdo de Produtos: Avaliagdo de Impacto Econémico

94

RESID

‘Borracha

RESID

1
-1000 -500

0

1
500

100

i
-20

0

Cimento.

- Onibus

RESID

4 4

RESID
1 1
600 -400 -200 O 200 400 600 | _ogoo -140d 0 1000 9000

Figura 20 - Teste de normalidade “quantile plot” para as quatro séries histdricas.

A andlise do comportamento de normalidade dos residuos ilustrada na
figura 20, que apresenta distribui¢des em quantiles'® (Normal-Quantile/Plot)
referentes aos residuos padronizados das regressdes desenvolvidas para cada um
dos quatro produtos e que explicita uma nitida tendéncia linear desses residuos,
permite fundamentar a hipotese basica de normalidade desses residuos. Cabe
ainda mencionar que no grafico Quantile, para o caso da regressao do ago, existe
uma menor tendéncia linear, a qual leva a conclusao de algumas suspeitas, dentre
as quais: uma possivel instabilidade nas séries de producdo; determinado cambio
estrutural no sistema produtivo; algum cambio politico, ou, ainda, uma possivel
exclusdo de alguma variavel relevante na regressao; motivo pelo qual recomenda-
se a realizacdo de um teste de cambio estrutural, descrito ¢ fundamentado no

topico a seguir.

4 “Quantil: pertencente a ciéncia estatistica. Qualquer das separatrizes de uma distribui¢do”.

Entende-se por Separatriz (um termo estatistica) qualquer dos valores de uma variavel aleatoria
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6.4.2.

Teste da hipétese basica de homoscedasticidade

Entende-se por “homoscedasticidade” a varidncia constante de u; (forma
geral de “u”’no tempo “t”), ou, conforme tem sido denominado “residuos do
modelo”, levando-se em conta, obviamente, que para um valor associado a uma
observacao de produgdo X, a variancia de u; ¢ a mesma para todas as observagoes.
Ou seja, as variancias condicionais de ut sdo similares (normalmente distribuidas

2 2

que em notagdo simbolica escreve-se na forma:

var(y,|X;) = E[u, - E(ui)|Xi]2 (6.25)

var(u,[X,) = E(u} X)) (6.26)

var[y, | x, ] =0’ (6.27)
6.4.3.

Teste da hipétese basica de linearidade
Y, =B, +BX, +u, onde u, > N(0,5°) (6.28)

Esta hipotese basica esta corroborada pela primeira regressao (Tabela 6) na
qual ¢ demonstrado que o coeficiente de linearidade (valor coefficient da varidvel
CERT) ¢ maior que zero, confirmando assim que existe uma relacdo linear
positiva entre producdo e certificagdo. Desta forma, a relagao Bl # 1 expressa a

linearidade no modelo expresso na formula compacta (6,11).

6.4.4.
Teste da hipotese basica de independéncia (ndo auto-

correlagao)

Nenhuma correlagio entre as perturbagdes, dado dois valores X quaisquer,

X X (% ) | e
ie 7 onde# /) a correlacio entre quaisquer dois % e 7 U#J) & zero,

simbolicamente temos:

COV(ui’uj|Xi’Xj) = Ely, _E(ui)‘X[][uj _E(uj)‘Xj] (6.29)
Cov(it 1 X,. X, = EuX,)u LX) (630
cov(u,u,|X;,X;)=0 (6.31)

cov[y,x,]=0 (6.32)
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No ANEXO F encontram-se, para cada uma das regressoes desenvolvidas,

as tabelas que caracterizam os correlogramas obtidos pela regressao desenvolvida.

6.5.

Impacto da certificagao: Regressao Conclusiva

Concluida a anélise preliminar e verificadas as hipoteses basicas necessarias
a validacdo global do modelo utilizado para consubstanciar a regressdo numérica
necessaria ao estudo de impacto da certificagdo na produgdo de cimento, ago,
pneus (borracha), e de carroceria de Onibus, foi possivel desenvolver a simulagao
pretendida com base em séries historicas oficiais (IPEA, 2003) disponibilizados
pelo Instituto de Pesquisa Econdémica Aplicada'® (IPEA), Fundagio Publica
subordinada ao Ministério do Planejamento, Or¢camento e Gestdo, com a
atribuicdo de elaborar estudos e pesquisas para subsidiar o planejamento de
politicas governamentais. Elucidativo para entender sua sensibilidade e sua
aplicabilidade, o modelo foi adequado para eliminar problemas de auto
correlacdo, permitindo novas regressdes de Y sobre X que, entretanto, passam a
incluir a varidvel producdo (Y) na regressdo, diferenciando o tempo, ja que a
hipdtese presume que a produgdo futura depende da producdo passada, em

auséncia de fatores atipicos ndo previstos.

Séries historicas de producio

A figura 21, a seguir, ilustra dados oficiais (IPEA, 2003) referentes as séries
temporais historicas que descrevem a producao dos quatro produtos (cimento, ago,
pneus e carroceria de 6nibus), objeto da presente pesquisa que investiga o impacto

decorrente de suas respectivas certificacdes.

"> IPEA: www.ipea.gov.br
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Figura 21 - Séries histéricas da producao dos quatro produtos selecionados.

6.5.1. Estudo de caso do cimento: analise de impacto da

certificagcao

Do grafico (figura 22) pode-se observar um eficiente ajuste para a regressao

da série de cimento que ¢ de 0,950053 ou 95,0053%, o que indica que o modelo

neste caso esta satisfatoriamente especificado.

Regressado Cimento

L=}

=S
0
o o
00&&)&)80\00 < o o, @ 28
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Figura 22 - Distribuigdo dos residuos (circulos); série histdrica referente a
producao de cimento (tridngulos), e regressao de ajuste do modelo (quadrados).
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Tabela 4- Resultados da regressao para cimento incluindo a variavel “lag1” da série de
produgdo de cimento como regressor do modelo.

Dependent Variable: CIMENTO
Method: Least Squares
Date: 05/31/03 Time: 18:41
Sample(adjusted): 1970:02 2002:02
Included observations: 385 after adjusting endpoints
Variable Coefficient  Std. Error _ t-Statistic Prob.
C 125.9898 31.43202 4.008328 0.0001
CERT 89.75176  28.55053 3.143611 0.0018
CIMENTO(-1) 0.931103  0.017002  54.76495 0.0000
R-squared 0.950053 Mean dependent var  2070.451
Adjusted R-squared 0.949791  S.D. dependent var 717.2858
S.E. of regression 160.7245  Akaike info criterion 13.00502
Sum squared resid 9867962.  Schwarz criterion 13.03583
Log likelihood -2500.467  F-statistic 3633.032
Durbin-Watson stat 2.602753  Prob(F-statistic) 0.000000

Os dados da Tabela 4 sumarizam os resultados da regressdo das séries
historicas que descrevem a producdo de cimento, associada a uma probabilidade
de 99,82% (i.e.: 0,9982 = 1-0.0018 CERT = 0,0018); ou seja, existe uma
probabilidade de 99,82% de que a certificagdo tenha influéncia na produgdo, cujo
valor de impacto pode ser mensurado pela equagdo (6.9). Assim, entendendo que
este valor de probabilidade valida os dados da Tabela 4, a soma dos coeficientes
“C”, “CERT” e “CIMENTO (-1)”, que totaliza 216,67 (100%), permite avaliar um
impacto de 41,42 % (0,4142 = 89,75176/216,67), referente a producao de cimento
no periodo 1970 a 2002. Ainda na Tabela 4, o valor do parametro estatistico R2
(R-squared), que apresenta um ajuste de 95 % (0,950053) pode ser ilustrado pela
Figura 22, que confirma uma razoavel concordancia entre os “dados crus” e os

dados ajustados pela regressao utilizada.

6.5.2. Estudo de caso do ago: analise do impacto da

certificacao

Para o caso da produgdo de ago, ilustrada pela figura 23 a seguir, a boa
concordancia entre os dados crus e o ajuste confirma a adequacdo do modelo

utilizado, observando-se a pertinéncia do ajuste bondade do ajuste denotado pelo

estatistico Rz, que apresenta um ajuste de 76,5734%, o qual indicando que
existem fatores ndo considerados no modelo. O valor [1-76,5734], que equivale a

23,4266% confirmando que ndo existe motivo para rejeitar o modelo proposto.
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Figura 23 - Grafico da distribui¢cdo dos residuos (redondos), a serie de produgao
de aco (tridngulos), e o ajuste do modelo (quadrados).

Tabela 5 - Resultados da regresséo para ago incluindo a variavel “lag6” da série de
produgéo de ago como regressor do modelo.

Dependent Variable: ACO
Method: Least Squares
Date: 05/31/03 Time: 18:31
Sample(adjusted): 1980:07 2002:04
Included observations: 262 after adjusting endpoints
Variable Coefficient Std. Error  t-Statistic Prob.
C 320.3878 58.29818 5.495675  0.0000
BARRERAS 91.55783 36.99021  2.475191 0.0140
ACO(-6) 0.833148 0.031805 26.19565  0.0000
R-squared 0.765734 Mean dependent var  1868.493
Adjusted R-squared 0.763925 S.D. dependent var 381.9169
S.E. of regression 185.5641  Akaike info criterion ~ 13.29606
Sum squared resid 8918414.  Schwarz criterion 13.33692
Log likelihood -1738.784  F-statistic 423.2903
Durbin-Watson stat 0.909786  Prob(F-statistic) 0.000000

A Tabela 5 sumariza o resultado da regressdo das séries historicas que
descreve a producdo de aco, associada a uma probabilidade de 93,78% (i.e.:
0,9378=1-0,0622, CERT=0,0622); ou seja, existe uma probabilidade de 93,78%
de que a certificacdo tenha influéncia na producao, cujo valor de impacto pode ser
mensurado pela equagdo (6.9). Assim, entendendo que este valor de probabilidade
valida os dados da Tabela 5, a soma dos coeficientes “C”, “CERT” e “ACO(-6)”,
que totaliza 385,4541 (100%), permite avaliar um impacto de 15,1 % (0.1511 =
58,23718 / 385,4541), referente a produgdo de aco no periodo 1980 a 2002. Nessa
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Tabela incluiu-se, também, a varidvel “ACO(-6)”, que incorpora, para fins de
corrigir problemas de auto-correlacdo, um regressor a variavel producdo, defasada
em seis meses, fator entretanto de inexpressivel influéncia nos resultados (valor

0,828438, na Tabela 1). Ainda na Tabela 5, o valor do parametro estatistico

R’ (R-squared), o qual apresenta um ajuste de 76,6% (0,765734), pode ser
ilustrado pela Figura 23, que confirma uma boa concordancia entre os “dados

crus” e os dados ajustados pela regressao utilizada.

6.5.3. Estudo de caso da borracha: analise do impacto de

certificacao

Neste caso o ajuste do modelo ¢ de 0,7727, ou seja, 77,27%. Também como
no caso anterior ndo existem razdes para se rejeitar o modelo de regressdo
utilizado. Assim, este estudo de caso bem como o anterior permite também
concluir que existe evidéncia que a certificacdo tem influéncia na producdo, como

serd demonstrado no presente capitulo.

- 160
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i
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Figura 24- Distribuigdo dos residuos (circulos), a série de produgdo de borracha
(triangulos), e o ajuste do modelo (redondos).
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Tabela 6 - Resultados da regressao para borracha incluindo a variavel “lag1” da
série de producao de borracha como regressor do modelo.

Dependent Variable: BORR

Method: Least Squares

Date: 06/05/03 Time: 21:42

Sample(adjusted): 1975:02 2002:03

Included observations: 326 after adjusting endpoints

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.

C 16.43902 2.937306 5.596632 0.0000

CERT 4.329296 1.452149 2.981302 0.0031
BORR(-1) 0.824189 0.031194 26.42139 0.0000
R-squared 0.772700 Mean dependentvar ~ 97.80301

Adjusted R-squared  0.771292  S.D. dependent var 19.00034
S.E. of regression 9.086613  Akaike info criterion 7.260641

Sum squared resid 26668.99  Schwarz criterion 7.295490
Log likelihood -1180.485  F-statistic 549.0133
Durbin-Watson stat ~ 2.373091  Prob(F-statistic) 0.000000

Resumindo o resultado da simulacdo numérica conduzida, os dados da
tabela acima explicitam a probabilidade do impacto da certificacdo da produgao
calculada em 99,69% [1-0,0031]; o que confirma que a certificagdo tem influencia
na produgao.

Similarmente ao caso anterior, os dados da Tabela 6 sumarizam os
resultados da regressdo das séries histéricas que descrevem a produgdo de
Borracha, associada a uma probabilidade de 99,69% (i.e.: 0,9969 = 1-0,0031,
CERT = 0,0031); ou seja, existe uma probabilidade de 99,45% de que a
certificagdo tenha influéncia na producdo, cujo valor de impacto pode ser
mensurado pela equagdo (6.9). Assim, entendendo que este valor de probabilidade
valida os dados da Tabela 6, a soma dos coeficientes “C”, “CERT” ¢ “BORR (-
1)”, que totaliza 21,592505 (100%), permite avaliar um impacto de 20,05 %
(0,3139 = 4,329296 / 21,592505), referente a producdo de borracha no periodo
1975 a 2002.

Ainda na Tabela 6, o valor do pardmetro estatistico R? (R-squared), o qual
apresenta um ajuste de 77,27 % (0,772700) pode ser ilustrado pela Figura 24, que
confirma uma razoavel concordancia entre os “dados crus” e os dados ajustados

pela regressdo utilizada.

6.5.4. Estudo de caso da carroceria de Onibus: analise do

impacto de certificagao

Nao obstante a boa concordancia obtida entre a regressdo e o os dados da

produgdo para os produtos anteriormente analisados (cimento, ago e borracha,
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este ultimo para caracterizar pneus), para o caso do produto carrocerias de 6nibus
a regressdo ndo se manteve tdo eficiente evidenciando um ajuste do modelo de
61,3536 (0,613536), indicando que no modelo pode estar faltando alguma variavel
relevante ou a presenga de uma certa instabilidade nos dados que poderia ser

explicada por impropriedade do mecanismo de coleta de dados.

Tabela 7- Resultados da regresséao para carroceria de énibus incluindo a variavel “lag1”
da série de produgéo de carroceria de énibus como regressor do modelo.

Dependent Variable: ONIBUS
Method: Least Squares
Date: 05/09/03 Time: 17:40
Sample(adjusted): 1980:02 2002:03
Included observations: 266 after adjusting endpoints
Variable Coefficient Std. Error  t-Statistic Prob.
C 319.0345 57.50644 5.547805 0.0000
CERTONIB 146.4735 52.35039 2.797944 0.0055
ONIBUS(-1) 0.726636 0.042606  17.05465 0.0000
R-squared 0.613536 Mean dependent var 1370.045
Adjusted R-squared 0.610597 S.D. dependent var 605.3020
S.E. of regression 377.7214  Akaike info criterion 14.71740
Sum squared resid 37523114  Schwarz criterion 14.75782
Log likelihood -1954.415  F-statistic 208.7648
Durbin-Watson stat 2.183459  Prob(F-statistic) 0.000000
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Figura 25 - Distribuicao dos residuos (redondos), a serie de producao de
carroceria de Onibus (triangulos), e o ajuste do modelo (quadrados).

Similarmente ao caso anterior, os dados da Tabela 7 sumarizam os

resultados da regressdo das séries historicas que descrevem a producao de
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carroceria de Onibus, associada a uma probabilidade de 99,45% (i.e.: 0,9945 = 1-
0,0055, CERT = 0,0055); ou seja, existe uma probabilidade de 99,45% de que a
certificagdo tenha influéncia na producdo, cujo valor de impacto pode ser
mensurado pela equagdo (2). Assim, entendendo que este valor de probabilidade
valida os dados da Tabela 7, a soma dos coeficientes “C”, “CERT” e
“CARROCERIAS (-1)”, que totaliza 466,2346 (100%), permite avaliar um
impacto de 31,4 % (0,3139 = 146,4735 / 466,2346), referente a produgdo de

carroceria de 6nibus no periodo 1980 a 2002.

Ainda na Tabela 7, o valor do pardmetro estatistico R’ (R-squared), o qual
apresenta um ajuste de 61,3 % (0,613536) pode ser ilustrado pela Figura 25, que
confirma uma razodvel concordancia entre os “dados crus” e os dados ajustados

pela regressao utilizada.

6.6.

Analise global da regressao estatistica

Analise global: impacto da certificagdao para os produtos estudados

Das novas regressoes resultantes do processo de simulagdo numérica, pode-
se observar dos dados da Tabela 8 que as probabilidades que garantem a hipotese
de que a certificacdo trouxe beneficios para a produgdo estdo sustentadas pelo
valor da probabilidade (p-value), oriunda do pardmetro estatistico t (t-Statistic),
cujo valor de probabilidade ¢ estimada em: (i) 99% (1-Prob) para as regressoes de
cimento borracha, carroceria de 6nibus e; (ii) e um valor aproximado a 94% (1-
Prob) o qual ¢ calculado da diferencia [1-0,0622] para o caso do produto ago,
patamar que permite concluir que ndo possui relevancia estatistica, indicando uma
provavel exclusdo de variavel significante, possibilidade de correlagdo dos dados
das séries temporais, ou algum outro fator que devera ser debelado pela agregacao
de novos ajustes no modelo (apenas para o caso do ago) ou novas analises e

regressdes que se fizerem pertinentes.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0116456/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0116456/CA

Beneficios da Certificagdo de Produtos: Avaliagdo de Impacto Econémico 104

Tabela 8 - Regressdes incluindo como regressor a variavel producao, diferenciada no
tempo(t-1) para o cimento, (t-6) para ago, (t-1) para borracha e (t-1) para o caso de
carroceria de 6nibus.

Dependent Yariable: ACO Dependent Yariable: EORR
Method: Least Squares Method: Least Sguares
Date: 05/14/03 Time: 12228 Date: 0372403 Time: 01:16
Sarplefadjusted): 1950:07 2002:04 Samplefadjusted): 1575:02 2002:03
Included observations: 262 after adjusting endpoints Included observations: 326 after adjusting endpoints
“ariable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob. “ariable Coefficient  Std. Error  t-Statistic  Prob.
c 3263685 6144572 5311473 0.0000 c 16.43002 2937306 549632 0.0000
CERT 5823718 3109315 16872991 00622 CERT 4329296 1.452145 2981302 0.0031
ACO(E) 0828434 0034619 2392579 0.0000 BORR(-1) 0824189 0031184 2642139 0.0000
R-squared 0763397  Mean dependent var 1865.493 R-sguared 0772700  Mean dependent var 97.80301
Adjusted R-sguared 0761570 5.D. dependent var 381.9168 Adjusted R-squared 0771282  5.D. dependent var 19.00034
S.E. of regression 1864873  Akaike info criterion 13.30592 S.E. of regression 9.086613  Akaike info criterion 7.260641
Sum squared resid 9007374, Schwarz criterion 13.34685 Sum squared resid 2666599  Schwarz criterion 7.285450
Log likelihood -1740.084  F-statistic 4178308 Log likelihood -1180.485  F-statistic 549.0133
Durbin-VWatson stat 0805812  Prob(F-statistic) 0.000000 Durbin-YYatson stat 2.373081  Prob(F-statistic) 0.000000
Dependent Yariable: ONIBUS Dependent Yariable: CIMENTO
Method: Least Squares Method: Least Sguares
Date: 05/09403 Time: 17:40 Date: 031903 Time: 02:44
Samplefadjusted): 1950:02 2002:03 Samplefadjusted): 1570:02 2002:02
Included observations: 266 after adjusting endpoints Included observations: 385 after adjusting endpoints
Variable Coefficient  Std. Error  1-Statistic  Prob. “ariable Coefficient  Std. Error  t-Statistic  Prob.
c 390345 5750644 5547805  0.0000 c 1269898 31.43202 4008328  0.0001
CERTONIE 1464735 5235038 2797944  0.0055 CERT 8975176 2855053 3143611 0.0018
OMIBUSET) 0726636 0042606  17.05485  0.0000 CIMENTOE1) 093103 0017002 5476495 0.0000
R-sguared 0613536 Mean dependent var 1370.045 R-sguared 0.950053 Mean dependent var 2070.451
Adjusted R-sguared 0610557  E5.D. dependent var B05.3020 Adjusted R-sgquared 0949791  2.D. dependent var 717.2858
S.E. of regression 77214 Akaike info criterion 14.71740 S.E. of regression 160.7245  Akaike info criterion 13.00502
Surn squared resid 37523114 Schwarz criterion 14.75782 Surn squared resid 9867962,  Schwarz criterion 13.03583
Log likelihood -1954 415 F-statistic 208.7648 Log likelihood -2600 457 F-statistic 3633.032
Drbin-VWatson stat 2183459  Prob(F-statistic) 0.000000 Durbin-YYatson stat 2602753 Prob(F-statistic) 0.000000

No que concerne o “melhor ajuste” obtido, a simulacdo numérica indicou
para os regressores: (i) aco, grau de ajuste de R2 (R-squared) de 76,3397%; (i1)
cimento, grau de ajuste de R2 (R-squared) de 95,0053%; (iii) carroceria de onibus,
grau de ajuste de R2 (R-squared) de 61,3%; (iv) borracha, grau de ajuste de R2
(R-squared) de 77,27%.

No que refere-se ao fator estatistico R? ajustado (Adjusted R-squared)

pode-se comentar que a inclusdo da varidvel Y diferenciada no tempo, como

regressor no modelo, permite a obtencdo de um valor para R® consideravelmente
superior aquele obtido pela regressdo preliminar, fato que evidencia que esta
inclusdo da variavel Y produgao (diferenciada no tempo), como proprio regressor
da produgdo, aprimora os resultados. Ou seja, a produgdo em um determinado més
¢ dependente, em certo grau, da producdo de meses anteriores, sendo impactado,
pelo parametro (t-6) para o caso do ago e pelo fator (t-1) para os demais, cimento,
borracha e carroceria de Onibus.

A andlise do parametro estatistico de Durbin-Watson (DW) permite concluir
que ndo existe autocorrelacdo dos residuos para nenhuma das regressdes

realizadas. Entretanto, no que concerne aos parametros estatisticos de DW,
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identifica-se uma regido de indecisdo, conforme documentado no ANEXO B,
evidenciando um contraste numérico que permite afirmar que os residuos sdo

isentos de autocorrelagao.

6.7.
Diagnéstico conclusivo da estabilidade dos parametros da
regressao (Estructural Breaks)

Apoés a estimagdo dos parametros do modelo pelo método dos minimos
quadrados, procede-se a validagdo dos mesmos, com a finalidade de validar os
resultados obtidos e poder utilizd-los como base para posterior etapa de
estimativas e conclusdo sobre resultados. Este tipo de validagdo do modelo
consiste em contrastar ou comprovar as hipoteses cldssicas, assim podendo
assegurar as propriedades assinaladas para os parametros estatisticos de interesse.

Nesta etapa de validacdo do modelo, especialmente importante para a
comprovagao das hipoteses que fazem referéncia as propriedades desejaveis para
a perturbacdo aleatoria, de acordo o modelo de regressao classico, os dados devem
distribuir-se segundo um vetor normal esférico. Em particular, as hipoteses que
mais se utiliza sdo as que especificam o valor constante da variancia (perturbagao
homoscedéasticas) em a auséncia de correlagdo entre perturbagdes de observagdes
distintas (auséncia de autocorrelagdo).

A forma de comprovacdo a ser utilizada sera aquela que faz uso dos
residuos dos minimos quadrados. Estes residuos sdo obtidos pela diferenca entre
os valores calculados dos parametros e os valores observados, correspondentes as
séries historicas estimadas a partir do modelo adotado.

Existe um forte inconveniente na utilizagdo desses residuos, que
teoricamente devem apresentar uma distribuicdo com tendéncia normal (o que
equivale a dizer “média zero e variancia constante”). Essa ¢ uma caracteristica que
deve verificar a perturbagdo aleatdria do modelo classico de regressao utilizado, o
que, entretanto, pode ocasionar problemas relacionados as hipdteses classicas de
homoscedasticidade e de auséncia de correlagdo para a perturbacdo inerente ao

modelo de regressao.
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Residuos recursivos

Estes residuos constituem se numa alternativa para a verificagdo e validacao
de hipoteses do modelo e para proceder a estimativa recursiva dos parametros J3,
similarmente a aplicacdo da técnica dos minimos quadrados ordinarios (MMQ).
Em outras palavras, essa afirmativa equivale a dizer que se aumentando o
tamanho da amostra de um modo paulatino torna-se possivel trabalhar com uma
amostra de tamanho r-1, assim obtendo-se o seguinte parametro de avaliacao

(estimador):

' —1 '
b, = (Xr—er—l) X, Y, (6.33)
J& estimados os parametros do modelo com as (r-1) primeiras observagdes,
incorpora-se, na matriz de regressoes, a informagdo da observagdo seguinte, ou

seja, ao vetor fila Xr. Apartir dai, realiza-se uma predi¢ao para a observagado r da

~

variavel endogena -, assim permitindo-se calcular o erro de predicdo para a
referida observacgdo r utilizando-se as primeiras (r-1) observagdes. Este erro de
predicao formarda parte do residuo recursivo Wr, que se define como uma
tipificacdo do mesmo.

O sub-indice (r-1) faz referéncia ao nimero de observagdes utilizado para
viabilizar a estimacao dos parametros.

O residuo recursivo Wr, utilizando as (r-1) primeiras observagoes, fica
definido entdo a partir do erro de predigdo para Y, como segue:

w, = Y, -X ;br—l :
Vex(xx ) x

r (6.34)

paravaloresde '~ k+1,k+2,..,n

Este procedimento repete-se sucessivamente até completar a simulagdo,
realizando a predi¢cdo para a ultima observacao. Deste modo, obtém-se uma série

de n-k residuos recursivos, que sd3o homoscedasticos e sem correlagao.

w— N(O, 02]) (6.35)
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Estes novos residuos permitem analisar a perturbagdo do modelo de
regressao com maior objetividade ja que a diferenga dos residuos calculada pelo

método dos minimos quadrada (MQO) permite verificar as hipoteses do modelo.

6.7.1.

Contraste grafico via residuos recursivos

Os contrastes graficos foram desenvolvidos por Brown, Durbin e Evans no
ano 1975 e apresentam, como aplicagdo dos Residuos Recursivos, o modo de
detectar a possibilidade de ruptura estrutural ao longo das observagdes de um

modelo supostamente classico.

Como hipdtese nula HO (certificagdo influenciada positivamente pela
certificagdo) ¢ possivel especificar a estabilidade ndo apenas dos pardmetros 3
como, também, das varidncias da perturbacdo, ao longo dos n periodos

considerados.
Hoi B1 =pP2=..... = Bn = B (636)

ol=0,=..=0.=0 (6.37)

Com base nessas expressdes € possivel especificar dois contrastes que
permitem decidir pela existéncia de estabilidade ou de ruptura estrutural. No caso
de rechacar a hipdtese nula, poder-se-ia realizar um segundo contraste para

detectar se a variancia da perturbacdo permanece ou ndo constante.

6.7.2.

Contraste de soma acumulada de quadrados (Test CUSUM2)

Este contraste, analogo ao anterior, utiliza no numerador a soma acumulada
do quadrado dos residuos recursivos e, no denominador, o valor da soma de

quadrados da totalidade dos residuos recursivos.

’
2
> Wj

S _ j=k+1
r - n )
> WJ'

J=k+1 (6.38)
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Nesta expressdo, r=k+1, k+2,...,n

Conforme ilustrado na Figura 26, associado ao parametro estatistico Sr,
calculado pela equagdo (6.38), sdo agregadas bandas-limite de significancia
definidas a partir do valor esperado desse pardmetro estatistico (cf. linhas que
agregam uma quantidade fixa dependendo do nivel de significancia elegido, CO).
Note que o valor esperado do estatistico oscila entre zero e um; assim, E (Sr) =0
quando r =k, y e E(Sr) = 1 quando r = n. Estes limites posicionados em relacdo a
1, caracterizam a o grafico da Figura 26, denominado CUSUM2.

Apresentam-se, a seguir os graficos CUSUM2 para cada um dos quatro
estudos de caso constante da presente pesquisa de mestrado.

O software Econométrico EViews permite testar a estabilidade dos
parametros em fun¢do do tempo, mediante a aplicagdo da observacdo grafica,
ilustrada nas imagens que compdem a Figura 26, correspondentes as séries
histéricas de producao pesquisadas, fazendo-se uso dos comandos View / Stability

Tests / Recursive Estimate (OLS Only) / CUSUM of Squares Test.
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Figura 26 - Teste de estabilidade dos parametros (Estructural Breaks).
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Na anélise de mudanga estrutural (Estructural Breaks) pode-se observar que,
para os modelos de regressao de borracha, cimento e carroceria de dnibus, existe
estabilidade com um nivel de significancia de 5%; e para o modelo de regressao
associado ao estudo do aco pode-se perceber uma mudanga estrutural no mesmo
nivel de significancia de 5%, motivo que permite suspeitar sobre a existéncia de
um fator desconhecido no modelo.

Na descricdo dos setores econdmicos, percebe-se que o setor siderurgico
brasileiro (ago) foi alvo de barreiras técnicas a exportacdo impostas pelos EUA
(principal destino das exportagdes do aco brasileiro).

Este pode ser o motivo da instabilidade presenciada no modelo de regressao
utilizado, fato que motivou o desenvolvimento de uma analise especifica para este
caso com a finalidade de se determinar a influéncia das barreiras as exportacdes

na produg¢do no setor de ago.

6.8.

Regressao dinamica

Na tentativa de obter um modelo que melhor se ajuste, foi testado o método
de regressdo dinamica (enunciado no capitulo 2.5.8), utilizando-se o software
FPW'® (Forecast Pro for Windows, Version 4.0), cuja saida-padrdo encontra-se
apresentada no Anexo E.

Neste método agregou-se como variaveis de regressdo as variaveis: (i)
inflagdo (INF); (ii) produto interno bruto (PIB) e (iii) a certificagdo (CERT), tal
qual desenvolvido nas demais simulacdes ja descritas para os quatro produtos
analisados. Este novo de regressdo dinamica permite encontrar de forma
automatica dependéncias ou auto-correlagdes nos residuos.

Como resultado da utilizagdo deste método concluiu-se que ndo existe uma
estrutura auto-regressiva que lhe ¢ intrinseca, ja que nao foi possivel identificar

uma estrutura auto-regressiva pela utilizacao deste método.

!¢ Software FPW (Forecast Pro for Windows, Version 4.0), comumente utilizado na Linha de
Pesquisa “Estatistica e previsdo de séries temporais em marketing e energia” do Departamento de
elétrica da PUC-Rio. Software disponibilizado pelo representante legal deste software no Brasil,
professor Dr. Reinaldo Castro Souza (PUC-Rio), residente na University of Warwick, Inglaterra
em 1979 a época do desenvolvimento.
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