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RESUMO

A previsdo de demanda é uma atividade relevante pois influencia na
tomada de decisdo das organizacGes publicas e privadas. Este trabalho procura
identificar modelos econométricos que apresentem bom poder preditivo para a
demanda automotiva brasileira num horizonte de longo prazo, cinco anos, através do
uso das series de vendas mensais de automoveis, veiculos comerciais leves e total, o
periodo amostral é de 1970 a 2010. Foram estimados e avaliados o0s seguintes
modelos: Auto-regressivo (Box-Jenkins, 1976), Estrutural (Harvey, 1989) e Mudanca
de Regime (Hamilton, 1994), incluindo efeitos calendario e dummies além dos testes de
raizes unitarias sazonais e nao-sazonais para as séries. A definicdo da acuracia dos
modelos baseou-se no Erro Quadratico Médio (EQM) dos resultados apresentados na
simulacao da previsdo de demanda dos ultimos quinze anos (1995 a 2010).

Plavras-chave: demanda automotiva; modelo univariado; efeito calendario; raiz
unitaria.



ABSTRACT

Demand forecasting is an important activity because it influences the decision
making of public and private organizations. This study identifies econometrics models
that have good predictive power for the Brazilian automotive demand in a long-term
horizon, five years, through the use of series of monthly sales of automobiles, light
commercial vehicles and total, the sample period is from 1970 until 2010. Were
estimated and evaluated the following models: Auto-regressive (Box-Jenkins, 1976),
Structural (Harvey, 1989) and Regime Change (Hamilton, 1994), including calendar
effects and dummies, also seasonal and non-seasonal unit root tests for the series. The
definition of the accuracy of the models was based on Mean Square Error (MSE) of the
results presented in the simulation of the forecast demand over the last fifteen years
(1995 till 2010).

Key-words: automotive demand; univariate model; calendar effect; unit root.
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1. INTRODUCAO

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Em um cenario globalizado e complexo, se faz cada vez mais relevante as
iniciativas que buscam a maior competitividade e crescimento organizacional. O grande
desafio estd em entender o dinamismo do ambiente que envolve as organizagoes,
prever o futuro e preparar-se para tomada de decisbes (Kotler, 1991; Werner e Ribeiro,
2006)

Segundo Bermudez (2006) e Krajewski (2007) a previsdo de demanda é a base
para a maioria das decisdes futuras das corporacdes, portanto se constitui ferramenta
chave para gestao e planejamento estratégico. Pellegrini e Fogliatto (2000) ressaltam a
importancia da previsdao de demanda na gestdo da producdo, sendo fator critico no
processo de planejamento e controle de producao (PCP) e na gestao dos estoques.

Para Roldan e Miyake (2004), a competéncia das organizacées em prever a
demanda se constitui elemento essencial para o atendimento dos volumes reais do
mercado, provendo melhor programacado da producdo e investimentos adequados,
evitando a perda de participacdo de mercado para concorréncia por falta de

capacidade produtiva.

O problema de pesquisa consiste na identificacdo do melhor modelo
econométrico univariado para previsdo da demanda automotiva' brasileira, com o uso

da série de vendas mensais de automoveis, veiculos comerciais leves e total

' Demanda automotiva: Demanda por automaévies e veiculos comerciais leves.

- Entenda-se por automéveis todos os veiculos para passageiros e de uso misto (passageiros e cargas).
Conforme classificagdo da ANFAVEA, automdveis de uso misto ndo incluem comerciais leves,
apresentando a seguinte diferenciagéo:

- Automoveis de uso misto sdo veiculos de passageiros que, tendo bancos traseiros escamoteaveis e
terceira porta traseira, podem também transportar carga.

- Comerciais leves sao todos os veiculos de carga/ou passageiros com PBT (Peso Bruto Total) de até
3,5 toneladas. Este grupo compreende: a) camionetas de uso misto, veiculos que podem transportar
passageiros e/ou carga (Kombis, ambulancias, etc.); b) utilitérios, veiculos tipo “jeep”; c) camionetas de
carga, veiculos leves de carga tipo “pick-up” ou furgao.



(automoveis e leves) de 1970 a 2010, que seja representativo e consistente,
apresentando bom poder preditivo para um horizonte de longo prazo, ou seja, cinco

anos.

Para fins de previsdo e modelagem foram utilizados os modelos: Auto-regressivo
(Box-Jenkins, 1976), Estrutural (Harvey, 1989) e Mudanca de Regime (Hamilton, 1994),

incluindo os efeitos calendarios e dummies representativas.

A definicao da acuracia dos modelos baseou-se na medida de Erro Quadratico
Médio (EQM) obtida através da comparacgao dos resultados apresentados na simulagao
de previsdo da demanda no periodo de 1995 a 2010 com a demanda real do mesmo

periodo.

Poucos trabalhos foram realizados para previsdo, em consula a Associacao
Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores — ANFAVEA — nao foi encontrado o
uso de modelos univariados para projecdo da demanda automotiva de longo prazo no
Brasil, assim, esta pesquisa pretende inovar com a utilizacdo destes modelos para esta

finalidade no segmento automotivo.

O carater aplicado do trabalho encontra-se em apresentar um modelo que possa
ser utilizado pela industria automotiva brasileira (entidades publicas e privadas como:
ANFAVEA, governo, montadoras, concessionarias, investidores, etc) para fins de

previsdo da demanda de longo prazo.

1.2 ORGANIZACAO

Este trabalho esta distribuido entre: (1) Introducao; (2) Descricdo do mercado
automobilistico no Brasil; (3) Revisao Bibliografica; (4) Base de dados e metodologia;

(5) Resultados; (6) Conclusdes e recomendacoes.



2. DESCRICAO DO MERCADO AUTOMOBILISTICO NO BRASIL

O primeiro encontro com o automoével aconteceu em Sao Paulo em 1893. O
primeiro automdével a rodar no pais foi um Peugeot, comprado em Paris. O proprietario
era o engenheiro Henrique Dumont, milionario produtor de café da regido de Ribeirdo
Preto, SP, pai de Alberto Santos Dumont que, treze anos depois se tornaria o Pai da
Aviacao (ANFAVEA, 2006).

Em 1906 Sao Paulo tinha seis carros, no ano seguinte a frota paulistana
cresceria quase quatorze vezes, 83 veiculos. Até a Primeira Guerra Mundial, 1914-
1918, o Brasil s6 importou unidades montadas. A primeira linha de montagem
apareceria em 1919, inaugurada pela Ford, que passou a produzir o Modelo T, famoso
Ford Bigode, cujas pecas chegavam em caixas de madeira (ANFAVEA, 2006).

Com o objetivo de fomentar a producdo local e ndo somente a montagem de
veiculos no Brasil em agosto de 1956 o entdo Presidente da Republica Juscelino
Kubitschek de Oliveira formalizou a criagdo do Geia - Grupo Executivo da Industria
Automobilistica. Ap6s 55 anos o Brasil tornar-se-ia o sexto produtor mundial de
veiculos (ANFAVEA, 2010).

Em setembro do mesmo ano sai da linha de montagem da Maquinas Agricolas
Romi, em Santa Barbara do Oeste, SP, a Romi-Isetta, primeiro carro de passageiros
nacional, com um indice de nacionalizacao de 70%. Dois meses depois seria a vez da
Vemag lancar a primeira camioneta DKW, com 60% de seu peso nacionalizado
(ANFAVEA, 2006).

A partir de 1990 “abre-se a economia, retomando-se as importacdes de veiculos
e componentes, suspensas desde a decada de 60” (ANFAVEA, 1995). As unidades
importadas comecam a ter maior expressividade nas vendas a partir de 1994
(Grafico 1), em 2010 foram comercializados 431.087 automoveis e 226.203 comerciais
leves importados representando 19,7% da demanda total. (ANFAVEA, 2011).



Grafico 1 — Venda anual de importados e % da demanda 1991 - 2010
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Fonte: Elaboracéo propria.

Atualmente o setor automobilistico brasileiro é composto por automoveis,
veiculos comerciais leves, caminhdes, chassis para 6nibus, maquinas agricolas e

rodoviarias, figurando como um dos principais segmentos do pais.

Em 2009 o Brasil contava com 25 montadoras constituidas em 50 fabricas, 500
autopecas e 4427 revendedores distribuidos em todo o territério nacional gerando mais
de 1,5 milhdo de empregos (diretos e indiretos) e arrecadando mais de R$ 35,7 bilhdes
em impostos como ICMS, IPI, PIS e Cofins (ANFAVEA, 2010).

Com um faturamento de US$ 79 bilhdes e comercializacdo de 3,14 milhdes de
unidades em 2009, o setor automobilistico representa 23% do PIB Industrial € 5% do
PIB total sendo um dos principais indutores de pesquisa e inovagéao no pais (Tabela 1).
De 1994 a 2009 o setor investiu US$ 49 bilhdes em novas tecnologias e aumento de
capacidade (ANFAVEA, 2010)



Tabela 1 — Industria automobilistica brasileira 2009

Empresas Empregos
25 montadoras (Direto + Indireto)
500 Autopecas 1,5 Milhdo de pessoas
4.427 Revendedores

Faturamento
US$ 79 Bilhdes

lvestimentos

L 1994 — 2009 US$ 49 Bilhdes
Industria

Automobilistica
Ranking Mundial Brasileira Impostos
Producéo: 6° (ICMS, IPI, PIS e Cofins)
Mercado Interno: 52 R$ 35,7 Bilhdes

PIB Unidades Comercializadas
PIB Industrial: 23% Automdveis e Comericiais leves: 3.008.742
PIB Total: 5% Demais: 132.498

Fonte: ANFAVEA (2010).

O presente trabalho estd focado no estudo da demanda por automdveis e
veiculos comerciais leves (Grafico 2 e Grafico 3), esses dois grupos representaram
juntos 96% das unidades comercializadas em 2009 e 55% dos investimentos
realizados no perido de 1994 a 2009, ANFAVEA (2010).

O Brasil é hoje o quinto maior mercado consumidor de veiculos do mundo, com
uma frota de automoéveis e comerciais leves estimada em 28 milhées de unidades
(ANFAVEA, 2010). Nos ultimos dez anos o crescimento médio deste mercado no pais
foi de 9,4% (ANFAVEA, 2010), o que representa uma oportunidade de expansao para
as montadoras ja instaladas e para as que desejam se estabelecer.

O pais possui uma média de 6,9 habitantes por veiculo (ANFAVEA, 2010) e ao
analisarmos a evolucédo desse indicador (1998 — 2008) notamos uma clara tendéncia
na reducdo desta média (Grafico 4) o que representa aumento na demanda por
veiculos. Quando comparamos nossos dados com outros paises emergentes e
desenvolvidos tal tendéncia é ratificada.



Grafico 2 — Venda mensal de automoveis 1970 — 2010
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Fonte: ANFAVEA (2011).

Grafico 3 — Venda mensal de veiculos comerciais leves 1970 — 2010
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Grafico 4 — Habitantes por veiculo 1998 - 2008
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Desta forma é de extrema relevancia a definicdo de um modelo de previsao de
demanda para os proximos anos tanto para o estabelecimento de novos investimentos
por parte da iniciativa privada, quanto para a definicdo de politicas por parte da

iniciativa publica.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O setor automotivo tem grande representatividade na economia do pais, o que
justifica o empenho na identificacdo de um modelo preditivo. Contudo, os modelos
desenvolvidos com séries temporais, resultam de regressdées mudltiplas tradicionais,
com a inclusdo de variaveis explicativas no modelo basico (composto por renda e

preco), mantendo-se os elementos mais representativos.

C. Roos e V. Szeliky (1939), em estudo nos Estados Unidos da América e
patrocinado pela General Motors Corporation com observacoes anuais de 1919 a 1938,
concluiram que a demanda por automdveis novos é dada em funcdo da renda
extranumérica per capita (definida pelo Institute of Applied Econometrics € equivalente
a renda disponivel per capita da qual é deduzido o custo de uma cesta basica de
consumo), do estoque efetivo de veiculos, da variagcdo no estoque de carros com mais

de um ano de uso, do estoque de equilibrio e do precos dos carros novos.



G. C. Chow (1957 e 1960), em estudo também realizado nos Estados Unidos da
América com dados anuais de 1921 a 1953, concluiu que a quantidade de automoéveis
per capita adquiridos no ano t é funcédo do estoque real per capita do ano t—1, o preco
real dos automévies e da renda per capita.

D. Suits (1958), em estudo subvencionado pela Ford Motor Company nos
Estados Unidos da América com observacoes anuais de 1929 a 1956, concluiu que a
venda de automéveis novos é funcao do preco real do carro novo no varejo, da renda
disponivel, do numero médio de meses de financiamento, da quantidade de veiculos
em circulacao e das dummies que assumem valores unitarios em 1941 e 1952.

A. L. Baumgarten (1972), utilizando-se de regressdes multiplas nas observacdes
trimestrais de 1960 a 1967 e anuais de 1947 a 1967 para o Brasil, concluiu que a
demanda de veiculos novos é funcao da vida média dos automéveis, do custo de vida,
da renda disponivel no ano t, da renda disponivel acumulada entre t-3 e t, do preco dos
carros novos e do preco real dos carros usados.

M. V. Coates (1985), estudou a politica de crédito ao consumidor no Brasil e seu
impacto na demanda de automdvies com dados trimestrais de 1972 a 1981 e
identificou que a quantidade de automédveis vendidos é funcdo do preco real dos
automoéveis, das taxas de juros das financeiras em termos reais, da renda real, do
volume de empréstimos das financeiras em termos reais, do prazo maximo de

financiamento e do preco real da gasolina.

R. L. L. Vianna (1988), utilizou-se de regressdes em série de tempo para os
dados trimestrais de 1976 a 1987 no Brasil e observou que as vendas internas de
veiculos é funcao da renda real disponivel, do preco real do automével, do volume total
dos empréstimos das financeiras em termos reais e uma dummy para destacar as

greves no setor e a falta de autopecas.

T. M. Lapa (1998), em estudo realizado no Brasil com dados de vendas mensais
de 1985 a 1995, utilizando modelo auto-regressivo multivariado, concluiu que a
demanda automotiva é funcao da renda recebida pelos consumidores e da producao
de automovies no periodo.



4. BASE DE DADOS E METODOLOGIA

4.1 BASE DE DADOS

Esta secdo descreve os dados utilizados para modelagem das equacgdes de
demanda automotiva no Brasil. A demanda interna é composta pelo total de veiculos
adquiridos no periodo, expresso pela soma da venda das unidades importadas mais as
produzidas no pais.

Para a construcao dos modelos econométricos univariados deste trabalho foram
utilizados como elementos as séries temporais da venda mensal automotiva®, os
efeitos calendario e varidveis dummy para os planos econémicos e fatos marcantes

capazes de afetar a demanda de maneira significativa.

4.1.1 Séries temporais

Para representar o total mensal de unidades comercializadas (produzidas
internamente mais importadas) no periodo de 1970 a 2010, os dados foram coletados
junto a ANFAVEA (2011) em quantidades unitarias para as séries:

e Vendas mensais de automoveis;
e Vendas mensais de veiculos comerciais leves;
e Vendas mensais total (representa a soma do total comercializado no periodo de

automoveis e comerciais leves).

Os dados foram utilizados em base logaritmica no caso do modelo Estrutural e em
primeira diferenca do log para os modelos Auto-regressivo e Mudanca de Regime. As

2 . , . , ..
Venda mensal automotiva compreende: automdéveis e veiculos comerciais leves.



funcdes de Autocorrelacao (ACF) e Autorrelacao Parcial (PACF) em log e em primeira
diferenca das séries com suas respectivas densidades e histogramas podem ser
encontradas no Apéncie.

4 1.2 Efeito Calendario

Procurou-se incorporar ao modelo a presenca de quantidade diferente de dias
uteis de cada més, a existéncia de feriados moveis e o evento da Copa do Mundo. A
modelagem dos efeitos calendarios segue a metodologia proposta por Harvey (1989).

Desta forma os efeitos calendarios testados nesse trabalho séo:

e Dias uteis - DU: quantidade de dias Uteis no més, essa variavel foi construida
calculando-se a diferenca entre a quantidade de dias uteis no més e a média de
dias uteis do ano em estudo (DU més — Média DU do Ano em analise).

e Copa do Mundo — DCM: foi construida considerando que a cada 4 anos (48
meses) temos o evento da Copa do Mundo. Para os periodos em que a Copa
do Mundo ocorre em apenas um més foi utilizado o seguinte modelo: meses que
nao temos o evento o valor de -1/48, para 0 més e que o evento ocorre o valor
de 47/48. Nos casos em que a Copa ocorreu em dois meses temos: -1/48 para
0s meses sem Copa e 23/48 para os meses com Copa.

e Carnaval — DCarn: identifica 0 més em que ocorreu o feriado Carnaval em cada
ano, para os meses sem Carnaval o valor € de -1/12, o més em que o Carnaval
ocorre o valor é de 11/12.

o Pascoa - DPasc: identifica 0 més em que ocorreu o feriado da Pascoa em cada
ano, para os meses sem este feriado o valor é de -1/12, o més em que a Pascoa
ocorre o valor é de 11/12.

e Corpus Christi — DCC: identifica o0 més em que ocorreu o feriado de Corpus
Christi em cada ano, para os meses sem o feriado o valor é de -1/12, 0 més em
que o feriado ocorre o valor é de 11/12.
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4.1.3 Variaveis Dummy

As séries analisadas tem inicio em 1970. Tentou-se captar ndo apenas o efeito

dos planos econémicos como também os momentos relevantes que influenciaram o

comportamento da demanda no periodo, incluindo-os nas regressées como variaveis

dummy. Na Tabela 2 reportamos todos os outliers utilizados na modelagem das séries.

Tabela 2 — Variaveis Dummy

Modelo Auto-regressivo

Modelo Estrutural

Dummy Automovel Colr-neei’r:;als Total Automével Colr-ne?,r:;als Total
1972.09 D* D

1977.02 N

1979.03 D D D D
1980.04 D D D D D D
1981.02 D D D N ** N N
1985.04 D D D D N D
1985.06 N
1985.07 D D N

1986.11 D D D N N
1987.04 D

1990.03 D D D N N N
1990.08 D D D N N N
1991.04 D D D D D D
1992.03 D D D D D D
1992.04 D D D

1997.12 D D D D D D
1998.08 D

1998.09 N

1999.02 D D D D D D
1999.03 D D D

Fonte: Elaboragéo Propria.
* D —dummy ou outlier do modelo

** N — quebra no nivel da série
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4.2 METODOLOGIA

Para alcancar os objetivos propostos, o trabalho utilizou-se dos softwares
Eviews 6 para os testes de raiz unitaria e OXMetrics 6 para a constru¢cdo dos modelos

econométricos e previsoes.

Nesta secdo, apresentaremos alguns conceitos basicos dos testes realizados e
das estruturas de modelagem utilizadas que sao: 4.2.1 Testes de raizes unitarias; 4.2.2
Teste para verificar a existéncia de raizes unitarias sazonais, Franses (1997) e 4.2.3

Modelos econométricos.

4. 2.1 Testes de raizes unitarias

O teste de raiz unitaria para séries temporais tem se tornado uma pratica
padrao. O foco principal dos testes € avaliar se uma série de tempo é gerada por um
processo estocastico, em que os choques tem efeito permanente nas séries; ou
estacionario, em que os choques apresentam efeito temporario. O Exemplo do primeiro

caso é o processo dado por:

}’r = }’r—l + Er! (1)
que pode ser escrito como:

Ve = ¥ T ZE;I% -1, (2)

esta expressdo mostra claramente que o efeito dos choques =, ndo se dissipam com o

passar do tempo.

Neste trabalho a presenca ou ndo de raiz unitaria nas séries foi verificada
através dos testes DF (Dickey-Fuller, 1979, 1981); PP (Phillips-Peron, 1988) e KPSS
(Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin, 1992).
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4.2.2 Teste para verficiar a existéncia de raizes unitarias sazonais, Franses (1997)

Para o teste de raizes unitarias sazonias foi utilizado o modelo, conjunto de
tabelas e valores desenvolvidos por Franses em 1997. Em seu modelo, Franses gerou
uma extensdo dos métodos de Hylleberg et al. (1990) e Osborn (1988) para ser
utilizada nas séries temporais com variagdo sazonal crescente e séries de tempo com

quebras estruturais na sazonalidade.

Foram gerados valores de teste tpara =, e @, € de teste F para {m;, 7}, {7z, 7T},
{m,, ma}, {ms, Mg} € {my4, 42}, @SSIM como para {m,,..., 1} € {m,,..., @;;} € comparados

com as tabelas fornecidas pelo artigo.

4.2.3 Modelos econométricos univariados

Para a modelagem econométrica e previsao das séries temporais utilizamos os
seguintes metodos univariados: 4.2.3.1 Modelo Auto-regressivo; 4.2.3.2 Modelo
Estrutural e 4.2.3.3 Modelo de Mudanga de Regime.

4.2.3.1 Modelo Auto-regressivo (Box-Jenkins, 1976)

O Modelo Autoregressivo relaciona os resultados futuros com as observacdes

ocorridas no passado, o0 modelo pode ser especificado pela equacao:

Ve = @1V T @ Vea T o T @y, + & (3)
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onde ¥t corresponde a observacdo da série temporal no tempo t, ¥# representa o

pardmetro do modelo AR de ordem p e ®t simboliza o residuo de eventos aleatérios
que nao podem ser explicados pelo modelo.

Nos casos em que as observacoes da série possam ser representadas pela
equacao (3), a ordem do modelo puder ser determinada e os parametros estimados,
assim € possivel prever o valor futuro da série em analise (Makridakis e Wheelwright,
1985).

4.2.3.2 Modelo Estrutural (Harvey, 1989)

A decomposicdo de séries em elementos nao observados (sazonalidade,
inclinacdo, nivel e ciclos) caracteriza os modelos estruturais. Considerando estes
componentes como geradores do processo da série, podemos escrevé-la da seguinte

forma:
¥Ye = .F’tr_l_rr +!’Ur + Es (4)

em que &£.€ normal com média zero e variancia constante e p, a tendéncia, ¥, a

sazonalidade, ¥. o ciclo e &, 0 componente irregular.

O modelo estrutural é representado na forma de estado de espaco, baseado em
Harvey (1989), sendo uma ferramenta valiosa a ser utilizada nas séries temporais. Ao
se apresentar na forma de estado de espaco o filtro de Kalman pode ser aplicado,
permitindo a estimacdo dos componentes ndo-observados. A estimacdo dos
parametros desconhecidos é possivel uma vez que o filtro utiliza-se do processo de

Maxima Verossimelhanca através da decomposicao do erro de previsao.

4.2.3.3 Modelo de Mudanca de Regime (Hamilton, 1994)
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Os modelos de Markov-switching (Hamilton, 1989, 1994) supdem a possibilidade
de que, a cada instante do tempo, um numero finito e geralmente pequeno de “estados”
ou “‘regimes” podem ocorrer, sem que se tenha a certeza de qual regime esta em

curso.

A hipbtese é que exista probabilidades de transicdo de um estado para outro,
sendo que tais probabilidades sdo estimadas internamente pelo modelo. Portanto estes
modelos ndo assumem que as mudancgas de um regime para outro sejam eventos

deterministicos.

5. RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados obtidos no trabalho e esta distribuido da
seguinte forma: 5.1 Teste de raiz unitaria; 5.2 Efeito calendario; 5.3 Modelos
preliminares e 5.4 Previsbes de demanda automotiva e definicdo dos modelos
preditivos mais adequados.

5.1 TESTE DE RAIZ UNITARIA

Os resultados dos testes de raiz unitaria de Dickey-Fuller Aumentado (ADF),
Phillips-Perron (PP), Kwiatkowski, Phillips, Schmidt e Schi (KPSS) e de Sazonalidade
encontram-se destacados abaixo. Testou-se as séries, em base logaritma, de vendas
mensais de automdévies, veiculos comerciais leves e total (automévies e comerciais

leves).

Para os testes de raiz unitaria ADF e PP testou-se em cada série seis situagdes:
a) série em nivel com intercepto; b) série em nivel com tendéncia e com intercepto; c)

série em nivel sem tendéncia e sem intercepto; d) série em primeira diferenca com
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intercepto; €) em primeira diferenga com tendéncia e com intercepto e f) série em

primeira diferenca sem tendéncia e sem intercepto.

Os resultados sugerem que a hipétese nula de existéncia de raiz unitaria nao
pode ser rejeitada a 1%, 5% e 10% de significAncia para as séries em primeira
diferenca e para as séries em nivel com tendéncia e intercepto. Para as séries em nivel
sem tendéncia e sem intercepto os testes sugerem a nao existéncia de raiz unitaria a
1%, 5% e 10%. Nas séries em nivel com intercepto, o teste ADF nao acusa a presenga
de raiz unitaria a 1%, 5% e 10% para as trés séries, porém o teste PP acusa presenca
de raiz unitaria a 5% e 10% para as séries de Automéveis e Total.

No teste KPSS testou-se para cada série quatro condi¢cdes: a) série em nivel
com intercepto; b) série em nivel com tendéncia e intercepto; c) série em primeira

diferenca com intercepto e d) série em primeira diferenca com tendéncia e intercepto.

Os resultados sugerem que a hip6tese nula de nao existéncia de raiz unitaria em
geral pode ser aceita a 1%, 5% e 10% para as séries em primeira diferenca, ja para as
séries em nivel o teste acusa a existéncia de raiz unitaria, rejeitando-se dessa forma a
hipétese nula. Os Resultados dos testes ADF, PP e KPSS estdo reportados na Tabela
3.

A raiz unitaria sazonal foi testada sob cinco hipéteses: a) série sem constante
(nc), sem dummy sazonal (nd) e sem tendéncia (nt); b) incluindo a constante (c), sem
dummy sazonal (nd) e sem tendéncia (nt); c¢) incluindo a constante (c), sem dummy
sazonal (nd) e com tendéncia (t); d) com a constante, com a dummy sazonal e sem

tendéncia e e) com a constante, com a dummy e com tendéncia.

Como resposta observamos a existéncia de raiz unitaria para todas as séries em

nivel (w,) € a ndo constatagdo de raizes unitdrias sazonais (m,, ... T4,). OS

resultados dos testes sazonais encontram-se apresentados na Tabela 4.
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Tabela 3 — Testes de raiz unitaria - ADF, PP e KPSS

ADF Nivel com tendéncia e

ADF em nivel sem tendéncia e

ADF em 12 diferénga com

ADF em 12 diferénga com

ADF em 12 diferénca sem

Série mensal TIE\E-;E ADF em nivel com intercepto intercepto intercepto intercepto trendéncia e intercepto tendéncia e intercepto
Estatistica t Probabilidade Estatistica t Probabilidade Estatistica t Probabilidade Estatistica t Probabilidade Estatistica t Probabilidade Estatistica t Probabilidade
-2,1385 0,2297 -4,0532 0,0078 0,8687 0,8966 -23,1900 0,0000 -23,1668 0,0000 -23,1709 0,0000
P 1% -3,4435 -3,9769 -2,5697 -3,4435 -3,9769 -2,5697
Automdveis 5% -2,8672 -3,4190 -1,9415 -2,8672 -3,4190 -1,9415
10% -2,5699 -3,1321 -1,6163 -2,5699 -3,1321 -1,6163
-1,5359 0,5147 -4,0199 0,0087 0,8956 0,9010 22,9902 0,0000 22,9789 0,0000 22,9691 0,0000
Veiculos Comerciais| 1% -3,4435 -3,9769 -2,5697 -3,4435 -3,9769 -2,5697
Leves 5% -2,8672 -3,4190 -1,9415 -2,8672 -3,4190 -1,9415
10% -2,5699 -3,1321 -1,6163 -2,5699 -3,1321 -1,6163
-1,9960 0,2887 -4,0649 0,0075 0,9060 0,9026 23,1952 0,0000 23,1732 0,0000 23,1735 0,0000
Total 1% -3,4435 -3,9769 -2,5697 -3,4435 -3,9769 -2,5697
5% -2,8672 -3,4190 -1,9415 -2,8672 -3,4190 -1,9415
10% -2,5699 -3,1321 -1,6163 -2,5699 -3,1321 -1,6163
. . PP Nivel com tendéncia e PP em nivel sem tendéncia e e o . PP em 12 diferénca com tendéncia | PP em 12 diferénca sem tendéncia
S él’i e mens aI TEF?JE PP em nivel com intercepto iIntercepto intercepto PP em 12 diferén¢a com intercepto e imefcepto e imefcepto
Estatistica t Probabilidade Estatistica t Probabilidade Estatistica t Probabilidade Estatistica t Probabilidade Estatistica t Probabilidade Estatistica t Probabilidade
-3,1482 0,0238 -7,5852 0,0000 1,6768 0,9776 54,4703 0,0001 54,5031 0,0001 -50,6450 0,0001
o 1% -3,4434 -3,9769 -2,5697 -3,4435 -3,9769 -2,5697
Automéveis 5% -2,8672 -3,4190 -1,9415 -2,8672 -3,4190 -1,9415
10% -2,5699 -3,1321 -1,6163 -2,5699 -3,1321 -1,6163
-2,2607 0,1854 -7,4470 0,0000 1,7914 0,9827 52,6312 0,0001 -53,8089 0,0001 -48,5156 0,0001
Veiculos Comerciais| 1% -3,4434 -3,9769 -2,5697 -3,4435 -3,9769 -2,5697
Leves 5% -2,8672 -3,4190 -1,9415 -2,8672 -3,4190 -1,9415
0,1 -2,5699 -3,1321 -1,6163 -2,5699 -3,1321 -1,6163
-2,9149 0,0443 -7,6688 0,0000 1,7700 0,9818 54,4952 0,0001 54,6692 0,0001 -50,2559 0.0001
Total 1% -3,4434 -3,9769 -2,5697 -3,4435 -3,9769 -2,5697
5% -2,8672 -3,4190 -1,9415 -2,8672 -3,4190 -1,9415
10% -2,5699 -3,1321 -1,6163 -2,5699 -3,1321 -1,6163
L. TESTE KPSS em nivel com intercepto KPSS em n.l'vel com tendéncia e KPSS em 12 diferenca com KPSS em 1.g diferenga com
Série mensal KPSS intercepto intercepto tendéncia e intercepto
LM istica LM istica LM istica LM
2,1455 0,2904 0,0946 0,0864
P 1% 0,7390 0,2160 0,7390 0,2160
Automéveis 5% 0,4630 0,1460 0,4630 0,1460
10% 0,3470 0,1190 0,3470 0,1190
2,3433 0,2466 0,1346 0,0787
Veiculos Comerciais| 1% 0,7390 0,2160 0,7390 0,2160
Leves 5% 0,4630 0,1460 0,4630 0,1460
10% 0,3470 0,1190 0,3470 0,1190
2,2106 0,2913 0,1021 0,0878
Total 1% 0,7390 0,2160 0,7390 0,2160
ota 5% 0,4630 0,1460 0,4630 0,1460
10% 0,3470 0,1190 0,3470 0,1190

Fonte: Elaboracéo prépria baseada no software EViews 6.
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Tabela 4 — Teste de Raiz unitaria sazonal

Série mensal

Estatisticat para m1

Estatistica t para m2

Teste F param3 e m4

0,01 0,05 0,1 0,01 0,05 0,1 0,01 0,05 0,1

nc, nd, nt Valor Critico | -2,51 1,93 1,59 2,53 1,94 1,60 4,74 3,07 2,36
Automéveis Resultado 1,903 1,903 1,903 7,232 7,232 7,232 37,422 37,422 37,422
Comerciais Leves estatistica t/ 2,304 2,304 2,304 6,966 -6,966 -6,966 36,004 36,004 36,004
Total teste F 2,076 2,076 2,076 7,221 7,221 7,221 36,725 36,725 36,725

¢, nd, nt Valor Critico | _ -3,40 2,82 2,52 2,54 1,94 1,60 4,72 3,07 2,36
Automéveis Resultado 0,727 20,727 0,727 7,230 7,230 7,230 37,394 37,394 37,394
Comerciais Leves estatisticat/ | 0,416 0,416 0,416 6,953 -6,953 -6,953 35,849 35,849 35,849
Total teste F 0,474 0,474 -0,474 7,218 7,218 7,218 36,690 36,690 36,690

c,nd, t Valor Critico | _ -3,93 3,37 3,09 2,54 1,94 11,59 4,71 3,05 2,35
Automéveis Resultado 1,770 1,770 1,770 7,244 7,244 7,244 37,595 37,595 37,595
Comerciais Leves estatisticat/ | -1,055 -1,055 1,055 -6,966 -6,966 -6,966 36,011 36,011 36,011
Total teste F -1,596 -1,596 -1,596 7,231 7,231 -7,231 36,869 36,869 36,869

c, d, nt Valor Critico | _ -3,40 2,81 2,51 23,34 2,81 2,51 8,40 6,35 5,45
Automéveis Resultado 0,824 0,824 0,824 7,323 7,323 7,323 40,137 40,137 40,137
Comerciais Leves estatisticat/ | 0,096 0,096 0,096 6,845 -6,845 -6,845 37,990 37,990 37,990
Total teste F -0,600 -0,600 -0,600 7,293 7,293 7,293 39,656 39,656 39,656

c,d,t Valor Critico | _ -3,91 3,35 3,08 3,34 2,81 2,51 8,38 6,35 5,45
Automéveis Resultado 1,962 1,962 1,962 7,342 7,342 7,342 40,415 40,415 40,415
Comerciais Leves estatisticat/ | -1,484 -1,484 -1,484 6,866 6,866 -6,866 38,280 38,280 38,280
Total teste F 1,822 1,822 1,822 7,312 7,312 7,312 39,917 39,917 39,917

- Teste F para 5 e m6 Teste F para 7 e w8 Teste F param9 e w10
Série mensal

0,01 0,05 0,1 0,01 0,05 0,1 0,01 0,05 0,1

nc, nd, nt Valor Critico 4,61 3,06 2,38 4,69 3,10 2,40 4,75 3,11 2,35
Automéveis 35,932 35,932 35,932 28,525 28,525 28,525 37,517 37,517 37,517
Comerciais Leves Res”“ag" testel 35,099 35,099 35,099 26,861 26,861 26,861 37,096 37,096 37,096
Total 34,890 34,890 34,890 27,212 27,212 27,212 37,558 37,558 37,558

¢, nd, nt Valor Critico 4,63 3,05 2,38 4,70 3,09 2,39 4,73 3,09 2,34
Automéveis 35,900 35,900 35,900 28,634 28,634 28,634 37,486 37,486 37,486
Comerciais Leves Res”“ag" testel 34971 34,971 34,971 26,536 26,536 26,536 36,955 36,955 36,955
Total 34,852 34,852 34,852 27,276 27,276 27,276 37,518 37,518 37,518

c,nd, t Valor Critico 4,60 3,05 2,38 4,69 3,08 2,39 4,73 3,08 2,34
Automoveis 36,037 36,037 36,037 29,115 29,115 29,115 37,653 37,653 37,653
Comerciais Leves Res““ago testel 35,090 35,090 35,090 26,951 26,951 26,951 37,088 37,088 37,088
Total 34,979 34,979 34,979 27,723 27,723 27,723 37,671 37,671 37,671

c, d, nt Valor Critico 8,58 6,48 5,46 8,39 6,33 5,32 8,56 6,41 5,46
Automoveis 50,986 50,986 50,086 33,065 33,065 33,065 41,217 41,217 41,217
Comerciais Leves Res““ago estel 55353 52,323 52,323 35,151 35,151 35,151 43,902 43,902 43,902
Total 50,339 50,339 50,339 32,485 32,485 32,485 41,897 41,897 41,897

c,d,t Valor Critico 8,55 6,48 5,46 8,39 6,30 5,33 8,50 6,40 5,47
Automoveis 51,248 51,248 51,248 33,763 33,763 33,763 41,463 41,463 41,463
Comerciais Leves Res““ago testel 5, 642 52,642 52,642 35,969 35,969 35,969 44,188 44,188 44,188
Total 50,597 50,597 50,597 33,169 33,169 33,169 42,140 42,140 42,140
L Teste F para w11 e w12 Teste F para w1, m2,... e w12 Teste F para m2, 3,... e w12

Série mensal

0,01 0,05 0,1 0,01 0,05 0,1 0,01 0,05 0,1

nc, nd, nt Valor Critico 4,65 3,11 2,41 2,34 1,88 1,65 2,37 1,90 1,66
Automoveis 40,449 40,449 40,449 59,655 59,655 59,655 61,547 61,547 61,547
Comerciais Leves Res““ago teste] 39 858 39,858 39,858 58,167 58,167 58,167 58,907 58,907 58,907
Total 40,056 40,056 40,056 57,480 57,480 57,480 58,810 58,810 58,810

¢, nd, nt Valor Critico 4,65 3,10 2,40 2,56 2,07 1,84 2,36 1,89 1,66
Automoveis 40,562 40,562 40,562 56,424 56,424 56,424 61,553 61,553 61,553
Comerciais Leves Res““ago testel 39591 39,591 39,591 54,116 54,116 54,116 57,984 57,984 57,084
Total 40,103 40,103 40,103 53,380 53,380 53,880 58,745 58,745 58,745

c, nd, t Valor Critico 4,65 3,09 2,39 2,75 2,30 2,07 2,36 1,88 1,66
Automoveis 40,912 40,912 40,012 56,820 56,820 56,820 61,888 61,888 61,888
Comerciais Leves Res““ago testel 39973 39,878 39,878 53,468 53,468 53,468 58,246 58,246 58,246
Total 40,437 40,437 40,437 54,162 54,162 54,162 59,050 59,050 59,050

c, d, nt Valor Critico 8,76 6,47 5,36 5,05 4,37 4,04 5,17 4,44 4,08
Automéveis 41,629 41,629 41,629 67,028 67,028 67,028 73,122 73,122 73,122
Comerciais Leves Res”“ago testel 41,053 41,953 41,953 68,110 68,110 68,110 73,102 73,102 73,102
Total 41,529 41,529 41,529 64,918 64,918 64,918 70,783 70,783 70,783

c,d,t Valor Critico 8,75 6,46 5,36 5,34 4,58 4,26 5,15 4,44 4,07
Automéveis 42,090 42,090 42,090 67,59 67,596 67,596 73,634 73,634 73,634
Comerciais Leves Res”“ag" testel 45428 42,428 42,428 67,596 67,596 67,596 73,646 73,646 73,646
Total 41,987 41,987 41,987 65,371 65,2371 65,371 71,274 71,274 71,274

Fonte: Elaboragéo Propria baseada em Frases (1997).
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5.2 EFEITO CALENDARIO

Para a estimacdo dos modelos econométricos deste trabalho foram testados e
incluidos os efeitos calendarios significativos. A fase de teste incluiu a quantidade de
dias uteis (DU), feriados méveis como Carnaval (DCarn), Pascoa (DPasc) e Corpus
Christi (DCC) o evento da Copa do Mundo (DCM). O processo de modelagem destes
seguiu a proposta de Harvey (1989).

Notamos que os dias uties (DU) sao significativos para todos os modelos (auto-
regressivo, estrutural e mudancga de regime) em todas as séries, na média um dia util

adicional no més representa um incremento de 4,4% na demanda em todas as séries.

O Carnaval (DCarn) também ¢é significativo para para a maioria dos modelos e
séries, na média representa uma reducado na demanda de 9,9% para automéveis, 8,8%
para veiculos comerciais leves (ndo foi significativo para o modelo estrutural) e 9,6%

para a demanda total.

A Copa do Mundo (DCM) se mostrou significante para o modelo auto-regressivo
e estrutural na série de veiculos comerciais leves com um impacto médio negativo de
10,1% na demanda. Ja para a série total o modelo auto-regressivo acusou significancia
da Copa com um impacto médio de -13,3%.

O feriado de Corpus Christi (DCC) sé foi significativo para a série de vendas total
(modelo auto-regressivo), representando um efeito negativo médio de 6,6% nas

vendas.

Quanto ao feriado de Pascoa (DPasc) ele ndo se mostrou significante para os
modelos e séries, desta forma o evento nao aparece reportado. A sintese dos
resultados é apresentada na Tabela 5.
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Tabela 5 — Efeito Calendario

Séries Modelos Dias uteis - DU Copa do Mundo - DCM Carnaval - DCarn Corpus Christi - DCC
Coef. | Testet | Prob. Coef. | Testet | Prob. Coef. | Testet | Prob. Coef. | Testet | Prob.

Auto-regressivo 0,0388 | 6,880 | 0,000 * * * -0,1301 | -3,240 | 0,001 * * *

Automéveis |Estrutural 0,0445 | 8,795 | 0,000 * * * -0,0664 | -2,304 | 0,022 * * *

Mudanca de Regime | 0,0466 | 8,000 | 0,000 * * * -0,1027 | -2,950 | 0,003 * * *

_ |Auto-regressivo 0,0488 | 8,770 | 0,000 |-0,1062| -2,180 | 0,030 |-0,0887 | -2,420 | 0,016 * * *

°°'L“e°v':;a's Estrutural 0,0470 | 9,388 | 0,000 |-0,0966 | -2.248 | 0025 | * ‘ . . ‘ .

Mudanca de Regime | 0,0460 | 9,360 | 0,000 * * * -0,0898 | -2,490 | 0,013 * * *
Auto-regressivo 0,0390 | 7,170 | 0,000 |-0,1326| -2,750 | 0,006 | -0,1283 | -3,590 | 0,000 | -0,0659 | -2,160 | 0,031

Total Estrutural 0,0447 | 9,235 | 0,000 * * * -0,0665 | -2,409 | 0,016 * * *

Mudanca de Regime | 0,0437 | 9,800 | 0,000 * * * -0,0954 | -3,170 | 0,002 * * *

Fonte: Elaboragao proépria.
* Nao significativo a 5%.

5.3 MODELOS PRELIMINARES

Para todas as séries (automoveis, comerciais leves e total) foi desenvolvido um
modelo de previsdo Auto-regressivo, Estrutural e de Mudanca de Regime (Markov-
switching). Partiu-se de um modelo mais amplo com a inclusdo de todos os efeitos

calendarios, componentes sazonais, defasagens, ciclos e fatos relevantes (dummies).

Cada equacao foi estimada por diversas vezes até tornar-se um modelo
aceitavel com a retirada dos elementos menos significativos, indicados pela
probabilidade t de até 5%. A fomulacdo dos modelos deu-se, portanto, do geral para o
especifico, partindo-se da agregacao macro das variaveis identificadas, retirando-se
gradativamente aquelas nao relevantes. As saidas dos modelos encontram-se
disponiveis no Apéndice.
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5.4 PREVISAO DE DEMANDA E DEFINICAO DO MODELO MAIS ADEQUADO

5.4.1 Previsao de demanda de longo prazo para as séries

Apbs a definicdo dos modelos realizou-se a previsdo de demanda para
automoéveis, comerciais leves e total para os anos de 1995 a 2010 levando em conta
um horizonte de 05 (cinco) anos.

Para fins de comparagcao foram utilizados apenas os valores dos ultimos 12
meses da previsdo de cada simulacdo, desta forma, o valor previsto em 1995
representa a soma da demanda de Janeiro a Dezembro calculada com base nas
informacdes da amostra até o ano de 1990, o modelo previu os préximos 60 meses
repetindo este procedimento até 2010.

O valor acumulado de cada ano foi comparado com o dado real, com isto
obteve-se 15 (quinze) observacbes para cada série e modelo. Os resultados
encontram-se listados nas Tabelas 6, 7 e 8 e nos Graficos 5,6 e 7.

Note que para a série de demanda total existe uma coluna (Tabela 8) e uma
linha (Gréfico 7) adicional que representa um quarto modelo de previsdo, ou seja, a
soma dos resultados do modelo com melhor indice EQM para previsao da demanda de
automoéveis (Mudanca de Regime) com o modelo de melhor EQM de comerciais leves
(Estrutural).

Para a definicado do Erro Quadratico Médio (EQM) seguiu-se a mesma logica, s6
que ao invés de calcula-lo com base no valor do erro acumulado de cada ano utilizou-
se 0s valores dos erros mensais, totalizando 192 observagdes para cada série e

modelo.
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Tabela 6 — Demanda real de automoveis versus previsoes

Ano Demanda Real Auto-Regressivo Estrutural Mudanca de Regime*
1995 1.407.073 1.217.013 1.037.873 738.012
1996 1.405.545 1.201.015 952.478 935.912
1997 1.569.727 1.246.409 1.012.328 729.655
1998 1.211.885 1.996.951 1.551.182 1.188.887
1999 1.011.847 2.582.086 2.048.869 1.836.862
2000 1.176.774 2.717.840 2.227.345 1.629.088
2001 1.295.096 2.970.234 2422172 1.856.762
2002 1.218.546 2.270.430 1.819.047 1.136.301
2003 1.168.681 1.867.035 1.421.440 1.071.884
2004 1.258.446 1.529.917 1.175.948 891.590
2005 1.369.182 2.303.799 1.927.948 1.585.168
2006 1.556.220 2.173.960 1.820.732 1.588.441
2007 1.975.518 2.306.446 1.858.407 1.568.116
2008 2.193.277 2.508.024 2.092.639 1.881.689
2009 2.474.764 2.555.142 2.083.610 1.913.598
2010 2.644.704 2.896.940 2.291.827 2.290.717

Fonte: Elaboragao prépria.
*Modelo com menor EQM.

Grafico 5 - Demanda real de automoveis versus previsoes
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Fonte: Elaboragao prépria.
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Tabela 7 — Demanda real de comerciais leves versus previsoes

Ano Demanda Real Auto-Regressivo Estrutural * Mudang¢a de Regime
1995 245.205 233.154 234.801 231.059
1996 267.591 199.569 185.056 171.463
1997 303.938 215.062 213.183 206.147
1998 254.538 279.067 261.765 263.049
1999 183.762 358.666 334.215 347.798
2000 227.059 407.900 367.063 410.531
2001 216.091 448.304 410.777 393.480
2002 177.595 393.207 381.090 333.425
2003 177.649 373.257 308.772 372.909
2004 219.672 284.083 237.777 283.622
2005 249.758 434.861 393.298 452.926
2006 275.492 325.949 290.330 360.531
2007 365.514 298.228 243.209 280.090
2008 477.714 374.919 326.772 407.863
2009 533.978 443.371 386.857 492.943
2010 684.242 451.610 407.018 523.377

Fonte: Elaboragéo propria.
*Modelo com menor EQM.

Grafico 6 - Demanda real de comerciais leves versus previsoes
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Tabela 8 — Demanda real total versus previsoes

Ano | Demanda Real | Auto-Regressivo Estrutural Mudanca de Regime Autos Regime + *
Leves Estrutural

1995 1.652.278 1.389.572 1.190.727 867.704 972.813
1996 1.673.136 1.347.033 1.061.741 735.910 1.120.968
1997 1.873.665 1.385.986 1.154.107 877.405 942.838
1998 1.466.423 2.044.488 1.693.223 1.361.433 1.450.652
1999 1.195.609 2.776.136 2.259.568 1.891.788 2.171.077
2000 1.403.833 2.948.299 2.442.110 1.879.423 1.996.151
2001 1.511.187 3.233.760 2.672.594 2.110.335 2.267.539
2002 1.396.141 2.424.948 1.982.133 1.186.808 1.517.391
2003 1.346.330 2.257.909 1.646.549 1.210.811 1.380.656
2004 1.478.118 1.869.734 1.315.479 977.687 1.129.367
2005 1.618.940 2.797.320 2.195.068 1.721.226 1.978.465
2006 1.831.712 2.495.292 2.003.316 1.645.984 1.878.772
2007 2.341.032 2.720.727 1.987.538 1.637.443 1.811.325
2008 2.670.991 2.942.795 2.318.043 1.956.033 2.208.461
2009 3.008.742 3.034.827 2.355.259 2.120.414 2.300.455
2010 3.328.946 3.176.749 2.582.929 3.034.567 2.697.735

Fonte: Elaboracao propria.
*Modelo com menor EQM.

Grafico 7 - Demanda real total versus previsoes
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5.4.2 Modelo Preditivo mais Adequado

Com base na medida de acuracia EQM, conclui-se que o modelo preditivo de
longo prazo mais adequado para a série de automoveis é o de Mudanca de Regime,
com 3 (trés) regimes, defasagem logaritimica da série (DLAuto_1), DU, DCarn e os
efeitos sazonais nos meses de Janeiro, Fevereiro e Marco. A performance do modelo
(0,1512) foi superior ao Auto-regressivo (0,2580) e ao Estrutural (0,1605), Tabela 9.

Para a série de veiculos comerciais leves o melhor resultado encontra-se no
Modelo Estrutural composto pelos efeitos calendario DU e DCM, além de um conjunto
de outliers e quebras de nivel. O EQM do modelo em questao é de 0,1501, contra um
valor de 0,2414 (Auto-regressivo) e 0,2201 (Mudanca de Regime).

No caso da série total, que representa a somatdria da demanda de automovies
mais a demanda de veiculos comerciais leves foi comparado além dos 3 (trés) modelos
tradicionais um quarto modelo composto pela soma dos resultados do melhor modelo
para previsao de automéveis (Regime) com o melhor de comerciais leves (Estrutural).

Observa-se, vide Tabela 9, que o modelo composto pela somatéria dos
resultados de automdveis mais comerciais leves apresenta poder preditivo superior aos
demais com um EQM de 0,1429, seguido pelo Estrutural (0,1501), Mudanca de Regime
(0,1852) e Auto-regressivo (0,2232).

Tabela 9 — Erro Quadratico Médio (EQM)

Séries
Modelos
Automoveis Comerciais Leves Total
Auto-regressivo 0,2580 0,2412 0,2232
Estrutural 0,1605 0,1501* 0,1501
Mudanca de regime 0,1512* 0,2201 0,1852

Autos Regime + Leves Estrutural _ 0,1429*

Fonte: Elaboragéo propria.
*EQM: Quanto menor, mais adequado o modelo.

25



6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1 CONCLUSOES

A industria automobilistica brasileiro representa 5% do PIB nacional, 23% do PIB
industrial, emprega de forma direta e indireta mais de 1,5 milhdo de pessoas,
comercializando anualmente mais de 3,1 milhées de unidades e faturando mais US$ 79
bilhdes por ano.

Nos Ultimos 15 anos as montadoras investiram mais de US$ 49 bilhdes em
novas instalacdes, aumento de capacidade e tecnologia fazendo do Brasil o 6 maior
produtor de automoéveis e 0 52 maior mercado consumidor do mundo. Os segmentos de
automoévies e veiculos comerciais leves, foco deste estudo, representam 96% do

volume total das unidades comercializadas anualmente.

Neste contexto a pesquisa focou na identificacdo do melhor modelo
econométrico univariado para previsao da demanda automotiva brasileira de longo
prazo, cinco anos. Foram testatos os métodos Auto-regressivo, Estrutural e Mudanca
de Regime (Markov-switching) para a série de vendas mensais no periodo de 1970 a

2010 de automoveis, veiculos comerciais leves e total (automéveis e comerciais leves).

Durante a modelagem incluimos no processo os efeitos calendario: quantidades
de Dias Uteis, feriados mévies (Carnaval, Pascoa e Corpus Christi) e o evento da Copa
do Mundo que foram testados e mantidos nos modelos desde que significativos. A
quantidade de Dias Uteis foi relevante para todas as séries e modelos com um impacto
positivo médio de 4,4% na demanda, ja o feriado de Pascoa ndo se mostrou significavo

para as seéries. Os demais feriados tiveram significancia para pelo menos uma série.

O procedimento de identificagdo do modelo com melhor acuracia teve como
base a medida do Erro Quadratico Médio (EQM), para as séries de automéveis,
comerciais leves e total, sendo que para esta ultima incluiu-se um quarto modelo que
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contempla a soma das previdbes dos modelos de menor EQM de automdvies e

comerciais leves.

Como resultado nota-se que o modelo com menor EQM para a demanda de
longo prazo da série de automovies é o de Mudanga de Regime com um valor de
0,1512, seqguido pelo Estrutural (0,1605) e Auto-regressivo (0,2580). Na série de
comerciais leves o modelo com melhor acuracia é o Estrutural (0,1501), o resultado do
modelo Mudancga de Regime foi 0,2201 e o Auto-regressivo 0,2412. Para a série total o
melhor resultado foi alcangado com a utilizacdo conjunta das previsdes de automdéveis
(Mudanca de Regime) com a de veiculos leves (Estrutural) apresentando um EQM de
0,1429 os modelos Estrutural, Mudanga de Regime e Auto-regressivo apresentaram
respectivamente os valores de 0,1501, 0,1852 e 0,2232.

6.2 RECOMENDACOES

Recomendamos a ampliacdo dos modelos econométricos utilizados, incluindo
no processo modelos multivariados, isto permitiia a comparagdo da performance

preditiva entre univariados e multivariados.

Recomendamos também a utilizacdo das séries trimestrais com o objetivo de

identificar um possivel aumento no poder preditivo dos modelos.

Outra sugestdo é a utilizacdo de medidas de acuracia adicionais, isto
possibilitaria uma base maior de comparagdo, principalmente nos casos onde 0s

resultados foram muito proximos.
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8. APENDICES

Apéndice1 — Funcao ACF e PACF Automoéveis em log

ACT-Lauto

PACE-Lauto |

o > 10 1> =0

Fonte: OXMetrics 6 com dados da demanda de automévies em base logaritmica.

Apéndice 2 — Densidade e histograma Automéveis em log
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Fonte: OXMetrics 6 com dados da demanda de automévies em base logaritmica.

Apéndice 3 — Funcao ACF e PAF Automodveis em 12 diferenca do log
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Fonte: OXMetrics 6 com dados da demanda de automévies em 12 diferenga logaritmica.

Apéndice 4 — Densidade e histograma Automéveis em 12 diferenca do log
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Fonte: OXMetrics 6 com dados da demanda de automévies em 12 diferenca logaritmica.



Apéndice 5 — Funcao ACF e PACF Comerciais leves em log
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Fonte: OXMetrics 6 com dados da demanda de comerciais leves em base logaritmica.

Apéndice 6 — Densidade e histograma Comerciais leves em log
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Fonte: OXMetrics 6 com dados da demanda de comerciais leves em base logaritmica.

Apéndice 7 — Funcao ACF e PAF Comerciais leves em 12 diferenca do log

Fonte: OXMetrics 6 com >dados da demanda de comerciais leves em 12 difereng;a logaritmica.
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Apéndice 8 — Densidade e histograma Comerciais leves em 12 diferenca do log
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Fonte: OXMetrics 6 com dados da demanda de comerciais leves em 12 diferenca logaritmica.
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Apéndice 9 — Funcao ACF e PACF Total (Automoveis e Comerciais leves) em log
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Fonte: OXMetrics 6 com dados da demanda total em base logaritmica.

Apéndice 10 — Densidade e histograma Total em log
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Fonte: OXMetrics 6 com dados da demanda total em base logaritmica.

Apéndice 11 — Funcao ACF e PAF Total em 12 diferenca do log
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Fonte: OXMetrics 6 com dados da demanda total em 12 diferenca logaritmica.

Apéndice 12 — Densidade e histograma Total em 12 diferenca do log
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Fonte: OXMetrics 6 com dados da demanda total em 12 diferenca logaritmica.

34



Apéndice 13 - Modelo Auto-regressivo Automovel

Modelando DLAuto por Minimos Quadrados Ordinarios (MQO)

Amostra estimada: 1970-06 a 2010-12

Coeficiente Erro Padrao Teste t Prob. t
DLAuto_1 -0,413376 0,033150 -12,50 0,0000
DLAuto_2 -0,286425 0,036070 -7,94 0,0000
DLAuto_3 -0,153845 0,035230 -4,37 0,0000
DLAuto_4 -0,126632 0,031350 -4,04 0,0001
Constante 0,017368 0,007704 2,25 0,0246
DU 0,038826 0,005640 6,88 0,0000
DCarn -0,130141 0,040110 -3,24 0,0013
Sazonal -0,190800 0,021790 -8,76 0,0000
Sazonal_1 0,142132 0,040080 3,55 0,0004
Sazonal_2 0,085200 0,024780 3,44 0,0006
D:1972-09 -0,456345 0,129600 -3,52 0,0005
D:1979-03 -0,423271 0,131400 -3,22 0,0014
D:1980-04 -1,045290 0,129700 -8,06 0,0000
D:1981-02 -0,673401 0,135100 -4,98 0,0000
D:1985-04 -1,088340 0,129700 -8,39 0,0000
D:1986-11 -0,645585 0,130000 -4,97 0,0000
D:1990-03 -0,763318 0,132000 -5,78 0,0000
D:1990-08 0,605264 0,131400 4,61 0,0000
D:1991-04 -0,582099 0,130100 -4,48 0,0000
D:1992-04 - D:1992-03 0,605601 0,093970 6,44 0,0000
D:1997-12 -0,478214 0,130100 -3,68 0,0003
D:1999-03 - D:1999-02 0,736112 0,093970 7,83 0,0000
Sigma 0,129261
RSS 7,769352
R Quadrado (R*2) 0,646295
F(21,465) 40,46 [0,000]**
R Quadrado ajustado 0,630321
Probabilidade Log. 316,599000
Numero do Observagoes 487,000000
Numero de Parametros 22,000000
Média (DLAuto) 0,005127
Desvio Padrao (DLAuto) 0,212595

Teste AR 1-7: F(7,458)

Teste ARCH 1-7: F(7,473)

Teste de Normalidade: Chi Quadrado (2)
Teste Hetero: F(18,458)

Teste RESET 23: F(2,463)

1,6355 [0,1233]
3,7602 [0,0006]**
14,391 [0,0008]**
4,4161 [0,0000]**
1,9429 [0,1445]

Fonte: OXMetrics 6 com dados da demanda de automoéveis em 12 diferenga logaritmica.
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Apéndice 14 - Modelo Auto-regressivo Comerciais Leves

Modelando DLLeves por Minimos Quadrados Ordinarios (MQO)

Amostra estimada: 1970-06 a 2010-12

Coeficiente Erro Padrao Teste t Prob. t
DLLeves_1 -0,329010 0,032960 -9,980000 0,0000
DLLeves_2 -0,296344 0,034550 -8,580000 0,0000
DLLeves_3 -0,149005 0,035210 -4,230000 0,0000
DLLeves_4 -0,131052 0,031430 -4,170000 0,0000
DU 0,048792 0,005563 8,770000 0,0000
DCM -0,106156 0,048740 -2,180000 0,0299
DCarn -0,088725 0,036630 -2,420000 0,0158
Sazonal -0,200267 0,020420 -9,810000 0,0000
Sazonal_1 0,164930 0,034010 4,850000 0,0000
Sazonal_2 0,104723 0,022020 4,760000 0,0000
Sazonal_4 0,073837 0,021260 3,470000 0,0006
Sazonal_5 0,069851 0,023070 3,030000 0,0026
D:1980-04 -0,808101 0,126500 -6,390000 0,0000
D:1981-02 -0,510297 0,131500 -3,880000 0,0001
D:1985-04 -0,794128 0,126200 -6,290000 0,0000
D:1985-07 0,523305 0,129700 4,030000 0,0001
D:1986-11 -0,426062 0,127100 -3,350000 0,0009
D:1987-04 0,478514 0,127200 3,760000 0,0002
D:1990-03 -0,843167 0,128500 -6,560000 0,0000
D:1990-08 0,531717 0,127600 4,170000 0,0000
D:1991-04 -0,591983 0,126700 -4,670000 0,0000
D:1992-04 - D:1992-03 0,667561 0,091830 7,270000 0,0000
D:1997-12 -0,456221 0,126900 -3,600000 0,0004
D:1999-03 - D:1999-02 0,876008 0,092440 9,480000 0,0000
Sigma 0,125918
RSS 7,341057
Probabilidade Log. 330,406000
Numero do Observacoes 487
Numero de Parametros 24
Média (DLLeves) 0,005383
Desvio Padrao (DLLeves) 0,210999

Teste AR 1-7: F(7,456)

Teste ARCH 1-7: F(7,473)

Teste de Normalidade: Chi Quadrado (2)
Teste Hetero: F(22,454)

Teste RESET 23: F(2,461)

0,74976 [0,6299]
5,2529  [0,0000]**
10,419 [0,0055]**
2,1557 [0,0019]**
1,1814 [0,3078]

Fonte: OXMetrics 6 com dados da demanda de comerciais leves em 12 diferenga logaritmica.
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Apéndice 15 - Modelo Auto-regressivo Total

Modelando DLTotal por Minimos Quadrados Ordinarios (MQO)
Amostra estimada: 1970-06 a 2010-12

Coeficiente
DLTotal_1 -0,402353
DLTotal_2 -0,290489
DLTotal_3 -0,137647
DLTotal_4 -0,110439
DU 0,038972
DCM -0,132636
DCarn -0,128293
DCC -0,065872
Sazonal -0,185285
Sazonal_1 0,152097
Sazonal_2 0,098003
Sazonal_4 0,068329
Sazonal_5 0,093447
D:1979-03 -0,411800
D:1980-04 -1,011970
D:1981-02 -0,650824
D:1985-04 -1,035230
D:1985-07 0,387576
D:1986-11 -0,602269
D:1990-03 -0,783733
D:1990-08 0,589714
D:1991-04 -0,571023
D:1992-04 — D:1992-03 -0,618956
D:1997-12 -0,471457
D:1999-03 - D:1999-02 0,752638

Erro Padrao
0,03213
0,03443
0,03535
0,03094
0,00543
0,04831
0,03577
0,03045
0,01984
0,03368
0,02161
0,02096
0,03138
0,12380
0,12210
0,12700
0,12220
0,12720
0,12250
0,12450
0,12390
0,12250
0,08870
0,12250
0,08876

Teste t
-12,5
-8,44
-3,89
-3,57
717
-2,75
-3,59
-2,16
-9,34
4,52
4,54
3,26
2,98
-3,33
-8,28
-5,12
-8,47
3,05
-4,92
-6,30
4,76
-4,66
6,98
-3,85
8,48

Prob. t
0,0000
0,0000
0,0001
0,0004
0,0000
0,0063
0,0004
0,0310
0,0000
0,0000
0,0000
0,0012
0,0031
0,0010
0,0000
0,0000
0,0000
0,0024
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0001
0,0000

Sigma
RSS

Probabilidade Log.

Numero do Observacgoes

Numero de Parametros

Média (DLTotal)

Desvio Padrao (DLTotal)

Teste AR 1-7: F(7,455)

Teste ARCH 1-7: F(7,473)

Teste de Normalidade: Chi Quadrado (2)
Teste Hetero: F(23,453)

Teste RESET 23: F(2,460)

0,121862
6,86088028

346,878
487
25
0,00517662
0,207728
1,2362 [0,2812]
2,2020 [0,0330]*
12,003 [0,0025]**
2,9322 [0,0000]**
1,2673 [0,2826]

Fonte: OXMetrics 6 com dados da demanda total em 12 diferenga logaritmica.
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Apéndice 16 - Modelo Estrutural Automovel

Variavel dependente: Y: LAuto

Estimacao feita por Maxima Verossimelhanca
Amostra estimada: 1970-01 a 2010-12 (T = 492, N=1)

O modelo é: Y = Tendéncia + Sazonal + Irregular + Variaveis explanatorias + Intervencées
Estado estavel: encontrado sem convergéncia total
Probabilidade Log é 932.125 (-2 LogL = -1864,25)
Variancia do Erro de Previsao é 0,0141507

Variancias das distribuicoes

Valor (relacao-q ou g-ratio)
Nivel 0,004396 (0,6411)
Inclinagao 0,000000 0,0000
Sazonal 0,000000 0,0000
Irregular 0,006856 (1,0000)
Analise vetor de estado no periodo de 2010-12-01
Valor Probabilidade
Nivel 13,630720 0,0000
Inclinagao 0,007230 0,0175
Teste Chi quadrado Sazonal 116,567090 0,0000
Efeitos sazonais
Periodo Valor Probabilidade

1 -0,145140 0,000

2 0,042910 0,105

3 0,031020 0,071

4 0,030970 0,084

5 -0,002850 0,861

6 0,004560 0,781

7 -0,053700 0,002

8 -0,014210 0,417

9 0,015980 0,336

10 0,034670 0,035

11 0,038290 0,026

12 0,017500 0,295

Efeitos da regressao no estado

final em 2010-12

Outlier 1972(9)
Outlier 1979(3)
Outlier 1980(4)
Outlier 1985(4)
Outlier 1991(4)
Outlier 1992(3)
Outlier 1997(12)
Outlier 1998(8)
Outlier 1999(2)
Quebra Nivel 1981(2)
Quebra Nivel 1986(11)
Quebra Nivel 1990(3)
Quebra Nivel 1990(8)
DU

DCarn

Coeficiente
-0,34593
-0,43233
-1,00297
-0,92085
-0,63543
-0,63239
-0,40379
0,38276
-0,84836
-0,63345
-0,48307
-0,69811
0,60709
0,04449
-0,06644

RMSE
0,10583
0,10599
0,10586
0,10607
0,10670
0,11010
0,10578
0,10600
0,10608
0,11033
0,11022
0,11031
0,11014
0,00506
0,02884

Teste t Probabilidade
-3,26879 0,00116
-4,07891 0,000050
-9,47473 0,000000
-8,68147 0,000000
-5,95509 0,000000
-5,74367 0,000000
-3,81721 0,000150
3,61100 0,000340
-7,99768 0,000000
-5,74158 0,000000
-4,38261 0,000010
-6,32871 0,000000
5,51197 0,000000
8,79473 0,000000
-2,30393 0,021670

Fonte: OXMetrics 6 com dados da demanda de automoéveis em base logaritmica.
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Apéndice 17 - Modelo Estrutural Comercial Leve

Variavel dependente: Y: LLeves

Estimacao feita por Maxima Verossimelhanca
Amostra estimada: 1970-01 a 2010-12 (T = 492, N=1)

O modelo é: Y = Tendéncia + Sazonal + Irregular + Variaveis explanatorias + Intervengoes
Estado estavel: encontrado sem convergéncia total
Probabilidade Log é 932.542 (-2 LogL =-1861,08)
Variancia do Erro de Previsao é 0,0144436

Variancias das distribuicées

Valor (relaga@o-q ou g-ratio)
Nivel 0,0039952 (0,5370)
Inclinagao 0,0000000 0,0000
Sazonal 0,0000000 0,0000
Irregular 0,0074404 (1,0000)
Analise vetor de estado no periodo de 2010-12-01
Valor Probabilidade
Nivel 12,640000 0,0000
Inclinagao 0,008250 0,0049
Teste Chi quadrado Sazonal 160,405190 0,0000
Efeitos sazonais
Periodo Valor Probabilidade

1 -0,18902 0,00000

2 -0,02091 0,28183

3 0,01652 0,33054

4 0,02147 0,22211

5 0,02057 0,21195

6 0,07023 0,00013

7 -0,02839 0,10491

8 0,01633 0,35025

9 0,04058 0,01364

10 0,05177 0,00177

1 0,01529 0,36868

12 -0,01444 0,38927

Efeitos da regressao no estado

final em 2010-12

Outlier 1980(4)
Outlier 1991(4)
Outlier 1992(3)
Outlier 1997(12)
Outlier 1999(2)
Quebra Nivel 1977(2)
Quebra Nivel 1981(2)
Quebra Nivel 1985(4)
Quebra Nivel 1985(7)
Quebra Nivel 1990(3)
Quebra Nivel 1990(8)
Quebra Nivel 1998(9)
DU

DCM

Coeficiente
-0,77888
-0,56151
-0,70733
-0,46256
-1,02502
-0,46056
-0,44683
-0,73951
0,70139
-0,77835
0,51604
-0,36155
0,04698
-0,09660

RMSE
0,10790
0,10867
0,10879
0,10785
0,10802
0,10917
0,10917
0,11005
0,11003
0,10924
0,10942
0,10935
0,00500
0,04297

Teste t Probabilidade
-7,21871 0,000000
-5,16726 0,000000
-6,50178 0,000000
-4,28898 0,000020
-9,48953 0,000000
-4,21862 0,000030
-4,09292 0,000050
-6,71982 0,000000
6,37447 0,000000
-7,12522 0,000000
4,71601 0,000000
-3,30626 0,001020
9,38767 0,000000
-2,24819 0,025030

Fonte: OXMetrics 6 com dados da demanda de comerciais leves em base logaritmica.
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Apéndice 18 - Modelo Estrutural Total

Variavel dependente: Y: LTotal

Estimacao feita por Maxima Verossimelhanc¢a
Amostra estimada: 1970-01 a 2010-12 (T = 492, N=1)

O modelo é: Y = Tendéncia + Sazonal + Irregular + Variaveis explanatérias + Intervencées
Estado estavel: encontrado sem convergéncia total
Probabilidade Log é 949.491 (-2 LogL = -1898,98)
Variancia do Erro de Previsao é 0,0132921

Variancias das distribuicoes

Valor (relagao-q ou g-ratio)
Nivel 0,004463 (0,7296)
Inclinacao 0,000000 0,0000
Sazonal 0,000000 0,0000
Irregular 0,006117 (1,0000)
Analise vetor de estado no periodo de 2010-12-01
Valor Probabilidade
Nivel 13,512360 0,0000
Inclinacao 0,006580 0,0321
Teste Chi quadrado Sazonal 129,779020 0,0000
Efeitos sazonais
Periodo Valor Probabilidade

1 -0,149490 0,000

2 0,042280 0,098

3 0,033780 0,043

4 0,029630 0,088

5 0,001550 0,922

6 0,005130 0,748

7 -0,053060 0,002

8 -0,004040 0,809

9 0,009800 0,539

10 0,035520 0,026

11 0,035520 0,034

12 0,013380 0,409

Efeitos da regressao no estado

final em 2010-12

Outlier 1979(3)
Outlier 1980(4)
Outlier 1985(4)
Outlier 1991(4)
Outlier 1992(3)
Outlier 1997(12)
Outlier 1999(2)
Quebra Nivel 1981(2)
Quebra Nivel 1985(6)
Quebra Nivel 1986(11)
Quebra Nivel 1990(3)
Quebra Nivel 1990(8)
DU

DCarn

Coeficiente
-0,42628
-0,97416
-0,78961
-0,61773

-0,6338
-0,40954
-0,87816
-0,61208
0,33965
-0,45432
-0,72233
0,59087
0,04467
-0,06652

RMSE
0,10184
0,10171
0,10467
0,10253
0,10582
0,10163
0,10191
0,10816
0,11106
0,10804
0,10812
0,10794
0,00484
0,02761

Teste t Probabilidade
-4,18578 0,00003
-9,57809 0,00000
-7,54355 0,00000
-6,02511 0,00000
-5,98940 0,00000
-4,02964 0,00007
-8,61661 0,00000
-5,65900 0,00000
3,05818 0,00236
-4,20513 0,00003
-6,68109 0,00000
5,47409 0,00000
9,23490 0,00000
-2,40921 0,01637

Fonte: OXMetrics 6 com dados da demanda total em base logaritmica.
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Apéndice 19 - Modelo Mudanca de Regime Automével

Modelando DLAuto por MS (3)
Amostra estimada: 1970-03 a 2010-12

Coeficiente Erro Padrao Teste t Prob. t
DLAuto_1 -0,3014350 0,039570 -7,620 0,0000
DU 0,0466435 0,005830 8,000 0,0000
DCarn -0,1027060 0,034780 -2,950 0,0030
Constante(0) -0,0167087 0,058560 -0,285 0,7760
Constante(1) 0,0173397 0,006434 2,700 0,0070
Constante(2) 0,0023863 0,017910 0,133 0,8940
CSazonal(0) -0,1447400 0,222400 -0,651 0,5150
CSazonal(1) -0,2417300 0,038290 -6,310 0,0000
CSazonal(2) -0,0757229 0,052250 -1,450 0,1480
CSazonal_1(0) -0,1893370 0,213800 -0,885 0,3760
CSazonal_1(1) 0,1453670 0,037950 3,830 0,0000
CSazonal_1(2) 0,2222780 0,062230 3,570 0,0000
CSazonal_2(0) -0,1004740 0,168400 -0,597 0,5510
CSazonal_2(1) 0,1574920 0,023640 6,660 0,0000
CSazonal_2(2) 0,1600370 0,059870 2,670 0,0080
sigma(0) 0,3905760 0,053510 7,300 0,0000
sigma(1) 0,0824094 0,008206 10,000 0,0000
sigma(2) 0,1464400 0,023350 6,270 0,0000
p_{0|0} 0,7005360 0,121400 5,770 0,0000
p_{1]0} 0,0109312 0,093810 0,117 0,9070
p_{1/1} 0,9197900 0,034850 26,400 0,0000
p_{0]2} 0,0894803 0,041370 2,160 0,0310
p_{1]2} 0,0973290 0,057070 1,710 0,0890
Probabilidade Log. 259,476353
Numero do Observacoes 490
Numero de Parametros 23
AIC. T -472,952706
AIC -0,965209603
Média (DLAuto) 0,00533079
Variancia (DLAuto) 0,0449565
Teste Linearidade LR-Test Chi Quadrado (15) 225,02 [0,0000]**
Limite Superior Aproximado [0,0000]**

Porbabilidades de transicao p_{i|j} = P(Regime i em t+1 | Regime j em t)

Regime 0,t Regime 1,t Regime 2,t
Regime 0,t+1 0,70054 0 0,08948
Regime 1,t+1 0,010931 0,91979 0,097329
Regime 2,t+1 0,28853 0,08021 0,81319

Porbabilidade de ajustes de transicao (-1: parametro livre, -2: 1-soma(p_{i|.})

Regime 0,t Regime 1,t Regime 2,t
Regime 0,t+1 -1,00000 0,00000 -1,00000
Regime 1,t+1 -1,00000 -1,00000 -1,00000
Regime 2,t+1 -2,00000 -2,00000 -2,00000

Fonte: OXMetrics 6 com dados da demanda de automoévies em 12 diferenga logaritmica.
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Apéndice 20 - Modelo Mudanca de Regime Comercial Leve:

Modelando DLLeves por MS (3)
Amostra estimada: 1970-03 a 2010-12

Coeficiente Erro Padrao Teste t Prob. t
DLLeves_1 -0,2502180 0,041080 -6,090 0,0000
Constante 0,0130454 0,005338 2,440 0,0150
DU 0,0459666 0,004910 9,360 0,0000
DCarn -0,0897654 0,036060 -2,490 0,0130
CSazonal -0,1795160 0,022030 -8,150 0,0000
CSazonal_1 0,1894120 0,038600 4,910 0,0000
CSazonal_2 0,2001620 0,020430 9,800 0,0000
CSazonal_4 0,0457777 0,019630 2,330 0,0200
CSazonal 9 0,0480707 0,019540 2,460 0,0140
sigma(0) 0,3463600 0,046060 7,520 0,0000
sigma(1) 0,0862580 0,011950 7,220 0,0000
sigma(2) 0,1145430 0,016840 6,800 0,0000
p_{0|0} 0,8060730 0,144500 5,580 0,0000
p_{1]1} 0,9859440 0,015640 63,000 0,0000
p_{0]2} 0,0876113 0,082910 1,060 0,2910
p_{1]2} 0,0132158 0,026350 0,501 0,6160
Probabilidade Log. 267,50318
Numero do Observacoes 490
Numero de Parametros 16
AIC.T -503,00636
AIC -1,02654359
Média (DLAuto) 0,00539783
Variancia (DLAuto) 0,0441771
Teste Linearidade LR-Test Chi Quadrado (6) 220,68 [0,0000]**
Limite Superior Aproximado [0,00007**

Porbabilidades de transicao p_{i|j} = P(Regime i em t+1 | Regime j em t)

Regime 0.t Regime 1,t Regime 2.t
Regime 0,t+1 0,80607 0 0,087611
Regime 1,t+1 0 0,98594 0,013216
Regime 2,t+1 0,19393 0,014056 0,89917

Porbabilidade de ajustes de transicao (-1: parametro livre, -2: 1-soma(p_{il.})

Regime 0.t Regime 1,t Regime 2,t
Regime 0,t+1 -1,00000 0,00000 -1,00000
Regime 1,t+1 0,00000 -1,00000 -1,00000
Regime 2,t+1 -2,00000 -2,00000 -2,00000

Fonte: OXMetrics 6 com dados da demanda de comerciais leves em 12 diferenga logaritmica.
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Apéndice 21 - Modelo Mudanca de Regime Total

Modelando DLTotal por MS (3)
Amostra estimada: 1970-03 a 2010-12

Coeficiente Erro Padrao Teste t Prob. t
DLTotal_1 -0,3197780 0,038700 -8,260 0,0000
DU 0,0437476 0,004465 9,800 0,0000
DCarn -0,0954434 0,030070 -3,170 0,0020
Constante(0) 0,0255373 0,037690 0,678 0,4980
Constante(1) 0,0233738 0,005459 4,280 0,0000
Constante(2) -0,2059350 0,026470 -7,780 0,0000
CSazonal(0) -0,0867471 0,125600 -0,691 0,4900
CSazonal(1) -0,1840080 0,023150 -7,950 0,0000
CSazonal(2) -0,1379970 0,060380 -2,290 0,0230
CSazonal_1(0) -0,0121170 0,131200 -0,092 0,9260
CSazonal_1(1) 0,1421870 0,033300 4,270 0,0000
CSazonal_1(2) 0,2839460 0,057030 4,980 0,0000
CSazonal_2(0) -0,0511054 0,125600 -0,407 0,6840
CSazonal_2(1) 0,1657760 0,017670 9,380 0,0000
CSazonal_2(2) 0,1573700 0,078420 2,010 0,0450
sigma(0) 0,3337990 0,030140 11,100 0,0000
sigma(1) 0,0841711 0,004166 20,200 0,0000
sigma(2) 0,0785375 0,017260 4,550 0,0000
p_{0|0} 0,7527760 0,065770 11,400 0,0000
p_{1|1} 0,9256520 0,018220 50,800 0,0000
p_{0]2} 0,5912950 0,180000 3,280 0,0010
p_{1]2} 0,1597580 0,142800 1,120 0,2640
Probabilidade Log. 286,212244
Numero do Observagoes 490
Numero de Parametros 22
AIC.T -528,424489
AIC -1,07841732
Média (DLAuto) 0,00534419
Variancia (DLAuto) 0,0428978
Teste Linearidade LR-Test Chi Quadrado (14) 250,40 [0,00007**
Limite Superior Aproximado [0,00007**

Porbabilidades de transicao p_{i|j} = P(Regime i em t+1 | Regime j em t)

Regime 0,t Regime 1,t Regime 2,t
Regime 0,t+1 0,75278 0 0,5913
Regime 1,t+1 0,24722 0,92565 0,15976
Regime 2,t+1 0 0,074348 0,24895

Porbabilidade de ajustes de transi¢ao (-1: parametro livre, -2: 1-soma(p_{i|.})

Regime 0,t Regime 1,t Regime 2,t
Regime 0,t+1 -1,00000 0,00000 -1,00000
Regime 1,t+1 -2,00000 -1,00000 -1,00000
Regime 2,t+1 0,00000 -2,00000 -2,00000

Fonte: OXMetrics 6 com dados da demanda total em 12 diferenga logaritmica.
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