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PARTE I — FUNGAO CONSUMO

Uma das hip6teses basicas da teoria keynesiana é a existéncia de uma
relacio tuncional entre o consumo e a renda, ou seja:
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C=1(®)
sendo C = consuame
R = renda

que obedeca as seguintes propriedades:
a) hipéteses principais:

dC

1) IR > O, significando que o consumw ¢ uma fungio

‘crescente da renda;

21> chi > _0, além de ser crescemte, ¢ proporcional, sendo

o coeficiente de proporcionalidade menor que um. Assim, o consumo

cresce quando a renda aumenta, mas aumenta mMENos que o acréscimo
de renda.

b) hipéteses secunddrias:

dzC
1) drRz O, a propensio marginal a comsumir, que ¢é de-
finida por PMC = T ¢ invariante com respeito ao nivel de renda;
C
=
2) — iR < O, a propensio média a comsumir

2l

(PM C = ) é uma fungfio decrescente da renda.
e
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Graticamente, teremos:

/(“, 450
4 s >
(o) ~ R

O nosso 1ntuito é estudar economeétricamente éste modélo e ana-
lisar sua consisténcia empirica.

7

O primeiro problema que se defronta é a escolha dos dados. Espe-
citicamente devemos responder as seguintes indagacoes:

1) RENDA REAL OU RENDA MONETARIA?

A teoria keynesiana ¢ formulada em térmos reais. E mais. Como
o nivel de precos é uma variivel enddégena no modélo completo, Keynes
detlacionava 0s valores monetdrios pelo saldrio, que era considerado exd-

geno e institucionalmente fixado.

Para o nosso estudo, como estamos analisando o modélo parcial,
utilizamos a estimativa do dispéndio a pregos constantes de 1953, por
considerarmos que entre os dados disponiveis era a estimativa que mais
se aproximava do modélo tedrico.

Esse disptndio é apresentado da seguinte forma:

R =C +C +1@I +X —M
Ky * [ [ m
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sendo:
RRB = renda nacional real bruta
Cp = consumo pessoal
C = consumo do govérno
lbg = investimento bruto
X = capacidade para importar
Mlll = importagoes

que é basicamente a equagio de Keynes, além de nos apresentar os va-
1dres a pregos constantes.

2) RENDA TOTAL OU RENDA DISPONIVEL?

Niao existe evidéncia estatistica a €ste respeito, nem concordincia
teorica. Alguns autores preferem utilizar o dado total da renda nacional,
enquanto outros utilizam a renda disponivel.

Y

A critica que se faz a utilizagio da renda nacional ¢ referente a
estar computado dentro déste total o montante dos impostos diretos e
naop estar o das transteréncias. Em outras palavras, a decisio de consu-
mir ou poupar se faz com o rendimento liquido e nio com o total.

Os adeptos da outra corrente sustentam que a decisio de poupar
ou consumir é intluenciada pelo volume de impostos diretos pagos. Logo,
deve-se utilizar o dado de renda nacional.

Ficamos com a primeira corrente e colocamos o consumo pessoal
como fungio da renda disponivel. De outra parte os dados publicadas
nos tornecem a renda disponivel do setor privado como um todo. Assim,

0 que vamos esumar é a func¢io consumo déste setor.

Sendo R = renda disponivel do setor privado, teremos:
sp

C =1 R)
p sp

3) RENDA AGREGADA OU RENDA PER CAPITA?

O que Keynes esperava medir eram as variages resultantes dos
diversos niveis individuais de capacidade para consumir. Varia¢des na
renda agregada decorrentes somente de um aumento da populagio de-
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verdo ter resultados diterentes daqueles que aumentem o nivel da renda

per capita.

Todavia, o resultado das estimagbes, para séries de tempo, nio
mostram divergéncia quando se corrige o valor agregado pela populagio
(ou numero de tamilias, como querem alguns), substituindo a renda
total pela renda per capita.

Por esta razio, e pela insuficiéncia de estatfsticas populacionais,
nos utiizamos o valor agregado.

Resumindo, nossa relagio serd entre o consumo pessoal e a renda
disponivel do setor privado a pregos constantes de 1953.

Feita esta escolha, surge o problema de se calcular a renda dispo-
nivel do setor privado, que, como j4 foi dito, ndo é apresentada na es-
timativa do dispéndio a pregos correntes.

Para resolver éste problema, fizemos duas regressoes.

I — Na primeira estimativa nés calculamos a regressio, por mini-
mos quadrados, entre o consumo pessoal e a renda nacional real brutar
(anexo 1) que sdo apresentadas em NCr$ milhdes de 1953.

Depois de eliminada a autocorrelagio no residuo, chegamos ao
seguinte resultado:

ép = 24509 + 0,667 R
(0,021)

Este valor 0,667 representa quanto aumentaria o consumo pessoal
caso a renda bruta aumentasse de uma unidade. Ora, éste valor é muito
instavel, pois depende da estrutura tributdria. Em todo caso, tem um

certo valor para programacgbes econdmicas, apesar de nio representar
a propensio keynesiana.

Para chegarmos a esta devemos observar que:

R = R +Rs

RB sp pu

ou seja, o total da renda ¢ dividido entre os setores publico e privado.
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Existem estimativas déstes valéres a pregos correntes. Torna-se ne-
cessirio deflaciond-las. O problema que surge ¢ a variagio de pregos
relatvos que introduziria um viés neste deflacionamento.

Por esta razio nés deflacionamos sbmente a renda do setor publico
que representa uma parcela menor, almejando com isto minimizar o
érro 1ntroduzido. A renda do setor privado sai por diferenca.

Analisando a série das porcentagens da renda do setor govérno
sObre a renda bruta, verificamos que ela ¢é estaciondria (anexo aplica-
mos o teste de Mann) e assim podemos estimar a parcela pela média, o
que nos deu:

R = 0,1689 R
spu RB
portanto:

R
p

Il

0,8311 R
RB

Substituindo éste valor na equag¢io estimada, teremos:

¢ = 24509 + 0802 R
P sp

Como os dados sdo referentes a renda bruta e a depreciagio no
Brasil é calculada em cinco por cento do PNB, teremos:

R’ =R . = 0,95 R
P sp liquida sp bruta

portanto:

¢ = 24509 + 0844 R’
P sp

Ambas as equagdes obedecem as propriedades da fun¢do keynesiana.

De fato:

dc,

=0802 <1 e

sp
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dG,
0 <« ——— =0844 < 1,
dR’ :

p

significando que o consumo ¢ uma fungdo crescente da renda, porém a
propensio marginal a consumir é menor que 1.

a-C, d°C,

b) — 2l =0 ——- =10
dR: dR”?
sp sp

significando que a propensio marginal a consumir ¢ constante,

2
d G .
— = 0 a formulacio em térmos l{quidos.
d R~

sp

sendo

¢) a propensio média a consumir decresce quando a renda au-

menta.
24,509 + 0,802 R, -1
PM,C = P = 24,509 R,, + 0,802
R,,
. dPM.C -2
L = — 24509 R,, < 0
dR,,
ou
24,509 + 0,844 R/ .
PM,C’= = 24,509 R’ + 0,844
R/ sp
$p
dPM,C’ 2
¢ = — 24509 R < 0

d R’
P
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Graficamente, teremos:

C
!
‘/,/

C=24,509 + 0,844 R'g,

~
y C = 24,509 + 0,802 Rgp
/
/
/7
/7

A g o
Lo 4 —p
o R

II — Na segunda estimativa nosso procedimento foi um pouco mais
-complexo. De 1nicio detlacionamos a renda disponivel do setor piblico
€ a subtraimos da renda real bruta, pelas mesmas razoes ji apresentadas,
obtendo a renda disponivel do setor privado.

Desta ultima retiramos o consumo pessoal e fizemos a regressio
£entre:

(R_—C) = E(R )

As razdes para esta funcio sio fundamentalmente duas:

a) razio de ordem empirica: os dados de consumo pessoal publi-
cados pela Revista Brasileira de Economia sio estimados por residuo;

b) razio de ordem metodoldgica: como o consumo representa uma
parcela muito grande da renda, hi o perigo de se encontrar uma cor-
relagio elevada e totalmente espuria, sendo devida a alta participagio do
consumo na renda. (Vide o estudo de T. Haavelmo in “The Journal of
the American Statistical Association, 42 — March 1947).
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_ Existem na verdade duas reIagoes entre o corisumé e 4 renda. Uma'.-
que nos ¢ dada - pela fungao consumo keynemana E outra que derlva do
fato de representar o consumo mazs de 709 da renda.’

Nestas conchgoes um’ acrésamo ou decrésclmo do consumo ir4 au- _
mentar (}u diminuir a renda. Foi para evitar esta relacio -que fizemos a .
L regressao entre o que nao-"e consumo pessoal e a renda d:spomvel do setor -

-._anado S I .

Flzernos a EStlmath& por II]lHlIIlOS quadrados e ellmmamos a aitto-
: --_correiagao no resuiuo de acordo com 0 metodo de Durbm—Watson, aphi-
"'cando o teste de I‘heﬂ Nagar

L=} .

w’rﬁ
1
o> '_

~ B U
' -._.-Uha‘mando:‘ _' SRS PR

=..0208 X, — 29,398
T (0,044) |

:::'d)
il

Podemos observar como era esperado que o erro padrao da estiz

--matlva mals que dobrou assurn como ‘o coeflmente de determmagac} s
o balxou : : : s :

‘Substituindo X, ¢ Y, na regressio, teremos:

& Gwn e

Em térmos liquidos: -
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Ambas as fungées obedecem ao modélo:

ad,
a) B e GHB £ 1
dR,,
A
dc,
0 < = 083 <« 1
dR/
sp
A A
&C, dC,
b) = = 0
dR,? dR,,?
-1
c) PMLC = 29,828 R,, + 0,792
-1
& PM.Cr = 29,328 R;p + 0,834
dPM.C 2
logo: ———— = 20,398 R. < 0
d Ry,
dPM.C’ -2
e —— = 20,328 R’ < 0
d R/,

sp

E importante notar que nio s o valor estimado obedece estas pro-
priedades, mas todo o intervalo de confianca dos narAmetras. fornecido

pelo erro-padrido da estimativa, as obedecem (vide anexo IT).

101
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Graticamente, teremos:

N

A
Cp= 29,328 + 0,834 R'sp-

A
Ve Cp= 29,328 + 0,792 Rep

Pavh
|
O

I3

Esta ultima estimativa, a nosso ver, é melhor que a primeira, pois
ao lado de se eliminar uma correlagio espuria, nido fizemos a hipoétese
simpliticadora da constincia da renda disponivel do setor publico.

ALGUMAS APLICAGOES
1) Multiplicador

Vamos supor um modélo simples, onde:

= consumo

= renda

= investimento lquido
= poupanga

©wr-= 0
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temos:
R = C 4+ 1
C = I®R)

sendo

S =R —f(R) = f (R)

De ac6rdo com nossas estimativas, podemos considerar a seguinte
tungio consumo, pois os valores estio dentro do intervalo de confianga:

C = 30,00 4+ 08 R

0 que nos dara:

PMC = 0,85
PMS = 0,15

ora, o multiplicador (k) ¢é igual:

1 1
k = =
PMS 1 — PMC
logo:
1
k = @ — = 6,67
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2) Modélo de Domar

Procura-se saber qual a taxa de crescimento que permita a utiliza-
€30 integral da capacidade produtiva, sendo:

PMS = a« = 015

€ supondo que a relagio marginal produto-capital seja ¢ = 0,45, segundo
as esumativas correntes (Baer e Kerstenetzky; Delfim Netto).

O modélo de Domar nos da:

Al
= ao
I
logo:
Al
= 0,0675 ou 6,759, — a taxa de crescimento do investi-
1

mento liquido deve ser de 6,759,

PARTE II — METODOLOGIA

Suponhamos duas varidveis X e Y que mantém entre si uma relagio
simples, ou seja, que Y = f(X). Esta relacio poderd ser linear, ¢ pode-
mos escrever Y = a + B X, onde « € g8 sdo dois parametros desconhecidos.

Entretanto, Y poderd sofrer influéncias de outras varidveis que
nd3p aparecem na equacgio acima. Normalmente, as varidveis econdmicas
sofrem eteitos de vdrias outras, como é o exemplo da demanda de um
bem, que ¢ intluenciada pelo prego déste bem, pelo nivel de renda dos
consumidores e pelos precos dos outros bens.



RB.E. 1/68 ANALISE ECONOMETRICA DA FUNCAO CONSUMO 106

DIAGRAMA DE DISPERSAO

Y=1f (X]

» <

No diagrama de dispersio, vemos a influéncia da variivel X,
sdbre a variavel Y, mas vemos também que as outras varidveis que esca-
pam 2 andlise fazem com que haja um desvio para os sucessivos valdres
de Y.

Consideramos entio a varidvel Y como aleatéria e cujos valores
observados se concentram em tdrno de um valor médio.

Podemos escrever:

Y=f(X) + U,
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sendo U uma varidvel aleatéria que explica os desvios causados por va-
riaveis tora do contrdle do analista.

Para U costuma-se fazer as hipéteses classicas:

a) E(U) =0

b) E(UIU]) = O, se i ES) j
= o%sei=j

) UéN (0,02

Essas hipoteses vio permitir que deduzamos :
1°) E (b) = B8, ou seja,

pela hipétese a), deduzimos pelo método dos minimos quadrados que
b ¢ uma estimativa justa de 8.
29) Var (b) ¢ minima ,através da hipdtese b).
8.9 Se U fér N (0, 0%, poderemos utilizar os testes “t” e “F".
Vamos supor agora que as varidveis consideradas sejam séries tem-

porais, e que tenhamos:

Yt:a+ﬂxt+Ut

Neste modélo pode aparecer o fenémeno da auto-correlagio no
residuo U,, que pode seguir um esquema auto-regressivo de primeira
ordem:

U = pU + E

t t-1 t

onde p é um coeficiente de auto-correlagio e E, uma varidvel aleatéria
que segue as hipoteses:

19 E (E) = 0
29 E(EE,) =0,5ej%* 0

=qe2,sej=0
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Poderiamos substituir os valdéres de U .’ Ut )’ etc.
{-

u = U = p?
t Pzp 1-2+Et-l§+Et pUt-2+pEl+Et

Chegariamos A expressio:

[- 2]

Ut = jio pl Et_j
E poderiamos demonstrar que E(U,) = 0 apenas quando
E(@E) =0
a",2
Também demonstrar-se-ia que ¢,2 = ——— o, para todo t.
1 — p2

' — *
EQ Q) = EEST oE, + PE, )

Desenvolvendo o segundo membro chegamos 4 expressio:

EWU,_U)) =pe,

Da mesma maneira:

- 2
E(Ut Ut-z) pe

€ poderemos generalizar para j-ésimo grau

E(U U ) = po paraj #0

Entio a equagio:
Y =a+ gX + DA

deixa de satisfazer a hipétese de independéncia estocdstica dos residuos.

Se o método dos minimos quadrados for aplicado diretamente sdbre
as varidveis Y, e X,, a auto-correlagio nos residuos trard trés conse-
quéncias:
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1.9) conseguiremos obter estimativas convergentes e nio viesadas
para « € B, mas com varidncias maiores que as obtidas por outro método
de estimacio;

2.%) obteremos variincias subestimadas para os coeficientes de re-
gréssio. Além disso, tanto o teste “t” quanto o teste “F”, exigem que:

E (Ut Ut-i) = 0, quando j # 0

. 3.9) obteremos previsges ineficientes.

Para evitar éstes inconvenientes, substituimos o método dos mini-
mos quadrados cldssico pelo método dos minimos quadrados generalizado,
para a obtengio das estimativas dos pardmetros. O método de estimar é

simples, no nosso caso, em que somente temos duas séries de varidveis
Y, e X..

Seja Y =a+BgX +U (1)

onde

Seja ainda YH =a+ gX + Utl 2)

Se multiplicarmos (2) por p em ambos os membros teremos:

P YH = pat B pxt-l + PUt-] 3
Subtraindo (8) de (1), vem:
Yo=Y, Tall—p +8 (xt - pxt-l) + U, - pUt—l)
Como U‘ —p Ut-l = Et, podemos escrever:

Y —pY Ta(l=p + g X —-pX ) +E ()
O problema sera entdo estimar por minimos quadrados, ndo mais
a equacio (1), mas sim a equacio (4), que possui as varidveis
(Y, —pY,) X - pX“) e Et, e onde p é um coeficiente de
t - -



RKRBE. 1/68 ANALISE ECONOMETRICA DA FUNCAO CONSUMO 109

correlagdo cuja estimativa se obtém da maneira seguinte: acha-se a regres-
sdo de Y, sobre X, através da equagio (I).

. - . y_® r A

Constréi-se a seguir a série de residuos Ut = Yt — Yt.

Esta série dos residuos nos permite obter uma estimativa para p
pela expressao: '

n n
¥ U U > U U
A t=2 t t-1 1 =2 t t-1
rl = [ = =
n , n-1 n
3 U=z v Uz
t=2 t-1 t=1 t
Permite-nos ainda construir as variaveis (Yt — ﬁY“) e
(Xt - '}X“) que elimina a auto-correlagio nos residuos.

A verificacio da existéncia de auto-correlagio nos residuos pode ser
feita através do teste de Theil-Nagar, que consiste em calcular uma rela-
¢do, chamada de Von Neumann, Q, tal que:

n
— 2
f':g (Ut Ut-l)
Q =
n
z U2
t=1 t

Demonstra que 0 < Q < 4, o que nos permite testar a hipotese
de independéncia dos residuos.
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Se p > 0 e Q < 1, rejeitamos a hipétese de independéncia dos
residuos.

Se p < 0eQ > L, também rejeitamos a hipétese de indepen-
déncia dos residuos.

Sep>0eQ >1lousep<0eQ < L, nés aceitamos a hi-
potese de independéncia dos residuos.

Se desenvolvermos o numerador da expressio de Q teremos:

n n n

: UB2-23U U 3 U2
t t=2 t t-1 t-1

t=2 t=2

n -
s Ug
t=1

2 3 3 u:
~2 2 U U, +2 3 U
t=2 t=1

n
3 U2
t=1

Simplificando e substituindo os valéres temos:
Q=—-28+2 ou
. A
Q=2 (1~

A . . . i _
Quando p = 0 segue-se que Q = 2 e nio ha auto-correlagio nos
residuos. Podemos construir uma tabela prética:

A — 90 IS Evidéncia de Auto-correlagio
P Q=20d-0e nos residuos
A - .
: > 05 Q< Ha correlagio (positiva)
I,: < 05 Q>3 Ha correlagio (negativa)

Quando ni3o tivermos estas evidéncias, deve-se consultar a tabcla
dos pontos de significincia da Razio de Von Neumann.
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PARTE III — ANEXOS

1) PRIMEIRA ESTIMATIVA

a) DADOS
ANOS Y CONSUMO PESSOAL X RENDA NACIONAL REAL BRUTA
EM NCR$ 1.000.000 pE 1953 EM NCR$ 1.000.000 pE 1953

1947 i 2259 284,4
1948 ..., 240,7 3123
1949 ...l 258,2 334,0
1950 ... ...l 280,1 370,5
19510 ...ttt 274,0 390,4
1952 ... 2875 4109
1953 ..., 303,1 4271
1954 ... ..iiiiiiennn. 327,8 469,6
1955 ....iiiiiiiiineen.. 363,0 4972
1956 .....iiiiiiiiiiinn. 356,5 505,4
1957 .., 383,5 5412
1958 ...l 4255 571,0
1959 .....ieeia. 4459 616,1
1960 .........cviiinln 466,8 653,9
1961 ... ... ... .iiia. 481,0 699,6
1962 ...l 511,6 732,0
1963 ...l 515,8 746,1
1964 ........ .. ...l 5415 73,1

roNTE: Centro das Contas Nacionais
Instituto Brasileiro de Economia — Fundacgido Getiilio Vargas

b) ESTIMATIVA DOS PARAMETROS E TESTE DA
INDEPENDENCIA ESTOCASTICA DOS RESIDUOS

C=a+ bR
ou
Y =a+4+ bX + E

b x-5

Y = 66884
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3Y? = 2.667.225,50
=X = 9.340,8
X2 = 5.266.671,28
XY = $.746.077,40
X = 518,93
Y = 37158
n = 18
o sy EWME _
y = 2Y? — ——— L = 2.667.225,50 — 2.485,260,81 = 181,964,69
n
ey, EX)2 _
S,y = X% — ———— = 5266.671,28 — 4.847.252,48 — 419.418,80
n
=X 3Y
S,y = ZXY — ———— = 3.746.077,40 — 3.470.833,71 = 275.243,69
n
f_ _Sn»
Six
A 275.243%,69
b= —— """ = 06562
419.418,80

A=Y = 37158

= 371,58 + 0,6562 (X — X)
= 371,58 + 0,6662 X — 340,52

<> <>

§ = 5106 + 06562 X

£s
o= ____5!‘___ = 99,259,
yY

= 99,25%
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A
ANOS Q U=Y—Y, AU =U —-T
. t t -1
1947 ..., 217,68 8,22 —_——
1948 ... ...l 235,99 4,71 — 3,51
1949 ... ..., 250,23 7,97 3,26
1950 .....coiinian.. 274,18 592 — 2,05
1951 ... .iiiiinn... 287,24 —13,24 —19,16
1952 ... ..., 300,69 —13,19 0,05
1953 o.oiieiei i 311,32 — 8,22 497
1954 ... ..., 333,21 —11,41 — 3,19
1955 .................. 357,32 5,68 17,09
1956 ....ooiiiinnii. 362,70 — 6,20 —11,18
1957 ......... P 386,19 — 2,69 3,51
1958 ... ..., 409,69 15,81 18,50
1959 ...oiiiiiiaian, 435,34 10,56 — 5,25
1960 .......ccoovnvan.. 460,15 €,65 — 3,91
1961 ......covveenn.... 490,14 — 9,04 —15,69
1962 ....iiviiinann.. 511,40 0,20 9,24
1963 ... ..., 520,65 — 4,85 — 5,05
1964 ...l 538,37 2,13 7,98
n
= U2 = 1.334,0617
t=1 -
18
T U U = 455,1315
t=2 t t-1
= U U
A n t:2 t t-1
rl = P ==
n—1 18
= Uz
t—=
A 18 455,1315 .
ry, =p = = 0,3611

17 1.334,0617
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Q=2(l-1r) = 2 X 0639

Q = 1,278
n

tiz (Ut - Ut-l)z

n

s U

t=1

n

= (U —~U )2 = 1.664,3531
t=2 t t-1

S Uz = 1.884,0617

Q = 125

C1% 5% 4
1,9, = 1,12
1% = 1,39

A 59, rejeita-se a hipdtese nula. Entdo, a 5%, ndo existe indepen-
déncia estocdstica entre os residuos.

A 19 aceita-se a hipétese nula. Entdo, a 19, existe independéncia
estocastica entre os residuos.
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c¢) ELIMINAGCAO DA AUTO-CORRELACAO NOS RESIDUOS

ANOS Y::Yt—ApY X=X —Ax
- t-1 t t-1
1968 .ooonii i 159,376 209,916
1949 ... 171,548 221,572
1950 ..o 187,148 250,260
1951 oot 173,164 257,020
1952 e, 188,860 270,356
1953 . .oiriiii e 199,600 279,176
1954 L. i, 218,648 315,844
1055 ..ttt 244,992 328,144
1956 .. iniiiiiiii i, 225,820 326,408
1957 e 255,160 359,256
1958 .ot 281,440 382,168
1959 .ot 292,720 408,380
1960 ..ot 306,276 432,104
1961 oo 312,952 464,196
1962 oot 338,440 480,144
1963 ..ot 331,624 482,580
1964 «ovoeeee e 355,812 504,504

2Y2 = 1.130.446,141

Y, = 4.249,580
=X’ = 5.972,028
X2 = 2.248.847,206

=X’ Y, = 1.593.468,706

X = 351,296
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Sy

¥

N4
b ¥x

r’t

Yy = 249,975
N = 17
e yn (2 Y):
= 3xY® — "1 = 1.130.446,141 — 1.062.290,010
nl
$,, = 68.156,131
B (2X)s .
=3Xe - 2" 7 — 2948 847,206 — 2.097.948,143
nl

$., = 150.899,063

Xr =y
= ZX'Y — —2— —— = 1.593.468,706 — 1.492.859.155

n’

S, = 100.609,251

8y 100.609,251
= — = 0,667
S 150.899,063
B s
= T = 9841%
S,
2 = 9841%
A J—
Y, = 249975 + 0,667 X/, — X’)

§. = 249975 + 0667 X7, — 234,314

&, = 15661 + 0667 X,
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A A
ANOS Y’ U =Y _ Y
t t + t
1948 ..ttt 155,675 3,701
1049 ..ot 163,450 8,098
1950 . .e'ieet ittt 182,584 4564
1951 Lo 187,093 —13,929
1952 .. et 195,988 — 17,128
1953 L. i 201,871 — 227
1954 oo 226,329 — 7,681
1955 i 234,533 10,459
1956 & iiiiire et 233,375 — 17,555
1957 ot e 255,285 — 0,125
1958 ..ot 270,567 16,873
21959 ... 288,050 4,670
1960 ...t 303,874 2,402
1961 .. e 325,280 —12,328
1962 ...t e 335,917 2,523
1963 . enii e 337,542 — 5918
1964 ..ot 352,165 3,647
> U/, = 0,002
> U” = 1.094,515
t=1 t
n -
S U7 = 1.080,836
t=] t
n
> U U = -—-31,458
t—1 t t-1
n A
: Ot
A n [:2 t t-1
P =
n—1

3 Oc

t=1

1,0625 X

° >

—0,0287
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A

p = —0,0305
Q=2 (0—-1) = 2 X 10805

Q = 20610

ACEITA-SE H,

§. = 15660 + 0667 X,

R>

A
(1 -9 = 15661

Q>
j-—
o
(=]
(=
ot

d) TESTE F

QUADRO DE ANALISE DA VARIANCIA

FONTE SOMA DOS GRAUS DE QUADRADO F
QUADRADOS LIBERDADE MEDIO
REGRESSAO 67.106,370 1 67.106,370 958,881***
RESTO 1.049,761 15 69,984
TOTAL 68.156,131 16
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Ho : b = 0
Fs% (1, 15) = 454
F,% (I, 15) = 868

Como F calculado é maior que F tabelado, rejeitase Ho | b = 0
Logo existe a regressdo.

. . A ) o? )
Sendo a distribui¢ao de b N Lﬂ, ——J R
Sxx
A —_—
: (b—b) VS« PR
concluimos que t = tem distribui¢io de
5
Student com (n — 2) graus de liberdade.
A A
Logo: t,,———a———-—l—%<b<tp i +ﬁ
V S Va
VS = 388,457
A —_—————
o vV 69,984 = 8,366

Para p = 5% e 15 graus de liberdade temos t, = 2,131
Para p = 1% e 15 graus de liberdade temos t, = 2,947
Para 19, temos o intervalo:

24,655 3 24,655
— + 0667 < b < —————— 4 0,667
388,457 888,457

—_— —

0604 < b < 0,730

Logo teremos 0,728 < PMC, < 0,879
e 0,766 < PMC; < 0,925
Para 5%
17,828 » 17,828
-t 0667 <« b <€ ———— + 0,667
388,457 388,457

0621 < b < 0713
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Logo teremos 0,748 « PMC, < 0,859
e 0,787 <« PMC, <« 0904

Erro-padrio da estimativa de b

= 0,021536

e) TESTE DE MANN

Renaa Dsp. Setor Pubi.

AND T x Renda Nac. Real Bruta 5y H,
a precos de 1953
1947 16,17 7 1
1948 17,02 1 1
1949 17,89 15 3
1950 15,58 3 12
1951 17,33 13 s
1952 16,69 9 6
1953 16,20 8 6
1954 16,84 10 5
1955 15,31 1 9
1956 15,47 ' 2 8
1957 15,82 4 7
1958 18,06 16 2
1959 1844 1 1
1960 20,68 18 0
1961 17,37 14 0
1962 1594 5 2
1963 17,18 5 2
1964 16,04 6 0
P=3 ¢ =
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com a corre¢gio: S =8 —1 =12

i n@m—1 @n 4+ 5)
‘ 18
306 X 41 12.546
0,2. — = — 697
18 18
g, = 264

podemos construir a varidavel reduzida:

S—E () 13
t = = = 0,492
(S) 26,4
como — 1,96 €t £ 1,96

aceita-se H,, ,isto é, a série é estacioniria.

RDSP,

RNRB
A Média = 16,89,
n

portanto:

R,,, em média é igual a 83,11 da RNRB.
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2) SEGUNDA ESTIMATIVA

a) DADOS

RENDA DISPONIVEL DO
ANO 'DI;FLA'K)I SETOR PUBLICO
BAsE: 1953 = 100 £M NCR$ 1.000.000 DE 1953

1947 53,07 45,98
1948 55,12 53,16
1949 60,24 59,76
1950 67,41 ‘ 57,711
1951 77,47 67,64
1952 84,40 68,60
1953 100,00 69,20
1854 120,36 79,18
1955 140,30 76,41
1956 175,78 78,17
1957 196,50 85,65
1958 228,37 104,22
1959 292,53 113,59
1960 367,28 135,26
1961 495,17 121,49
1962 738,60 116,65
1963 1.268,17 128,18
1964 2.419,24 123,99

FoNnTa: Revista Brasileira de Economis
Marco de 1966
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X, v,
ANO miA :EANCII:N?)II‘s::ANII‘v::u:_ X, — Consumo
SETOR PUBLICO PESSOAL
EM NCR$ 1.000.000 pe 1953 Ex NcR§ 1.000.000 pE 1953
1947 238,42 . 1252
1948 259,14 1844
1949 274,24 , 16,04
1950 31270 22,60
1951 ) 322,76 4876
1952 34230 5430
1953 357,90 5480
1954 390,42 62,62
1955 209 51
1956 o1 7073
1957 455,55 72,06
1958 472,78 4738
1959 502,51 5661 |
1960 518,64 5184
1961 578,11 o111
1962 615,35 10375
1963 617,92 20212
1964 649,11 167,61

FonTE: Revista Braslleira de Eeonomia
Margo de 1966
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b) ESTIMATIVA DOS PARAMETROS E TESTE DE
INDEPENDENCIA ESTOCASTICA DOS RESIDUOS

32X, = 7.755,96

3 X2, = 3.627.082,1824

SY, = L1.067,56

2 Y% = 77.991,5004

3X. Y, = 518.924,0914

X = 430,887
Y = 59,309
i (EXy)?
See = IX2, — —— " — 3 627.082,1824 — 3.341.939,7512 —
n = 285.142,4312
Y 2
S, = 1Y, — v 77.991,5004 — 63.815,7974 = 14.675,7030
H
X 3Y
S, = SXY— _EXEY 518.924,0914 — 459.997,3699 = 58.926,7215
n
b = = —
- a =Y = 59,309
b = 0,207
b S, 12.177,796
2= —-— = =
S, 14.675,708
2 = 0,8298
§ = su309 + 0209 (X, — 430,887)

& — 0207 x, — 29885
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A t Y
ANOS Y, 'i‘?
1947 19,468 —6.948
1948 23,757 —5,317
1949 26,883 —10,843
1950 34,8632 —2,172
1951 36,926 11,834
1952 40971 13,829
1953 44,200 10,600
1954 50,932 11,688
1955 57,218 0,572
1956 58,552 12,178
1957 64,414 7,636
1958 67,980 —20,700
1959 74,135 —17525
1960 77,473 —25,633
1961 89,784 7,326
1962 97,492 6,258
1963 98,024 4,006
1964 104,481 3,129
18
= U, = 0,008
t=1
18
E U2, = 2.498,0939
18
2 U U = 1.183,6460
t—~2 t t-1
18
b Uuu
A n t=2 t  t1
T fmend framnd
TP T 18
= U,z
t=1
. 18 1.1883,6460
]‘1 = P =
17 2.498,0939
p = 0,5017
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Q=2 (1 —05017) = 09966
Rejeita-se H, .

Logo ndo existe independéncia estocastica entre os residuos.

¢) ELIMINAGAO DA AUTO-CORRELAGAO NOS RESIDUOS

ANOS Y = Yt — o0 Yt_1 X: = Xt —I:, X';_l
1948 12,156 139,453
1949 6,183 144,152
1950 24,638 175,121
1951 32,350 165,739
1952 30,322 180,274
1953 27,290 186,065
1954 35,110 210,754
1955 26,355 224,799
1956 41,719 215,993
1957 36,543 241,080
1958 11,111 244,004
1959 32,875 265,174
1960 23423 266.380
1961 71,086 317,753
1962 55,001 325,139
1963 50,037 309,014

1964 56.346 338,914
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3Y, = 573,143
SY2 = 24.024,3509
IX,, = $.949,898

3 X7z = 983.099,1252

Y, X7, = 146.736,2708

X = 232,347

Y' = 33714
n =17
(= Y)?
$, =3Yr— —— = 24.024,3509 — 19.323,1116 = 4.701,2393
nl
= X7)?
S = IX2 — ——7 = 983.099,1252 — 917.746,7183 = 65.352,4069
nl
=X’ Y,
S, = SX'Y — —— = 146.736,2708 — 133.168,0229 = 13.568,2479
t ot w
8 Sy  13.568,2479
S’ 65.352,4069
& = 02076
v, 2.816,7683
r’z = =
S, 4.701,2893
2 = 59919

¥, = 33,714 + 0208 (X’, — X%}

¢, = 0208 X’, — 14,614
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ANOS th U = ¥Yr — S?I
t t t
1948 14,392 —2,237
1949 15,370 —8,587
1950 21,811 2,827
1951 19,860 12,490
1952 22,883 7,439
1953 24,088 3,202
1954 29,223 5,887
1955 32,144 —5,789
1956 30,313 11,406
1957 35,531 1,012
1958 36,158 —25,047
1959 40,542 —17,667
1960 40,793 —17,371
1961 51,479 19,607
1962 53,015 1,986
1963 49,661 0,376
1964 55,880 0,466
n’
s U, = 0,000
t=—1
nl
2 Uré = 1.884,238
n” A A
U Uy = 76,399
—2 t t-1
nl
s O
A n’ =2ttt 81,174
P —1 n’ 1.884,238
2 ﬁltz
t==1
p = 0,0431

Q=2 (Q—r) = 19138

¥, = 0,208 X’ — 14,614
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. a2 (1—5p = — 14614
A 14614
A_
0,4983
A
a = — 29,328

® — 0,208 X, — 29,328

d) QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA

PONTE SOMA DOS GRAUS DE QUA?RADO r
QUADRADOS LIBERDADE MEDIO
REGRESSAO 2.816,7683 1 2.816,7683
RESTO 1.884,4710 15 125,631 22,421%%*
TOTAL 4.701,2393 a b U g

Fs% (1,15) = 4,54
F,% (1,15) = 8,68

Como F calculado é maior que F tabelado, rejeita-se Ho: b = 0.
Logo, existe a regressio.
Vamos calcular também o intervalo de confianga para b.

: A
[/

—t,—-——+ﬁ<b<tp———-+t
\/Sxx \/Sxx

V Sa = 255641
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V& = 11209

b = 0208

t, = 2,947 para 19, e 15 graus de liberdade

— 0,129 + 0,208 < b < 0,129 + 0,208

0079 < b < 0,337

Logo, teremos:
0921 >1—Db > 0,663
ou 0,921 > P M C, > 0,663

0969 > P M C, > 0,698

Para p = 59, e 15 graus de liberdade, t, = 2,181

— 0,098 + 0208 < b < 0,093 + 0,208

0,115 < b < 0,301
0699 < 1—b < 0885
0699 < P M C, < 0,885

0,736 < P M C, < 0,932

Erro-padrio da estimativa de b

A
o
= 0,043847

VS
8) GRAFICOS
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