
6
Análise econométrica

6.1
Modelo econométrico

A hipótese que se deseja verificar refere-se às ações de metrologia le-

gal (no Brasil, a cargo do INMETRO) voltadas à padronização de produtos

essenciais de primeira necessidade (e.g.: açucar). Mais especificamente deseja-

se avaliar o impacto da padronização desse produto nos ńıveis de produção e,

conseqüentemente, podendo-se inferir seu impacto no bem-estar dos consum-

idores. Importante observar que o estudo do impacto da padronização deste

tipo de produto pré-medido (volumes e pesos pré-medidos) levam em consid-

eração o controle metrologico imposto pelo órgão competente para a produção

e padronização deste produto.

A hipótese de trabalho foi testada por meio da inferência estat́ıstica

aplicada aos modelos econométricos estimados, tendo sido adotado o modelo

ARIMAX:

Δyt = c + γ1PADt + γ2(PADt ∗ Δyt−1) +

p∑

i=1

βiΔyt−1 + θiεt−1 + εt (6-1)

Esta forma funcional corresponde a um modelo da famı́lia de métodos

econométricos ARIMAX(p, 1, 1). Neste caso, deseja-se estudar o comporta-

mento dinâmico das séries de produção de açúcar por meio desse modelo

ARIMAX(p, 1, 1). Note-se que um modelo ARIMAX é um modelo ARIMA

donde são inclúıdas variáveis explicativas exógenas.

Considerando que que a primeira diferença de yt, Δyt = yt−yt−1, assume

uma estrutura auto-regressiva, i.e., depende dos seus valores passados. O termo

MA(1), θ1εt−1 , é utilizado para se obter um modelo mais parcimonioso, i.e.,

um modelo com poucos parâmetros a serem estimados.

Como um Colorário do Teorema de Wold sabe-se que todo processo esta-

cionário pode ser aproximado pela soma de dois componentes: um componente

auto-regressivo de ordem p, AR(p), e uma media móvel de ordem infinito. Por-

tanto, se tem-se uma serie temporal que segue um processo auto-regressivo de
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ordem r, AR(r), sempre é posśıvel a aproximar por um processo ARMA(p,1).

Onde (p + 1) < r.

A variável PADt é de natureza dummy, ou seja, uma variável fict́ıcia.

Uma variável dummy é uma variável dicotômica, i.e., somente assume valores

0 ou 1 (nulo ou unidade). PADt assume o valor 1 a partir do peŕıodo no qual a

padronização é implementada, e assume valor 0 (zero) antes da implementação

da padronização propriamente dita.

6.2
Descrição dos dados

Para a análise do impacto da padronização de tipo de um produto pré-

medido, os seguintes dados foram utilizados:

Produção de Açúcar: Série mensal de produção de açúcar em termos

reais. Série coletada pelo IBGE. A série esta na forma de ı́ndice consid-

erado na base 100 para representar o valor médio mensal de 2002.

PIB Industrial: Calculado a partir da série trimestral do produto

interno bruto (PIB) industrial, coletada pelo IBGE.

Padronização: Variável dummy (fict́ıcia) gerada para capturar o efeito

da padronização. A variável padronização é uma variável dicotômica

(ou seja, assume o valor zero ou unitário). Nos meses anteriores à

padronização a variável padronização assume valor zero, e nos peŕıodos a

partir dos quais a padronização é efetiva, a variável padronização assume

o valor unitário.

6.3
Prova de hipótese de Dickey-Fuller de raiz unitária

Conforme já explicado (c.f. Caṕıtulo 5 da dissertação) quando pretende-

se utilizar um modelo econométrico de séries temporais para testar alguma

proposição, torna-se condição necessária que a série temporal que se deseja

analisar seja pelo menos estacionaria no sentido fraco (ou seja, que para os

dois primeiros momentos da série (o valor médio, a variância e a covariância

não sejam dependentes do tempo).

Para testar a estacionariedade das séries que serão utilizadas na análise

do impacto da padronização sobre o comportamento da produção de açúcar,

utilizou-se o Teste de Hipótese de Dickey-Fuller, na sua versão expandida.

O Teste de Dickey-Fuller contrasta a hipótese nula de existência de raiz

unitária (não estacionariedade) contra a hipótese alternativa de estacionar-

iedade, exibindo uma tendência linear com intercepto.
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Observe que se uma série é não estacionaria, então não é posśıvel fazer

nenhum tipo de inferência sobre o comportamento desta. Portanto nesses casos

não é posśıvel analisar o impacto da padronização sobre o comportamento da

produção de açúcar.

Tabela 6.1: Teste expandido de Dickey-Fuller na produção de açúcar

O resultado do teste é mostrado na Tabela 6.1. O valor do parâmetro es-

tat́ıstico teste ADF assume o valor negativo 2,46 (i.e. -2,46), o qual comparado

com os valores cŕıticos conduz à aceitação da hipótese nula de existência de

raiz unitária e, por conseguinte, a aceitar a hipótese de que a série de produção

de açúcar é não estacionária.

Dado que a série de produção de açúcar é não estacionaria, então faz-
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se necessário necessário diferenciar a série para torná-la estacionaria (Δyt =

yt − yt−1).

6.4
Modelo estimado na forma reduzida para a produção de açúcar

Dentre as alternativas estimadas do modelo estudado, para um mesmo

intervalo de confiança da previsão do ganho na produção (fixado em 95%), o

trabalho considerou dois cenários distintos:

Cenário 1, que considera previsões associadas à média do intervalo de

confiança e

Cenário 2, associado ao limite inferior do intervalo do mesmo intervalo

de confiança (95%).

O cenário 1 mostrou-se expressivamente menos conservador e, por essa

razão não foi inclúıdo na redação final da dissertação uma vez que ao

cenário mais conservador já é suficiente para elucidar o impacto positivo

da padronização na produção, e por conseguinte, no bem-estar social, ob-

jeto central da presente pesquisa de mestrado. Entretanto, importante men-

cionar que todas as alternativas de modelos investigados pertencem á famı́lia

ARIMAX[p, 1, 1]; i.e.: modelos de ordem auto-regressivo p, integrados de or-

dem 1 e com processo de média móvel de ordem 1. Dentre as alternativas

consideradas, a versão mais adequada com base em critérios econométricos,

estat́ısticos e econômicos, encontra-se representado na Tabela 6.2.

Note-se que para corrigir a estacionalidade da série de produção de açúcar

foi necessário introduzir um termo autorregressivo de ordem 12 na primeira

diferença da série de produção de açúcar.

Tal como foi feito um teste de existência de raiz unitária (não estacionar-

iedade) sobre a série temporal de produção de açúcar, também foi aplicado o

teste para se avaliar a estacionariade da série produção industrial. Dado que

as séries de produção de açúcar e produção industrial revelaram-se não esta-

cionarias, então, no modelo estimado, utilizou-se a primeira diferença de ambas

as séries (Δyt = yt − yt−1).

Uma vez estimados os parâmetros do modelo, simulou-se qual teria

sido a trajetória da produção de açúcar no caso em que este não tivesse

implementado a padronização de tipo pré-medido na sua comercialização. Para

fazer a simulação deve-se manter fixos os parâmetros estimados do modelo e

calcular qual seria a variação da produção de açúcar quando a variável PAD

toma valor zero em toda a amostra. Note-se que estabelecer que a variável PAD
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Tabela 6.2: Melhor modelo ARIMAX(p, 1, 1) para a série temporal de
produção de açúcar

Figura 6.1: Produção mensal de açúcar efetivamente observada e simulada
(jan-1992 a dez-2006). Fonte: Elaboração própria.
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toma valor zero em toda a amostra equivale a supor que nunca se implementou

a padronização no setor açucareiro.

As trajetórias efetivamente observadas na produção de açúcar e na

simulação desenvolvida são apresentadas na Figura 6.1.

Figura 6.2: Ganho na produção de mensal de açúcar derivada da imple-
mentação da padronização (jan-1993 a dez-2006). Fonte: Elaboração própria.

Figura 6.3: Principais estat́ısticas descritivas do ganho na produção mensal
de açúcar resultante da implementação da padronização (jan-1993 a dez-
2006).Fonte: Elaboração própria.

A diferença entre os ńıveis de produção mensal de açúcar observado e

simulado são apresentados na Figura 6.2. Note-se que esta diferença pode ser
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interpretada como o ganho na produção de açúcar resultante da implementação

da padronização.

Os principais parâmetros estat́ısticos descritivos do ganho na produção

mensal de açúcar são apresentadas na Figura 6.3.

A partir dos parâmetros estat́ısticos descritivos dos ganhos na produção

de açúcar como conseqüência da implementação da padronização é posśıvel

desenvolver análises e tirar conclusões. Por exemplo, foi posśıvel concluir

que desde a implementação da padronização a produção de açúcar mensal

aumentou em media 1,28% do valor da produção media mensal do ano 2002.
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