CAPITULO 8

MODELOS PARA SERIES DE LEITE

A produgao de leite de vaca no Estado de Sac Paulo encon
tra-se atualmente em fase de transigao. Tradicionalmente, o leite tem
sido produzido por dois tipos de produtores: a) produtores permanen
tes, que produzem ieite com gado especializado, alguns usando tecnolo
gia moderna ¢ obtendo produtividade satisfatoria; e b) produtcres e
ventuais, que criam gado de corte, mas, nos meses de safra, comerciali
zam o excedente de leite como subproduto, obtendo baixa produtividade.

Varius fatores afetaram a produgao e a produtividade do lei

te na decada de M3

a) pre,os Jesestiwulantes forgaram produtores menos eficien

tes, principaimente us eventuais, a8 salr do mercado;

p) bons pregos da carne l.varam pecuaristas de corte a usar
leite como alimento de bezerros, diminuindo sua participagao na produ

cao de leite;
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¢) programas de crédito, principalmente de investimento, e
de assistencia técnica aceleraram a adogao de tecnologia mais moderna
e a procura de touros reprodutores e vacas leiteiras de boa produtivi

dade;

d) em decorrencia, estimulou-se a produgao de leite tipo B,

que exige tecnologia mais avangada que a do tipo C;

e) geadas afetaram pastagens emalguns anos, prejudicando a

alimentacgao; e

f) a maior rentabilidade de outros setores, como as cultu
ras de soja e de cana-de-agucar levou alguns produtores a abandonar a

atividade leiteira.

0 efeito conjunto desses fatores parece ter sido o seguinte:
a) diminuiggo do numero de produtores (quadro 8.3);

b) aumento da produtividade média do Estado (quadros 8.1 e

8.2) a partir da safra 1976/77; e

c) ligeira diminui;io'seguida de pequenb aumento na  produ
gac devida ao efeite conjunto dos dois fatos acima enumerados.

Nesta fase de transigEo, que caracteriza os ultimos anos da
decada, as alterag&es vem se processaﬁ&o céntinuadamente, devendo se
estabilizar quando forem atingidos os niveis de produtividade da nova
estrutura de produgao. :

Detalhes sobre a pecuaria leiteira paulista encontram-se em

MORICOCHI et alii (23).

-160-



Dados mensais de produgac e de produtividade de leite no Es
tado de Sao Paulo vem sendo obtidos pelo Instituto de Economia Agrico
la (IEA), atraves de levantamentos por amostragem em cercade 6,000 pro
priedades agricolas, como descrito em CAMPOS & PIVA (9), desde dezem
bro de 1975. Antes desta data, os dados eram obtidos em apenas cinco
meses do ano, como mostram os quadros 8.1 e 8,5. Tambem se tem obtido
series de pregos mensais recebidos pelos produtores.

Para este trabalho organizaram-se as seguintes séries tempo

rais:

a) Serie 1 - produtividade media mensal de leite no Estado
de Sao Paulo, de dezembro de 1975 a novembro de 1979, com 48 observa

goes (quadro 8.2 e figura 8.1);

b) Seérie 2 - produgdc mensal de leite no Estado de Sao Pau
lo, de dezembro de 1975 a novembro de 1979, com 48 observagoes (quadro

8.3 e figura 8.2);

c) Série 3 - prego medio mensal recebido peles  produtores
de leite do Estado de Sao Paulo, de dezembro de 1975 a novembro de
1979, deflacionados pelo indiée geral de pregos (base: 1975) da Funda
gdo Getulio Vargas (11), (quadro 8.4 e figura 8.3); e

d) Série 4 - numero mensal de produtores de leite no Estado
de Sao Paulo, de dezembro de 1975 a novembro de 1979 (quadro 8.5 e fi

gura 8.4).
A produtividade & definida como a produgao média diaria de

uma vaca em lactagao.
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QUADRO 8.1 - Produtividade Media de Leite, Estado de Sao Paulo, Janei
ro de 1972 a Novembro de 1975

(em litros por cabega por dia)

Mes 1972 1973 1974 1975
Jan. 3,14 ' 2,99 7 2,58

Fev. e Ceee L 3,63
Mar. 3,86  3,60° SR e
Abr. tas . v 3,45
Mai. . e et e
Jun. 3,51 _ 3,46 3,28 3,24
Jul. ‘e e : _ v i
Ago. - can Ces . v
Set. 3,53 3,28 2,93 2,99
Out. P ) .o .
Nov. 3,37 3,76 3,51 . 3,68
Dez. e ‘e ‘e vae

Fonte: Instituto de Economia Agricola.

8.2 — MODELO UNIVARIADO PARA PRODUTIVIDADE

A seguir, identifica-se e estima-se um modelo univaciado pa

ra a produtividade de leite, conforme visto no capitulo 4.
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QUADRC 8.2 - Serie 1: Produtividade Média Mensal de Leite, Estado de Sao Paulo, Dezembro de 1975 a No
vembro de 1979

(em litros por cabega por dia)

Mes 1975 1976 1977 1978 1979
Jan. . 3,56 3,77 4,09 4,11
Fev. ces 3,74 3,95 4,42 4,41
Mar. e 3,43 3,71 4,02 3,99
Abr. cas 3,65 3,78 3,99 4,11
Mai. e 3,48 3,59 3,78 3,89
Jun. .. 3,53 3,64 3,85 3,93
Jul. ces 3,39 3,44 3,80 3,78
Ago. e 3,43 3,42 3,78 3,77
Set. e 3,67 3,80 4,02 4,17
Out. ces 3,54 3,84 3,93 4,13
Nov. - 3,75 4,07 4,32 4,42
Dez. 3,55 3,80 4,12 4,16 .

Fonte: Instituto de Economia Agricola.
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FIGURA 8.1 — Série 1: Produtividade Média Mensal de Leite, Estado de S#o Paulo,
Dezembro de 1975 a Novembro de 1979.
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FIGURA 8.2 — Série 2: Produgio Mensal de Leite, Estado de Sd0 Paulo, Dezembro de
1875 a Novembro de 1879,

ObservagGaes
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QUADRO 8.3 -~ Serie 2: Produgﬁo Mensal de Leite, Estado de Sao Paulo, Dezembro de 1975 a Novembro de 1979

(em litros)

B

1975 1976 1977 1978 1979
Jan. .. ©155.482.210 145.280. 450 159.660. 290 :.i58.844;260
Fev. e ' 141.921.580 135.331.880 148.546.360 '146.355.890
Mar. o 137.733.810 134.185.960 147.669. 380 _143.058.ijd
Abr. . 132.774.660 130.651.640  138.878,020 136,594,640
Mai. ; 125.996. 320 124.886. 580 ©132.462.220 ' 131.655.440
Jun. 120.267.710 119.975.040 ©129.020.000 'iza.ozs.éed
Jul. . 116.588.890 117.647.810 133.071.030 121.261.170
Ago. ... 120,722.870 116.986. 550 134.030.050  123.179.940
Set. 125.371.670 125.194.440 131.469.060 . 137.336.060
Out. 132.933. 250 135.916. 200 138.523. 290 141.571.790
Nov. 142.903.850 152.422.010 152.561.370 151.225.870
Dez. 152. 786.920 144.203.230 158.331.370 159.594.17C
Fonte:. Instituto de Economia Agricola.
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QUADRO 8.4 - Serie 3: Preco Medio Mensal Recebido pelos Produtores de Leite, Estado de Sao Paulo,

Dezeﬂ
bro de 1975 a Novembro de 1979
(em cruzeiro corrente e cruzeiro de 1975)
. Prego corrente Prego deflacionado
Mes . ‘
1975 1976 1977 1978 1979 1975 1976 1977 1978 - 1979
Jan. . 1,47 1,95 3,17 4,09 e 1,27 1,14 1,35 1,23
Fev. e 1,49 1,98 3,26 4,11 .. 1,23 1,22 1,34 1,19
Mar . e 1,49 2,14 3,17 4,14 ... 1,17 1,17 1,27 1,13
Abr. ... 1,51 2,30 3,19 4,35 eee 1,16 1,20 1,23 1,14
Mai. . 1,56 2,45 3,58 4,49 ... 1,16 1,24 1,34 1,15
Jun. ... 1,58 2,61 3,65 4,57 ... 1,14 1,29 1,32 1,14
Jul. - 1,58 2,90 3,86 4,88 e 1,10 1,41 1,36 1,16
Ago. . 1,78 3,10 4,01 5,20 e 1,19 1,49 . 1,37 1,17
Set., - 1,92 3,10 4,04 5,60 ... 1,24 1,46 1,34 1,17
Out. cee 1,94 3,19 4,03 5,76 e 1,23 1,46 1,31 1,14
Nov. ‘e 1,96 3,15 4,10 6,21 ... 1,22 1,41 1,29 1,17
Dez. 1,46 1,98 3,19 4,11 e 1,30 1,20 1,40 1,28 .

Fonte: Instituto de Economia Agricola.
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Preco (cruzeirro de _1975)
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T l . .

observacao

FIGURA 8.3 — Seérie 3 Prego Médio Mensal {Detlacionado) Recebido pelos Produtores de
teite. Dezembro de 1975 a Novembro de 1979.
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FIGURA 8.4 — Série 4. Namero de Produtores de Leite, Estado de S§o Paulo, Pezembro
de 1975 a Novembro de 1879,
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QUADRO 8.5 - Série 4: Numero de Produtores de Leite, Estado de Sao Paulo, Janeiro de 1972 a Novembro de

1979

Mas 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979
Jan. 108.. 390 113.870 103,460 - 92.210 92.880 96.830 90.900
Fev. . v cen 101.150 89.100 87.940 91.600 87.720
Mar. 101.500 - 102.370 . ... 88.020 89.030 91.230 87.680
Abr. . | . 92.800  81.290 87.280 89.930 86.570
Mai. . ... cee . 79.970 87.080 90.340 85.300
Jun. 94.850 99.390 96.760 84.430 80.030 ~ 87.260 89.990 85.560
Jul. . e e e 81.080 82. 640 88.270 80.290
Ago. . . e ... 82,900 83.520 89.300 80.400
Set. 101. 800 101.880 88.880 87.920 86.390 88. 580 84.570 81.360
Out. - e cee cee 88.630 91.310 84.810 82.220
Nov. 106.080 96.350 96.100 94.580 90,780 93,160 85.870 83.470
Dez. . ..._" ... 90.190 91.590 94, 540 90,250 ..

Fonte: Instituto de Economia Agricola.



8.2.1 — ldentificagdo

_ 0 grafico das observagoes (figura 8.1) leva a crer que ' ha
sazonalidade com periodo s = 12. A média da série & 3,84, com desvio
padrao igual a 0,27. |

As estimativas das autocorrelagoes e'dasautocorrelagaespai
. ¢ciais encontram-se no gquadro 8.6 e nas figuras 8.5 a 8.8, com base nas

quais identificaram-se os seguintes modelos:

a) para a série original a fungao de autocorrelagac decai
rapidamente para zero apds o segundo lag enquanto a autocorrelagao par:

cial tem um corte apos o segundo lag, indicando o modelo ARMA (2,2):

) ) . o . ) L _
b) a fim de considerar a sazonalidade provavel da serie, po

de-se atentar para a difereugé de ordem 12, na quai apenas r, e ¢11

sao nao-nulos, indicando o modelo ARIMA (1,0,1) x (0,1,0),,:

(1 -¢B) (1 -B' z = (1-8 B) a, ; (8.2.2)

¢) também & interessante o modelo ARIMA (1,0,0) x (0,1,0)12:

(1L -¢B) (1- B'?%) z, = a; e (8.2.3)

d) como o teste de qui-quadrado para a primeira diferenga
da diferenca de ordem 12 & nav siguiiicativo ao nivel de 5%, conclui-
se que ela @ ruido branco, o que sugere o ° modelo ARIMA
(0,1,0)}{(0,1,0)12:

(1 - B) (1 - B'?) 2, = a.

¢ FS.Z.A)
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'QUADRO 8.6 - Estimativas das Autocorrelagoes, dos Réspectibos

Desvios

Padroes e das Autocorrelacoes Parciais, Serie 1

(continua)

Série original

.. Primeira diferenga

Lag (2) @)

(F). T s(ry) ,gkk Tk s(r,) $kk
1 . 0,68% 0,14  0,68* 20,44 0,15 -0,44%
2 ©0,63% 0,20 0,31% 0,33 0,17 0,17
3 T0,41 ¢ 0,24 -0,19 0,00 0,18 0,25
4 0,23 0,25 . -0,23 -0,29 0,i8  -0,36
5 0,22 0,26 0,23 0,24 0,19 -0,07
6 0,04 0,26 ~0,15 -0,63% 0,20 -0,55%
7 0,20 0,26 0, 34*% 0,27 0,24 -0,24
8 - 0,16 . 0,26 0,06 -0,31 0,24 -0, 20
9 0,31 0,27 - 0,19 0,07 q,zs' -0,04

10 0,38 0,27 0,02 0,27 0,25 0,21

11 0,33 0,28 -0,07 -0,31 0,26 -0,26

12 0,46 0,29 0,19 0,65% 0,27 0,09

13 0,22 0,31 ~0, 29% -0,29 0,30 0,07

14 0,19 0,31 0,14 0,27 0,30 0,01

15 0,02 0,31 0,02 -0,06 0,31 -0,06

16 0,10 0,31 0,12 -0, 20 0,31 -0,02

17 -0,12 0,31 -0,10 0,17 0,31 ~0,09

18 0,25 0,31 -0,05 ~0,45 0,31 0,04

19 -0,13 0,32  -0,06 0,16 0,33 ~0,15

20 -0,15 0,32 0,03 -0,18 0,33 0,03
2 94,42 (*%) 97,94 (**)

X

{(*) Valores que caem fora do intervalo de dois desvios padroes.

(**) Significativo ao nivel de 57, com 20 graus de liberdade.
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QUADRO 8.6 - Estimativas das Autocorrelagoes, dos Respectivos Desvios

Padroes e das Autocorrelagoes Parciais, Serie 1

(conclusao)
Diferenga sazonal - Diferenga sazonal
Lag (Vyp 2) V¥, 2
(k) T, s(r,) . T, s(r,) akk
1 0,68% 0,17 0,68% -0,05 0,17 -0,05
2 0,41 0,23 -0,10 -0,25 0,17 -0,26
3 0,29 0,25 0,10 -0,10 0,18 -0,13
4 0,20 0,26 -0,03 0,03 0,18 -0,06
5 0,11 - 0,27 -0,04 0,11 0,18 0,05
6 -0,03 0,27 ~0,17 -0,12 0,18 -0,14
7 -0,09 0,27 0,02 0,13 0,19 -0,13
8 -0, 06 0,27 0,06 -0,08 0,19 -0,18
9 0,01 0,27 0,10 0,27 0,19 - 0,18
10 -0,11 0,27 -0,29 0,01 0,20 -0,06
11 -0,25 0,27 -0,14 0,00 0,20 0,12
12 -0, 40 0,28 -0,32 -0,35 0,20 -0, 40%
13 -0,32 0,29 0,28 -0,05 0,22 -0,09
14 -0,22 0,30 -0,04 0,20 0,22 -0,12
15 -0,24 0,31 ~-0,01 ~0,08 0,22 -0,15
16 -0,18 0,31 0,03 0,01 0,22 -0,05
17 -0,11 0,31 ~0,05 -0,01 0,22 0,01
18 -0,05 0,31 -0,14 0,00 0,22 -0,26
19 0,01 0,32 0,16 0,05 0,22 -0,08
20 0,02 0,32 0,00 0,16 0,22 -0,04
x? 46,34 (%) 14,01

(*) Valores que caem fora do intervalo de dois desvios padroes.

(*%) Significativo ao nivel de 5%, com 20 graus de liberdade.
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FIGURA 8.5 — Estimativas das Autocorrelagdes e das Autocorrelagdes Parciais, Série 1,
. Série Originai (2).
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FIGURA 8.6 — Estimativas das Autocorrelagdes e das Autocorrelagdes Parciais, Série 1,
‘ Primeira Diferenga (Va ).
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FIGURA 8.7 — Estimativas das Autocorrelagdes e das AutocarrelagSes Parciais, Série 1,
Diferenga de Ordem 12 (V 45 z).
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FIGURA 8.8 — Estimativas das Autocorrelagdes e das Autocorrelagies Parciais, Série 1,

Primeira Diferenga da Diferenga de Ordem 12 ( ¥ V12 z).
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8.2.2 — Estimagdo e Previsdo

As estimativas dos parametros para 08 quatro modelos alter
nativos identificados encontram—se no quadro 8.7.

Como a media dos residuos nio diferiu significativamente de
Zerc em nenhum dos modelos nao foi Preciso incluir um parametro de ten
dencia deterministica.

Pelo criterio do desvio padrao residual o modelo ARMA (2,2)
e 0 que menos se ajusta aos dados, sendo, ainda, o tnico a apresentar
autocorrelagao nos residuos no lag 12, indicando a Presenga de sazona
lidade.

No modelo ARIMA (1,0,1) x (0,1,0) 2 ° parametro de madias mo
vels mostrou-se nao significativo, sugerlndo o modelo ARIMA (1,0,0) x
(0,1, 0)12. Este mostrou~se o melhor de todos e o fato de seu paramg
tro auto-regressivo ser proximo da unidade explica porque o © modelo
(8.2.4), s0 com as diferengas, também se mostrou bom.

Escolhe-se, portanto, o seguinte modelo univariado:

(1 - 0,8757 B) (1 - B'?) z, = a

ou

2, = 0,8757 2+ 2 1) - 0,8757 2z _ . +a (8.2.5)

As previsces de 1 a 12 passos adiante, feitas com este modelo, encon

tram-se no quadro 8.8 e na figura 8.9,
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QUADRO 8.7 - Estimativas dos Parametros, Modelos Univariados, Serie 1

{continua)
Modelo (8.2.1): ARMA (2,2)
Parametro Estimativa Intervalo de confianga
' (95%)
y 4,0167 (*) 3,6985 4,3349
¢1 ~-0,1688 (%) -0,3369 - ~(,0008
¢2 0,8395 (*) 0,4755 1,2035
81 -0,8042 (%) -1,0777 -0,5307
62 0,3192 -0,1580 0,7963
Desvio padrac do residuo 0,1835
Autocorrelagdc no residuo ~ lag 12
Modelo (8.2.4): ARIMA (0,1,0)x(o,1,0)12
Desvio padrao do residuo 0,0995

Autocorrelagao no residuo —

(*) significativo ao nivel de 5Z.
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QUADRO 8.7 - Estimativas dos ParEﬁetros. Modelgs Univariados, Serie 1

(conclusao)

Modelo (8.2.2): ARIMA (1,0,1)x (0,1,0) ,

Intervalo de confianga

Parametro Estimativa =~ €957)
¢ | 0,8714 (%) 0,6926 1,0503
6 -0,0208 o -0,4169 0,3754-
Desvio padrao do residuo ' 0,0987
Autocorrelacao no residuo

Modelo (8.2.3): ARIMA (1,0,0):{(0,1,0)12

Parametro _.Estimativa Intervalo di confianga
6 ) 0,8757 (*) 0,7222 1,0293

Desvio padrac do residuo - 0,0973

Autocorrelagao no residuo | —

(*) significativo ao nivel de 5%.
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QUADRO 8.8 - Previsoes do Modelo Univariado, Produtividade de Leite, Es
tado de Sao Paulo, Série 1, Dezembro de 1979 a Novembro de
1980

(em litros por cabega por dia)

Numero . . B Limite : Limite
de passos' Mes inferior Previsao superior
adiante _ (95%2) (95%)
1 Dez. 79 4,0600" 4,2476 4,4351
2 Jan. 80 3,9374 4,1867 4,4360
3 - Fev. 80 14,1893 4,4772 4,7650
4 i Mar, 80 3,7346 4,0488 4,3630
5 Abr. 80 3,8285 4,1615 4,4945
6 Mai. 80 3,5884 3,9351 4,2818
7 Jun. 80 3,6126 3,9695 4,3264
8 Jul. 80 ‘ 3,4501 3,8146 4,1791
9 Ago. 80 3,4301 3,8003 4,1705
10 Set. 80 3,8220 4,1965 4,5711
11 Out. 80 3,7754 4,1532 4,531
12 Nov. 80 4,0600 4,4403 4,8207
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FIGURA 8.9 — PrevisBes do Modelo Univariado, Produtividade de Leite, Estado
de Séo Paulo, Série 1, Dezembro de 1979 a Novembro de 1980,
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FIGURA 8.10 — PrevisSes do Modelo de Intervengso, Produtividade de Leite, Estado
de Sko Paylo, Série 1, Dezembro de 1979 s Novembro de 1980.
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8.3 — MODELO DE INTERVENGAO PARA PRODUTIVIDADE

A intervengac ocorreu de forma difusa ao-longo dos anos de
1975 e 76 e consiste no efeito conjunto de diversos fatores enumerados
no inicio do capitﬁlo. Seu efeito parece nao ter sido imediato, sendo
dificil precisar o exato instante em que os efeitos da intervengao mos
tram-se mensuraveis. Entretanto, como a flutuagao sazonal da produti
vidade de leite esta ligada a redugao das pastagens noc inverno e de QEV
tros alimentos como milho e soja, & razoavel localizar a intervengao
logo apos o inicio do ano agricola 1976/77, em novembro de 1976, o que
pode ser confirmado pelo exame do grafico da serie 1 (figura 8.1). Co
mo a intervencao ocorre ao longo do tempo, ela pode ser representada

pela seguinte série binaria:

0, t=1, 2, ..., 11

(=
-
T
1

- 12, 13, “esy 48- (8-3-1)

8.3.1 — Identificagdo

0 efeito da intervengao consiste na mudanga permanente no

nivel da sére, podendo-se propor as seguintes variagoes:

a) mudanga desacelerada no nivel da série, como no caso {c)

da figura 6.2, em que a fungao de transferencia & dada por

v(B) = —— . 1s 1 < 1,
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e o modelo de intervengao proposto &

(1 -8'2) 2 = “o 1 '
. z, = X + , a_ - (8.3.2.)

b) mudanga imediata no nivel da série, como no caso (a) da

figura 6.2, em que a funcao de transferéncia & dada por
v(B)} = wo_'

e o modelo de intervengao proposto e

(1 ~ B'?) 2

¢ S W, Xt a . _ (8.3.3)

l1-¢8B

8.3.2 — E:timagdo e Previsfo

As estimativas dos parﬁmetros para os dois modelos alterna
tivos propostos encontram—se no quadro 8.9,

Como a media dos residuoélnﬁo diferiu significativamente de
zero em nenhum dos modelos nao foi preciso incluir um parametro de ten
dencia deterministica.

Embora seu desvio padrao residual seja mais baixo queosdos
modelos univariados, o modelo (8.3.2) mostrou—se inadequado, uma vez
que ambos os parametros de intervengao nao sao significativos. 1Isso o
corre porque a correlagao entre os parﬁmetrqs 61 e w e igual a
-1,0000, indicande que apenas um deles & necessario, o que nos leva ao
modelo (8.13.3). ' _

No modelo (8.3.3) tddos;asparametrossﬁo significativos, nao

ha autocorrelagao significativa no residuo e o desvio padrao do residuo e o
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QUADRO 8.9 - Estimativas dos Parametros, Modelos ‘de Intervengao, Serie 1l

Modelo (8.3.2)

Estimativa,.

Parametro Intervalo de confianga
: (95%)
6 0,6898 (%) 0,4318 0,9478
w, 0,1590 ~497,23 497,55
8, 0,0000 -3127,4 3127,4
" Desvio padraoc do residuo 0,0955

Autocorrelagao no residuo

¢ —

Modelo (8.3.3)

Parametro Estimativa Intervalo de confianca
(957)
b 0,6898(%) 0,4383 0,9413
W, _ 0,1590(*)_ 0,0559 0,2622
Desvio padrao-do residuo 0,0941

Autocorrelagao no residuc

(*¥) significativo ac nivel de 5Z.
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menor dentre uvs de todos os modelos estudados.

Escolhe-se, portanto, o seguinte modelo de intervengao:

¢

(1-8'%) z_=0,1590 x_+ 1 a

1 ~ 0,6898 B

ou

= - : G - )
zt , 6898 zt-l + zt—lZ' 00,6898 zt__13 + 0,1599 Xt 0f1097xt-124'at

(8.3.4)

Portanto, o efeito da intervengao foi significativo, conéig
tindo em mudanga mais ou menos imediata no nivel da série. Antes da
intervengao, a produtividade de leite oscilava ao redor da media esta
dual anual de 3;5 litros por cabega por dia, passando a oscilar ao re
dor de 4,0 litros por cabega pqi dia apos a intervengao.

As previsoes de 1 a 12 passos adiante, feitas com o modelo
(8.3.4), encontram-se no quadro 8.10 e na figura 8.10.

Compé:ando-se as previsoes, verifica-se que o modelo de in
tervengao da previsces ligeiramente superiores is do modelo univariado,
permanecendo, po:ém, a forma de seu grafico. O DPR do modelo de intgg
vengao & 37 menor que o do univariado, indicando melhor ajustamento do
modelo aos dados. Os intervalos de confianga das previsoes tornaram-
se mais estreitos com a inclusao do efeito de intervengao, isto &, as

previsoes tornaram-se mais precisas.
8.4 — MODELO UNIVARIADO PARA PRODUGCAO

A seguir, identifica~se e estima-se um modelo univariado pa

ra a produgao de leite, conforme visto no capitulo 4.
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QUADRO 8.10 - Previsoes: do Médelb'de‘Intefvengao,'Produtividade de Lei
te, Estado de Sao Paulo, Série I, Dezembro de 1979 a No
vembro de 1980

(em litros por cabega por dia)

Numero Limite Limite
de passos Mes | | inferior Previsao _superior
adiante o _ (952) . : (952)
1 Dez. 79 4,0939 4,2783  b,4627
2 Jan, 80 _4,017@ o _4,2§io 64,4649
3 Fev. 80 14,3091 f 4;5497 4,7902
4 Mar. 89“‘ 3,38?6 4,1357 ., 4,3837
5 : Abr. 80 ~ 4,0083 | o 4,2558 | 4,5114
6 Mai. 80 | | 3,7895 40427 42059
7 ' Jun. 80 3,837 4,0846 4,3386
8 Jul. 80 3,6817 ' 3,9360 4,1903
9 Ago. 80 3,6725 13,9270 4,1814
10 Set. 80 4,6736 | 4,3276 | 74,5522
11 Out. o 4,0334 4,2880 4,5427
12 Nov. 80 43237 | 4,5784 4,8330
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0 grafico das observagoes (figura 8.2) leva a crer que ha
sazonalidade com periodo s = 12, A media da série & 136,90 x 10%, com
desvio padrao igual a 12,20 x 105,

As estimativas das autocorrelagdes e das autocorrelagoes .
parciais encentram-se no quadro 8.11 e nas figuras 8.11 a 8.14, com ba

se nas quais identificaram-se os seguintes modelos:

a) para a série original a fungdo de autocorrelagio & cons
tituida de sendides amortecidas e a fungdo de autocorrelagao  parcial
tem um corte apos o segundo lag, indicando o modelo AR(2):

(1 - ¢1 B.- ¢2 B?) (zt ~'u)'=_at : (8.4.1)

b) na fungao de autocorrelagao da série original r, e signi

57 Iy

JENKINS (5, p.330), o modelo ARIMA (0,0,2) x(0,0,1)6:

ficativamente nao nule, r er, = Tas indicando, conforme BOX &

z =-u= (1l -8

_ 2 - 6 .
c 1 B 82 B<) (1 © B°®) a; (8.4.2)

¢) na diferenga de ordem 12 o fato de Tys Ty, ¢11 e ¢11’11
serem significativos pode sugerir o modelo ARIMA (1,0,2) x (1,1,0)12:

= - - 2 .
(1 -$B)(L - ¢ B'3)(L - B!®) z, = (1-8 B-9,B a;.e (8.4.3)

d) como o teste de qui-quadrado para a primeira diferenga
da diferenga de ordem 12 & nao significativo ao nivel de 5%, conclui-
se que ela & ruldo branco, o que‘sugere o modelo ARIMA
(O,l,O)X(O,l,O)12 :

(1-8) (1-8'%)z = a_ . (8.4.4)

-183-



QUADRO 8.11 - Estimativas das Autocorrelagoes, dos Respectivos Desvios

Padroes e das Autocorrelagdes Parciais, Serie 2

(continua)

Serie original

Primeira diferenca

Lag v,)
(k) - -
T s(rk) ¢kk T, s(rk) L1
1 0,80% 0,14 0,80% 0, 50% 0,15 0,50%
2 0,45% 0,22 -0, 54% 0,25 0,18 0,00
3 0,05 0,24 -0,27 -0,10 0,19 -0,30%
4 -0,27 0,24 -0,09 -0,25 0,19 -0,13
5 - -0,50% 0,24 -0,21 -0,40% 0,19 -0,20
6 -0, 60* 0,26 -0,11 -0, 50% 0,21 -0,33%
7 -0, 52 0,29 0,12 - ~0,48 0,24 -0,24
8 -0,28 0,31 0,16 -0,25 0,26 -0,02
9 0,02 | 0,31 0,03 -0,12 0,26 -0,23
10 0,34 0,31 0,29*% 0,25 0,26 0,17
11 0,53 0,32 . -0,10 0,37 0,27 0,05
12 0,58 0,34 0,01 0,58 0,28 0,25
13 0,44 0,36 -0,11 0,38 0,30 -0,13
14 0,21 0,37 - 0,03 0,26 0,31 0,09
15 -0,07 0,37 -0,10 -0,03 0,32 -0,10
16 -0,35 0,37 -0,13 -0,21 0,32 ~0,07
17 -0,54 0,38  -0,05 ~0,38 0,32 -0,05
18 -0, 59 0,40 -0,04 -0, 38 0,33 0,08
19 -0, 51 0,41 -0,14 -0, 36 0,34 -0, 01
20 ~0,32 0,43 -0,10 -0,20 0,35 -0,04
x2 191,52(#%) 111,02 (**)
(*) Valores que caem fora do intervalo de dois desvios padroes.
(**) Significativo ao nivel de 5%, com 20 graus de liberdade.
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QUADRO 8.11 - Estimativas das Autocorrelagoes, dos Respectivos Desvios

Padroes e das Autocorrelagoes Parciais, Série 2

(coneclusao)
Diferenga sazonal Diferenga sazomal

Lag (V12 z) (v v12 z)

(k) r, s(rk) gkk T, s(rk) $kk

1 0,78% 0,17 0,78% 0,09 0,17 0,09
2 0,52 0,25 -0,22 -0,38% 0,17 -0,39%
3 0,43 0,28 0,28 -0,13 0,19 -0,05
4 0,38 0,30 -0,07 0,10 0,20 -0,03
5 0,29 0,31 -0,01 0,11 0,20 0,04
6 0,19 0,32 -0,09 -0,02 0,20 -0,02
7 0,0¢ 0,32 -0,05 0,00 0,20 0,07
8 0,01 0,32 -0,10 0,10 0,20 0,12
9 -0,15 0,32 -0,28 0,14 0,20 0,17
10 -0, 34 0,32 -0,22 b,oa 0,20 0,12
11 -0,52 0,33 -0,37% -0,23 0,20 -0,14
12 -0,58 0,35 0,00 -0,39 0,21 -0,39%
13 -0,47 0,38 0,21 0,11 0,23 ~0,02
14 -0, 39 0,39 0,00 0,15 0,23 -0,27
15 -0,38 0,41 0,19 0,06 0,23 0,06
16 -0, 37 0,41 -0,04 -0,08 0,23 -0,10
17 -0, 35 0,42 -0,02 -0,07 0,24 0,07
18 -0,33 0,43 -0,10  =~0,02 0,24 -0,03
19 -0,29 0,44 -0,12 -0,10 0,24 -0,02
20 -0,19 0,44 0,05 -0,09 0,24 -0,01
x2 111,09 (**) 17,39

(%) Valores que caem fora do intervalo de dois desvios padroes.

(*¥*) Significativo ao nivel de 5%, com 20 graus de liberdade.
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FIGURA 8.11 - Estimativas das Autocorrelagdes e das Autocorrelagdes Parciais, Série 2,
Série Original (z).
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FIGURA 8.12 — Estimativas das Autocorrelagdes e das Autocorrelagdes Parciails, Série 2,

Primeira Diferenca (¢ z)'

1 1
"k Pk
. e . .
LA e i
-1 -1
FIGURA 8.13 ~ Estimativas das Autocorrelagies e das Autocorrelagdes Parciais, Série 2,
Diferenga de Ordem 12 ( \712 z).
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FIGURA B.14 -~ Estimativas das Autocorrelagdes e das Autocorrelagdes Parciais, Série 2,

Primeira Diferenca da Diferenga de Ordem 12 { V V12 z).
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8.4,.2 — Estimacdo e Previsdo

Av estimativas dos parametros para os quatro modelos alter
nativos identificados estac no quadro 8;12 (por facilidade, trabalhou-
se com a produgio em mil litros). _ '

Como 'a media dos residuos niao diferiu significativamente de
zero em nenhum dos modelos, nao houve necessidade de se incluir um pa
rametro de tendencia deterministica.

Pelo criterio do desvio padrao residual (DPR) o modelo que
melhor se ajusta aos dados & o ARIMA (1,0,2)}:(1,1,0)12. Entretanto,
como um dos parametros de médias moveis mostrou-se nao significativo,
e como o parametro auto-regressivo ¢ mostrou-se proximo da unidade,
preferiu-se trabalhar com o modelo ARIMA (0,1,2) x (1,1,0)12, cujas es
timativas encontram—se no quadro 8.12.

Portanto, o modelo escolhido e:

(1+0,8139 B'?)(1 - B)(1 - B'?) z_ = (1 - 0,8557 B?) a,

t

ou

- 0,1861 z__

co13 = 0.8139 z _

+0,81392 .+

25

z o=z gt 0,1861 2z 24

t-12

ta - 0,8557 a_y (8.4.5)

As previsoes de 1 a 12 passos adiante, feitas com este modelo, encon

tram-se no quadro 8.13 e na figura 8.15.
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QUADRO 8,12 - Estimativas dos Parametros, Modelos Univariados, Serie 2

(continua)
Modelo (8.4.2): ARIMA (0,0,2) x (0,0,1)
Parametro Estimativa Intervalo de confianga
(957)
" 138100 (%) 134480 - 141720
8, - 21,0287 (%) -1,2966 ~0,7607
9, -0,5920 . (%) - -0,8797 -0,3043
0 0,2719 -0,0668 0,6107
Desvio padrac do residuo 6396,6
Autocorrelagao no residuo —_—
Modelo (8.4.1): AR(2)
Parametro Estimativa Intervalo de confianga
(957)
U 136470 (*) 1310620 ' 141930
6, 1,3666 (%) 1,1312 1,6020
¢2 -0,6547 (*) -0,8859 -0,4235
Desvio padraoc do residuo 5326,0
Autocorrelagao no residuo lag 12

(*) significativo ao nivel de 5Z.
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QUADRO 8.12 - Estimativas dos Parametros,

Modelos Univariados, Serie 2

(conclusao)

Modelo (8.4.4): ARIMA (O,l,Ox(O,l,O)12

Desvio padrac do residuo

4.769,4

Autocorrelagao ne residuo

Modelo (8.4.3): ARIMA (1,'0,2)::(1,1,0)12

"Parametro Estimativa Intervalo de confianga
(957%)
6 1,0005 () 0,9450 1,0560
¢ =-0,5929 (%) -1,0680 -0,1178
61 0,5362 -0,1663 1,2386
92 1,4083 (*) 0,6641 2,1524
Desvio padrao do residuo 2.506,6

Autocorrelacao no residuo
G

Modelo ARIMA (0,1,2) x (1,1,0)12

Parametro Estimativa Intervalo de confianga
(957)
¢ -0,8139 (*) -1,1235 =-0,5043
0, 0,8557 (%) 0,5150 1,1963
Desvio padrao do residuo 3.239,7

Autocorrelagao no tesiduo

{(*) significativo ao nivel de 5%.
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QUADRO 8.13 - Previsoes do Modelo Univariado, Produgao de Leite, Esta
do de Sao Paulo, Série 2, Dezembro de 1979 a Novembro de
1980

(em mil litros)

Numero Limite Limite
de passos Mes inferior Previsao superior
adiante (957%) - (957)
1 vez. 79 . 154,925 " 161.248 167.571
2 ' Jan. 80 156.758 165.700 174.642
3 Fev. 80 145,342  154.330 163.318
4 Mar. 80 143.969 153,003 162.037
5 Abr. 80 135. 564 144,645 153.725
6 Mai. 80 129.378 138. 504 147.630
7 Jun. 80 125.856 135,027 144,198
8 Jul. 80 ~  127.848 137.065 146.282
9 Ago, 80 128.941 138,202 147,464
10 Set. 80 129, 446 138.752 148,059
11 Out. 80 135.931 145.282 154,633
12 Nov. 80 149.109 158.504 167.900
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FIGURA 8.15 — Previsdes da Modelo Univariado, Produgdo de Leite, Estado de S3do Paulo,

Seérie 2, Dezembro de 1979 a Novembro de 1980.
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8.5 — MODELO DE INTERVENCAO PARA PRODUCAO

Como no caso da produtividade, a intervengao pode ser repre

sentada pela serie binaria dada por (8.3.1).

8.56.1 — ldentificagdo

0 efeito da intervengao devera ter sido mais suave que 80
bre a produtividade, poeis, de um lado, a produgEo aumentou com a eleva
cao da produtividade, de outro, diminuiu com o decréscimo do numero de
produtores. "O-efeito con51ste na mudanga permanente ¢ imediata no n1

vel da série, como no caso (a) da figura 6.2, propondo-se o modelo

1~9232
a (8.5.1)

_ _ nl2 - :
(1 B (1 - B*“) z, wo Xt +
1 - ¢ B!?

8.5.2 — Estimacdo e Pravisio

As estimativas dos parametros para o modelo proposto encon
tram-se no quadro 8,14, Verifica-se que o efeito de intervengao fol
nio signficativo, isto €, o efeito conjunto das mudangas de que se com
ounha a intervengao foi aproximadamente nulo. A correlagao entre  OS
parametros ¢ e w ¢ alta (~0,73), indicando que o fator auto-regressi
vo foi capaz de captar as mudangas ocorridas, nao sendo necessaria a

inclusao do termo de intervengac no modelo.

-192-



8.14 - Estimativas dos Parametros, Modelo de Intervengao, Serie 2

Modelo (8.5.1)

Intervalo de confianga

P bond - L3

arametro Estimativa . (95%)
o ~0,6660 (*) ~1,0560 -0,2758
8, 0,9278 (%) 0, 6483 1,2073
w -0,1432 -0,3912 0,1049

Desvio padrac do residuo 3.204,3

Autocorrelagao no residuo e

(*) significativo ao nivel de 5%,

8.6 — MODELO DE FUNCAO DE TRANSFERENCIA PARA PRODUCADQ

A serie de produgac de leite pode, ainda, ser vista como a
saida de um modelo de filtros lineares, onde as entradas sao as series

de produtividade, de numero de produtores e de prego.
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8.6.1 tdentificagéio

Primeiramente, identificaran .e eestimaram-se, da maneira u
sual ‘caplitule 4), modelos univariadus para as series 3 (de pregos) e

« 'de nlmero de produtores),chegando-se a:

a) modelo univariado para prego

(i - 0,9016 B) (z, - 1,2255) = a_ . (8.6.1)

cow DPR = G, J453, parametros signiticativos ao nivel de 5% e ‘sem autg

correlayao no residuo; e

t; modelo univariado para namero de produtores

D - 0,8140 B) (z_ - 86.644) = a s (8.6.2)

com PR = © 81,1, parametros significativos ao nivel de 5% e sem aulu

. -
corieldyao no reslduo.

as correlacoes cruzadas das series 1,3 e 4 com a serie 2 es
tar ms Juadro 8.15. 0s grupos de valores positivos e de negativos que
se a.ternam devem-=e a sazonalidade da produgao. O pico no ‘ag  zero
para as ~er.es 1 oe 4 Indira b = O,

As esti..tivas dos pesos da resposta te impulso estao no

quadre 8.16, de onde se observa que:

o iTa a serie 1 nac ha valores nulos no inicic (b =0) e
0s pesus decrescem segundo uma onda senoidal amortecida, de onde suge

re-se r = 2 e s =t ou |, conforma SILva (32); e

b) para a serie 3 nao ha valores nuios no inicio (b = 0), 08
pesus nac seguem padrav Jefinido entre os pontos O e 4, mas, decrescem
segundo uma senoide amortecida apos v., O que sugere ¥ = 2 e s supe

rior 4 r.



QUADRO 8.15 - Correlagoes Cruzadas, Séries 1,3 e 4 com Série 2

Lag na ' Serie 1 . Serie 3 Serie 4
serie 2 (produtividade) (prego) (produtores)
0 | 0,64 0,09 0,67
1 | 0,57 -0,10 0,58
2 0,36 -0, 26 | 0,34
3 0,13 -0, 34 0,02
4 -0,10 -0,33 -0, 26
5 0,25 -0,30 0,42
6 -0,32 0,13 -0,54
7 -0,30 -0, 01 -0,56
8 | -0,12 0,08 ~0,49
9 0,07 0,05 -0,32
10 0,30 -0, 06 ~0,14
11 : 0,41 -0,19 0,05
12 0,38 -0,33 | 0,21
13 0,32 ~0,42 0,22
14 0,16 -0,50 0,13
15 ~-0,01 -0,52 -0,03
16 -0,23 -0, 4t -0,19
17 ~0,36 -0, 31 -0,32
18 -0,41 -0,14 =0,43
19 -0, 39 0,02 ~0,45

20 -0,22 0,10 ~0,38
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QUADRO 8.16 - Estimatiﬁas dos Pesos da Respoéth de impulso, Serie 2

Lag | Série 1 | 'séfié 3 Serie 4
| (p;odgtividade) (prego) . (produtores)

0 18,68 17,38 0,59
1 -10,76 3,70 0,46
2 23,47 - 3,86 -0,27
3 | L6 | | 2,43 . 0,09
4 | 6,64 - 0,87 -0,12
5 | 15,59 22,80 0,00
6 S 9.2 33,70 0,32
7 | -7,73 8,70 -0, 44
8 -3,14 -10,30 0,33
9 - 8,26 14,68 0,41

10 18,87 10,42 -0,29
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8.6.2 ~ Estimagido e Previsfo

Eﬂtunando-ae tentativamente alguns modelos encontram-se cor
relagoes altas entre alguns dos parametros das tr8s séries de entrada.
Por isso opteu-se por um modelo de uma s5 entrada, preferindo-se a q§
rie de prego, o que & mais usual em Economia.
| 0 modelo de fungao de transferéncia escolhido foi

W 1 -6, B?
(1-8) (1-8'%z = 2 X, + 2
1-34, 8% 1 - ¢ B!

2, s (8.6.3)

onde Xt, t=1,2, ..., 48 & a série 3 (prego). As estimativas dos pa
rametros estao no quadro 8.17.

Pelo critério do desvio padrao residual este foi o melhor
modelo obtido. Entretanto, ha@ autocorrelagzo significativa nos 'reqz
duos no lag 2 e o parametro w e nao significativo, indicando que o mo
delo pode nao ser adequado. As correlagoes entre os parametros sao mui

to altas (quadro 8.18).
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QUADRO 8.17 - Estimativas dos Parametros, Modelo de Fungao de Transfe-

rencia, Serie 2

Modelo (8.6.3): serie 2 com serie 3

Parametro Estimativa Intervalo de confianca
(957)
¢ ~0,8654(%) -0,9430 -0,7878
8, 1,9930(%) 1,7917 2,1944
w 1,6336 -0,2032 3,4704
[»]
52 -1,1996(%) ' -1,3039 -1,0952
Desvio padrao do residuo 2.045,8
Autocorrelagao no residuo lag 2

(*) significativo ao nivel de 5%.

QUADRO 8.18 - Matriz de Correlagao dos Parametros, Modelo de Fungao de

Fungao de Transferéncia, Série 2

2 o 2
¢ 1,00
e, 1,00 1,00
W, -0,93 -0,90 1,00
8, -0,83 -0,78 0,98 1,00

e .





