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L. Marasca, A. M. Souza 72

RESUMO

O Brasil tem papel de destaque no consumo e naugdiodde automéveis, sendo esta
producédo sujeita ao desempenho econémico do pstis.eBtudo tem como objetivo estimar
um modelo linear de classe geral ARIMA, para preveomportamento da Série de Producao
Nacional de Automoéveis e um modelo néo linear dasd geral ARCH, para compreender 0s
efeitos de volatilidade da série, auxiliando osrit@mtes de automoéveis no pais no
planejamento de sua producdo. Os dados foram doketaensalmente e retirados do site da
Associacdo Nacional dos Fabricantes de VeiculosorAotores — ANFAVEA, e
correspondem a fabricacdo nacional de automéveisperiodo de janeiro de 1957 até
fevereiro de 2016, formando uma Série Historicaidiaad da Producdo de Automoveis, com
710 observacbes. A metodologia empregada é da agmiel ARIMA e 0s modelos
heterocedasticos ARCH. Com base no modelo ajustaidpgssivel a realizacéo de previsao
in sample O processo gerador da série € um autoregressiaodm 1, com uma diferenca
necessaria para tornar a série estacionaria, cemo shzonal no lag 12, apresentando ainda
heterocedasticidade de ordem 1.

Palavras-chave: Produgcdo Nacional de Automéveis. Desempenho Ecamdnivodelo
ARIMA. Modelo ARCH.

ABSTRACT

Brazil is featured on consumption and automobileglpction, being this production subject
to economic country’s performance. This study aionfst an ARIMA linear model to forecast
the Series National Production of Automobiles bétraand a non-linear model of general
ARCH class to understand the volatility's effecfshe serieshelping Brazilian automobiles
manufacturers on planning their production. Datéection was monthly and they were taken
from Associacdo Nacional dos Fabricantes de VeiculosrAatores — ANFAVEA’svebsite,
correspond to the national production of automabile the period from January 1957 to
February 2016, and composeHsstorical Series National Production of Automelsil with
710 observationsThe methodology is the ARIMA modeling and heteralslstic models
ARCH. Based on the adjusted model, it was possitdeforecast’s realizatiom sample
Series’s generator process is an autoregressioaef 1, with a difference needexlliecome
the stationary series, seasonal effect on the2agrd heterocedasticity of order 1.

Keywords: National Production of Automobiles. Economic Parfance. ARIMA Model.
ARCH Model.
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1 INTRODUCAO

O Brasil tem papel de destaque no consumo e naugdiodde automéveis, pois a
producao nacional de veiculos o classifica com@® endior produtor do mundo em 2015,
segundo o MDIC — Ministério do Desenvolvimento, Usttia e Comércio Exterior (MDIC,
2016).

O setor automotivo tem importante papel no setustrial e no Brasil, este segmento
representa 23% do PIB manufatureiro, sendo um sgter afeta significativamente a
producédo de diversos outros setores no pais e ndanu

A economia deste setor tem desacelerado nos ultemos, e 0 que a manteve
aquecida foi a isencéo de IPI, estimulo fiscal amedntal para fortalecer segmento. Em 2009,
periodo em que a isencdo vigorou, as vendas tivewmmn crescimento historico.
Comparativamente, neste ano, no més de fevereiP@H& percebeu-se uma queda de quase
40%, quando comparado ao mesmo periodo do anacanteque se pode considerar o pior
resultado desde 2002, segundo a ANFAVEA - Associd¢acional dos Fabricantes de
Veiculos Automotores (ANFAVEA, 2016). Com a queda producdo e vendas de
automaoveis, percebe-se uma perda de competitividadedustria automobilistica brasileira
em relacdo a outros paises. Um dos principais o®fpara isto € a adocao, pelo governo, da
politica de cambio flutuante e, ainda, a alta canfpaitaria, somada a caréncia de linhas de
financiamento de exportacdo com taxas adequadasapaoegras de exportacdes existentes
no Brasil oneram ainda mais a producéo, ao investimula-la.

Sabe-se que a producdo de automoveis esta sujaissampenho econdmico do pais,
pois muitos insumos sofrem diretamente a variagd@rmcos na sua origem, tais como
metais, energia, mao de obra especializada, entresofatores de menor impacto, mas nao
menos importantes.

A oscilagdo na economia pode refletir uma oscilagi@roducéo, dado a isto tem-se
como objetivo estimar um modelo linear de classealgdRIMA, para prever o
comportamento médio da série de producdo e um mada linear da classe geral ARCH,
para se compreender os efeitos de volatilidadeéda de producéo nacional de automoveis,
auxiliando, com isso, os fabricantes de automdweigais no planejamento de sua produgao.

Esta pesquisa apresenta-se estruturada em cirgfiesegsta primeira sessao oferece
uma sucinta introducdo. A segunda e terceira sesssidornece o referencial tedrico acerca

das metodologias utilizadas. A quarta sessdo apeeses dados e os procedimentos
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L. Marasca, A. M. Souza 74

metodoldgicos aplicados. Na quinta sessao estapliaacdes e discussdes e por fim, na sexta

sessdao, estdo as conclusoes.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Metodologia Box e Jenkins

Baseados em pesquisas existentes, Box e Jenkin&))(1&resentaram uma
metodologia para modelos de previsdo de sériesoieigp Em 1926, Yule havia apresentado
0s modelos autoregressivos (AR) e, em 1937 surgimamodelos médias méveis (MA) com
Slutzy. Wold, em 1938, provou que os modelos estacios podem ser representados por
modelos autoregressivos e médias moéveis. A passodBox e Jenkins traz a metodologia
que contém as técnicas de identificacdo do modepmsterior estimacdo dos parametros e a
verificagdo do modelo escolhido, hoje conhecida @wometodologia Box e Jenkins
(KIRCHNER et al, 2011).

A metodologia Box e Jenkins é também conhecida chtodelos Autoregressivos
Integrados de Média MovelA(toregressive Integrated Moving Averagel ainda ARIMA
(p,d,0, ondep é o niumero de parametros autoregressidog, o niumero de diferencas
necessarias para tornar a série estacionaji@ ® nimero de parametros médias moveis a
serem estimados. A metodologia consiste na coméiinage componentes, também
conhecidos na literatura como filtros: componenir@gressivo (AR), filtro de integracéo
() e componente de médias moéveis (MA), podendoutibzados os 3 filtros, ou apenas a
combinacéo de alguns deles (GUARNIERIal, 2009). A aplicacdo destes filtros se d4 em
séries temporais, que sao observacdes cronologigagjistantes ao longo do tempo, auto
correlacionadas entre si e que tem por objetivadesto processo gerador da série, que busca
compreender o comportamento da variavel, por meiond modelo que melhor represente as
caracteristicas da seérie original. Verifica-se,imsse ela pode ser representada por um
modelo autoregressivo AR)( descrito pelos seus valores passados e pelo bughco, por
um modelo de médias méveis M) ou ainda por um modelo autoregressivo, de médias
moéveis ARMA , g), descrito pelos seus valores passados e pelgsieb@leatérios, ou por
um processo misto autoregressivo integrado de médiweis ARIMA p,d,g, que é ajustado
em séries que eram nao-estacionarias, e se tornestanionarias ap0s a aplicacdo das
diferencas (WALTERet al,, 2010).

Os modelos citados podem ser representados pelastess 1 a 4.
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AR Z,=pt QZ, 1+ .+ P2, ,+ & (1)
MA Z,= pt by, + .+ 6,Z,_,+ ¢ (2
ARMAZ, = p+ ¢Z, s+ ot @,Z, o+ b5, 4 + o+ 65, + &, A3)

ARIMAA®Z, = p+ ¢ 0%Z, 1+ v+ @u0Z, , + O16, 1+ wu + o5, + & 4)

Onde: 8, —» 6, — parametro AR;
1 = ¢, — parametro MA;
1 — média do processo;
A%— niimero de diferengas para tornar a série estacionaria;
Z . — a série original;

g, — residuos.

Para aplicacdo dos modelos de Box e Jenkins, #&s sd#evem ser estacionarias,
garantindo que os parametros estimados sejam egpatisos para toda a série. A ndo
estacionariedade em uma série temporal é idemi#icpela presenca de movimentos
ascendentes ou descendentes na série. No caspedsesé@stacionaria, ha uma oscilagdo em
torno de uma média e variancia constantes, natiesaralo com o tempo, durante o periodo
de analise (MORETTIN; TOLOI, 2006).

Esta importante condicdo de estacionariedade perdeesificada através dos testes:
teste de raiz unitéria de Dickley-Fuller Aumentad@DF (1979), e o teste Kwiatkowski,
Phillips, Schmidt e Shin - KPSS (1992). A literauros traz a importancia da utilizagéo
conjunta destes testes, uma vez que um corrob@sutiado do outro (Patterson, 2000).

As séries nao-estacionarias deverdo sofrer tranafghes para se tornarem
estacionarias, sendo que a primeira diferenca (dplijada na série geralmente estabiliza a
média (estacionariedade de primeira ordem), e anskeg (d=2), estabiliza a variancia
(estacionariedade de segunda ordem) (SOE#ZAl,2013). Deve se ter muito cuidado ao se
realizar diferencas, pois 0 excesso de diferengds mcluir erros no modelo, prejudicando o

seu desempenho final.
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Para identificacdo do modelo a ser estimado, obsese o0s graficos correspondentes
a Funcdo de Auto Correlacdo (FAC) e & Funcdo de Adrrelacdo Parcial (FACP). O
comportamento dessas funcdes, aléem de indicarogfitito devera ser utilizado, auxilia no
uso dos testes de raizes unitarias, para confiondg&stacionariedade da série (WERNER,;
RIBEIRO, 2003). Gerados os graficos da FAC e FA@Rle-se observar o comportamento
das funcdes: quando a FAC da série de dados deguanencialmente, chegando a zero nas
primeiras defasagens, tem-se a indicacdo de umlméde Ao observar a FACP da série,
pode-se perceber a ordem do processo, ou a qudatigaparametrgsdo modelo estimado.
No caso do modelo estimado ser um MA, percebe-sBAta os lags significativos para
definir a quantidade de parametrgsdo modelo, e na funcdo FACP, ela devera decair
exponencialmente (MORETTIN; TOLOI, 2006).

O erro do modelo, que consiste na diferenca entralar previsto e o valor real da
série, também denominado de residuo, é uma messgmaal para verificar a validagdo do
modelo. A escolha do melhor modelo se dard pelo apresentado: quanto menor o erro,
melhor serd& o modelo. O que se busca, neste moméntencontrar residuos com
caracteristicas de ruido branco: o erro com meatia, xariancia constante e que seja ndo auto
correlacionadose{~N(0,57)) (SOUZAet al, 2015).

Depois de se chegar a diversos modelos concorrengssolha do melhor se da pelos
critérios penalizadoreBayesian Information Criterion — BlQequacdo 5) eAkaike
Information Criterion — AlC(equacéo 6), que tem a minimizacao dos critérioslEadores
como fator decisivo para a definicdo da escolhaeja, 0 modelo que mais se ajustara a série
original ser4 o mais parcimonioso: 0o que apresastanenores valores @dC e BIC. Ainda

outro critério utilizado € o da parciménia, que teompla os modelos com menor namero de

parametros.
BIC = Ing%+ n2X (5)
r
AIC = Ing%+ n=, (6)
T

Onde: #%— ¢ a variancia do erro;
T — é o numero de observacfes utilizadas;

n— é o numero de parametros estimados.
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Apods a escolha do modelo que melhor se ajusta & dmslados, devem-se testar as
estatisticas de previsdo com os testes U-ThellMARE (8) e EQM (9). Essas estatisticas
atuam como parametros de avaliagdo quanto a capacpteditiva dos modelos perante os
dados originais, testando o quanto o método deig@t@we melhor, quando comparado a
previsédo ingénua (KLIDZIO, 2009).

! a— Ve T
_ |EE1:—._'_|:FI?+_}T} I?+_}I

U — (7)
| gt
1’" v E
5(3%)
MAPE (%) = —2-.100 (8)
i ! ']
EQM = f=T-E'f 9)

Onde: n — é o numero de observacgoes;
v.— € o valor observado no instafte
¥.+; — € 0 valor observado no instamtd;
¥. — € o valor previsto para o instaite

el— é 0 erro de previsdo ao quadrado no instante

2.2  Modelagem Arch

Ao ajustar os modelos econométricos, espera-sa gaeiancia dos residuos gerados
seja constante, com isso, o principio da homocediesde € aceito. Quando isso ndo ocorre e
a variancia dos residuos ndo é constante, ocagfeito denominado heterocedasticidade. A
presenca de heterocedasticidade no momento daag&tndo modelo gera parametros néo
eficientes, com erros que podem afetar as prev{3&&s, 2006).

Essas séries apresentam variabilidade (volatilidealéavel ao longo do tempo, onde

o valor esperado dos erros quadratiEfs. ,) ndo sdo constantes. Os modelos apropriados

para modelagem neste caso sdo os modelos hetestceslaque vao além do modelo
ARIMA, pois modelam o residuo quadratico que fotartrado e que possui caracteristicas
de ruido branco (AREDES, 2008). Na classe dos medbkterocedéasticos, o primeiro
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L. Marasca, A. M. Souza 78

modelo desenvolvido para estimagdo da volatilidémleproposto por Engle (1982), e
denominado de ARCH (Autoregressive Conditional Hetedasti city, ou Modelo
Autoregressivo de Heterocedasticidade Condicionat)dos mais utilizados atualmente.

A ideia principal do modelo ARCH € o fato de queaaiancia des,, no periodo de
tempot, depende de? ,. Como a variabilidade pode ser explicada pelatilidiade existente

entre os erros oriundos do modelo de previsdorlipeale-se observar que a variancia destes
erros néo € constante ao longo do tempo, mas danem periodo para outro, existindo uma
autocorrelacdo na variancia dos erros de prevB@bl(ERSLEV, 1986; GUJARATI, 2000;
VASCONCELLOQOS, 2007).

O termo de errce,, condicionado a informacédo disponivel no periotd) (seria

distribuido conforme a seguinte notacao:

erNN[l],(:xﬁ + alerz—lj] (10)

Ondea, e a;s80 parametros explicativos da variancia do terenertbe, (CAMPQOS,
2007).

Um modelo ARCHIf1), em quem denota a ordem do modelo, expressa a variancia
condicional do modelo para a média condicional, @oima funcdo das inovagfes quadraticas
passadas (SILVA; SAFADI; CASTRO JUNIOR, 2005).

Segundo Moretin (2008), o0 modelo ARGH)(é definido por:

7, = Jh.e, (11)
hr = ay + fxl”f—l + .. + ‘xm"f—m (12)

em quee, éi.i.d.com média zero, b, € a variancia condicional.
Para assegurar que a variancia condicional semtiyao e fracamente
estacionaria, as seguintes restricbes parameés@asecessariag, = 0, o, = 0, para todo

t=2, ..., meXa, < 1. E, sob a condicdo de estacionariedade, a vagigdeca dada por:

T
1-Eflaa;

Var(r,) =

(13)
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Na pratica, seguindo o modelo original de Englsuame-se que, tem distribuicdo
normal out-Studentpadronizada. Pela propria definicdo, valores gearder, sdo seguidos
por outros valores grandes da série. Se admitiques; siga um modelo ARCH, as caudas
serdo mais pesadas do que as da normal, o que prapreedade caracteristica do modelo;
portanto, 0 excesso de curtose € uma medida qubaaoa identificacdo da presenca de
volatilidade (BAYER, 2008). Campos (2007) diz gqee,a assimetria € diferente de zero e a
curtose é maior que trés, isso significa que aeg@wde exibir sinais de volatilidade e de
clustersde volatilidade, isto €, os dados sdo agrupadasentro da distribuicdo juntamente
com algumas observacfes nos extremos das caudags @ntes de consulta sdo Morettin
(2006), Bueno (2008), Enders (1995) e Hamilton £)99

3 METODOLOGIA

O banco de dados utilizado para a modelagem fdadmbio site da Associagcéo
Nacional dos Fabricantes de Veiculos AutomotoreNFAVEA, e corresponde a fabricacéo
mensal nacional de automoéveis. O periodo de estadwca em janeiro de 1957 e vai até
fevereiro de 2016, com registros mensais da praddgdautomoéveis, compreendendo710
observacoes.

As etapas cumpridas para se chegar ao modelo dherrse ajusta a série sao:

Analisar a estabilidade da série, para verificaeeessidade, ou ndo, de diferencia-la,
por meio dos testes ADF e KPSS;

Tracar a FAC e a FACP da série, de modo a ideatifis filtros a serem utilizados
(AR, MA, ARMA, ou ARIMA), e suas defasagens;

Apés identificar o filtro, realiza-se a estimacédor pneio do Método da Maxima
Verossimilhanca.

Finalmente, ocorre a investigacdo dos residuosspaiterios penalizadoresIC e
BIC, definindo, assim, o melhor modelo entre os malelincorrentes. As previsdes serao
realizadas com o melhor modelo ajustado.

Encontrado o melhor modelo, utilizam-se os residyosdraticos para modelar por
meio do modelo ARCH, nesta etapa, as etapas sasitar procedimento da metodologia Box
e Jenkins séo utilizadas, inclusive a analise esisluos.

O software utilizado para modelagem dos dados EWViews 9 S.V.

Rev. FSA, Teresina PI, v. 13, n. 6, arp571-90, nov./dez. 2016 wwwé. fsanet. dofrevista X585



L. Marasca, A. M. Souza 80

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados coletados para modelagem formam umalhssideica nacional da producéo
de automoveis, totalizando 710 observacoes, castagnsalmente.

Com a inspecao gréafica da série original em estu@d;igura 1, pode-se perceber que
esta possui uma tendéncia crescente. Ao obsemnsipgms e vales, estes levam a supor que
ela apresenta uma suave sazonalidade, o que n&ospoaonfirmado apenas visualmente,
devido ao grande numero de observacdes da sésejueasera confirmada através da FAC e
FACP. Ao observar a série original, pode-se percegbe ela é nao-estacionaria. A partir
disso, torna-se necessario aplicar uma difereraya, forna-la estacionéria, conforme Figura

2, tornando possivel assim a estabilidade dos pdrésnestimados.

Figura 1 — Possui uma tendéncia crescente.
300,000

250,000 4

200,000 4

150,000 4

100,000 4

50,000

B0 65 Y0 75 80 B85 90 95 00 05 10 15

Figura 1 - Série Histdrica da Produgdo Naciona\di®moveis

Ainda na Figura 1 é possivel observar graficamentmmportamento temporal da
producdo mensal de automoéveis no Brasil, esta s@piesenta um comportamento
assimétrico e sinais da presenca de volatilidagesHortes sinais de assimetria indicam que
esses choques (positivos e negativos) tém impacio® a série, fato que sera comprovado
posteriormente com a utilizacdo da modelagem ARE@Ecebe-se que esses choques

repercutem por algum periodo na série, até estatabilizar novamente.
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A industria automobilistica teve diversos perioghoportantes, compostos por quedas
ou elevacdes representativas na producdo de audisndlguns acontecimentos enddgenos e
exdgenos influenciaram significativamente na prédyg serédo citados e terdo suas causas
analisadas a seguir.

Pela andlise da Figura 1, percebe-se que a sénéveaum crescimento gradual,
permanecendo estavel, desde o inicio das obses/atéeo ano de 1980, quando se pode
perceber o inicio da volatilidade variavel da séNeste ano (1980), percebe-se, logo no
inicio uma queda brusca na producéo e logo apasowm crescimento, para, em 1981, sentir
o efeito de outra grande queda. Este periodo d#nmdm o inicio da crise dos Anos 80 no
pais, juntamente com uma troca de governos, dorgoveeisel para o governo Figueiredo.
Uma situacdo fiscal critica no Estado e ainda oameninternacional evidenciou a
vulnerabilidade da economia brasileira com a el@vagas taxas de juros internacionais e,
como reflexo, teve-se, aqui, uma inflagdo com ten@déascendente.

Apbs isso, a seérie de producdo nacional de autom@eemantém estavel, até 1985,
ano em que se percebe outro grande vale, reflextO8é, ano em que ocorreu a reforma
monetaria no pais, que eliminou a unidade de cesjatravés da Lei n® 7.214 (SAMOHYL
et al, 2002). Depois dessa queda de 1985, nota-se statzilzacao na série, até o periodo de
1990. Nos periodos posteriores, a série seguev@gistam diversos picos e quedas também
em 1991 e 1992, instabilidade esta associada géeldio Presidente da Republica Fernando
Collor de Mello, em 1990, (ano em que ocorreu alementacdo do Plano de Estabilizacéo
Econbmica, denominado ddano Collor ). No ano seguinte (1991), ainda associado a esta
instabilidade, ocorreu a implementacdo do Plani&stabilidade Econémica, denominado de
Plano Collor II. Outro motivo desta instabilidade observada nae séeiste periodo foi o
impeachmendo entdo Presidente da Republica, Fernando Caldfallo, ocorrido em 1992.
Neste ano também a série se mantém estavel,assima@roducédo de automaoveis, e pode-
se associar esta estabilidade as mudancas favwéeebnomia da época, como a instituicdo
da moeda chamada Cruzeiro Real (CR$), através sl@llRéo n® 2010, que ocorreu no ano
de 1993. Pode-se perceber que, no periodo quegaas 8992 a 1997), a estabilidade se
manteve até o ano de 1998, tendo-se constatadagjped 2 anos seguidos (1998 e 1999),
fato este que se associa a Crise Asidtica, junt@mesm a desvalorizacdo das Moedas
Asiaticas, ocorrido um ano antes (1997), e a Glés®ussia, com a Decretacdo da Moratoria
Russa, ocorrido no ano seguinte (1998). No ano998,1pode-se visualizar um vale, que
associamos aos efeitos das crises financeiranatienais sobre a economia do pais, que

levaram o Real (R$) a ser desvalorizado.
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No proximo periodo, percebe-se, graficamente, (gid), um grande crescimento na
producdo de automodveis no Brasil, periodo estevqudo ano de 2000, até o ano de 2008.
Em 2009 ocorre outra grande queda, como um reftexarise econdémica internacional
ocorrida em 2008, que s6 comeca a ser sentidanadciente em 2009. Durante os anos de
2010 a 2013, pela inspecao gréfica, (Figura 1kgier-se que a producdo se mantém estavel,
apresentando um leve crescimento. O crescimentstante apresentado no periodo foi uma
tentativa do Governo Federal de incentivar a pradufg automoveis, facilitando a compra de
automoveis pela reducédo do Imposto sobre Produthsstrializados (IP1) mas, desde 2014,
ano de transicao do ultimo mandato do governo dsiéknte Luis In4cio Lula da Silva para
o inicio do governo Dilma Rouseff, a série vem dscendo, permanecendo em queda até os

dias de hoje.

Figura 2 — Apresenta-se a série original e a sdni@rimeira diferenca.
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— Produgdo Macional de Automdveis (unidades)
— Producdo Macional de Automdveis (unidades) - Diferenciada

Figura 2 - Série original da Producao nacionaluteradveis e série diferenciada

A Série Historica da Produgdo Nacional de Auton®veinou-se estacionaria depois
da aplicacdo de uma diferenca (d=1). Apés estogerino ano de 2008, a série apresenta
instabilidade, o que pode ser encarado comelusterde volatilidade, o que é um indicativo

da aplicacdo de um modelo ARCH.
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Com o intuito de verificar a estacionariedade d#&s& um possivel modelo,faz-se
FAC e FACP, conforme Figura 3, que, segundo a noétgch Box e Jenkins (1970), escolhe-

se uma classe de modelo que melhor se ajuste reseepacdo do ARIMAR(d,J.

Figura 3 — FAC e FACP da sérieioay

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob
| — || 1 0976 0.976 679.60 0.000
Y — ' 2 0964 0229 13429 0.000
| — B 3 0953 0.086 19922 0.000
I [ | 4 0944 0.066 26299 0.000
) s— | 5 0941 0174 32648 0.000
| [ i f 0934 -0.004 38911 0.000
| — ' 7 0932 0117 45157 0.000
| — tn 8 0928 0026 51357 0.000
Y — ' 9 0928 0123 5756.2 0.000
s )| 10 0928 0.076 6377.9 0.000
| ' 11 0929 0.115 70025 0.000
| 'm 12 0932 0103 76323 0.000

Observa-se que na FAC a série ndo decai para m&strando que a série € néo
estacionaria , possivelmente, necessitara de ddmxgdes para torna-la estacionaria. Pela
FACP o modelo sugerido seria um autoregressivo.

Para determinar o grau de estacionariedade da aplieam-se os testes ADF e KPSS

conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados apresentados pelos testee KPISS
ADFa KPSS

Série em nivel| 5 959112 2.652439
Série 12
diferenca -34,37182 0,257565

Fonte: Elaborada pelos autores

Notas:*Valores criticos de MacKinnon (1996): -3.493.12%J1-2.888.932 (5%) e -2.581.453 (10%).

bVanres criticos deKwiatkowski-Phillips-Schmidt-8(1992, Table 1): 0.739 (1%); 0.463 (5%) e 0.3434)

Pelos testes realizados, observa-se que a séée estacionaria em nivel mas, apos

uma diferenga, a série torna-se estacionaria cdm d=
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A escolha pelo melhor modelo baseou-se pela miaigéiz dos critérios penalizadores
(menores valores d&IC eBIC), apresentados nas Tabelas 2, 3,4 e 5.

Tabela 2 — Estimacdo dos modelos concorrentesapgaéaie Historica da Producéo
Nacional de Automoveis

SARIMA (1,1,0)(1,0,0),, - Equacédo da Média

d=1| Parametro Erro padréo Estatistical p valor AIC BIC Ruido Branco
¢, | -0,300048 0,019413 -15,45603 0,0000 )
21,80 21,82 Sim
.| 0,410827 0,021963 18,70561 0,0000

Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela 3 — Estimacdo dos modelos concorrentesapgaéaie Historica da Producao
Nacional de Automoveis

SARIMA (1,1,1) (L&), - Equagdo da Média

d=1 Parametro Erro padréo Estatistica p valor AlC BIC | Ruido Branco
By 0,457179 0,034042 13,42982 0,0000

&, 0,39502 0,024131 16,37000 0,0000[ 21,75 21,78 Sim

B, -0,815533 0,025551 -31,91815 0,0000

Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela 4 — Melhor modelo representativo da Sérsdrca da Produgéo Nacional de

Automoveis
SARIMA (1,1,0)(1,0,0),, - Equacéo da Média
d=1 Parametro Erro padrdo Estatistica | p valor AIC BIC Ruido Branco
Py -0,386990 0,024537 -15,77163 O’OOCO21,57 21.60 Sim
by, 0,340276 0,012256 27,76511 0,00Q00

Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela 5 — Melhor modelo representativo da Sérsdrca da Produgéo Nacional de

Automoveis
ARCH (1,0) - Equacéao da Variancia
d=1 Parametro Erro padrao Estatistica p valor AlC BIC Ruido
Branco
"e 76835726 3086174 24,89676 0,0000 21,57 21.60 Sim
es_y 0,863214 0,081109 10,64257 0,0000

Fonte: Elaborada pelos autores.

Assim, o melhor modelo que representa a série édelm SARIMA (1,1,0) (1,0,0),
— ARCH(1), representado nas Tabelas 4 e 5, ressaljae estes modelos foram estimados de

forma simétrica.
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Nas Tabelas2, 3, 4 e 5 sdo apresentados os pavaneetstatisticas dos modelos
concorrentes e do modelo escolhido para represargé@rie que, além de apresentar em seus
residuos as caracteristicas de ruido branco, appoesainda as melhores estatisticas para os
critérios penalizadoresIC e BIC, sendo este o melhor modelo ajustado.

O modelo melhor ajustado a série foi um modelo ragressivo de ordem 1, com

sazonalidade no lag 12, volatilidade e uma difeaeBARIMA (1,1,0)(1,0,0),,- ARCH(1).

O modelo selecionado representa que a producdoutten@veis apresenta um
comportamento autoregressivo de ordem 1, onde camtésior influencia a producéo atual,
com fator de influéncia negativo (-0,386990), mastio um declinio nesta atividade.
Também é captado um efeito de 12 meses, represepild parametro sazonal, com
parametro (0,340276), mantendo-se ainda positivas nom valor inferior a dependéncia
mensal.

bY

Em relagcdo a modelagem ARCH, o parametfoque representa a variancia dos

residuos, com parametro (0,863214), revela um Jadstante alto, mostrando que havera
uma grande queda nos proximos periodos. Esta ilndséale representa que havera mudancas
na média do processo de producéao futuro.

O exame dos residuos, através das funcdes de aetacéo e de autocorrelagéo,
parcial oriundo do modelo selecionado apresentaa§e autocorrelacionados, néo

apresentando informacdes adicionais ao modeloponefpode ser observado na Figura 4.

Figura 4 — FAC e FACP dos residuos oriundos do foagastado

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat  Prob
th 1] 1 0.040 0040 11269 0288
o [ 2 0172 -0.174 21.843 0.000
o o 3 -0.082 -0.069 26514 0.000
o [l 4 -0.122 -0.151 36.931 0.000
i i 5 -0.008 -0.027 236972 0.000
il g f -0.052 -0.113 38850 0.000
i i 7 0004 -0.021 38872 0.000
N 0 8 -0.025 -0.085 39322 0.000
i i 9 -0.004 -0.025 39331 0.000
10 i 10 -0.010 -0.062 39.398 0.000
o i 11 0.033 0.015 40472 0.000
1 i 12 0.046 0.006 41666 0.000

Uma vez que as estatisticas de validacdo do mddeden adequadas, realizam-se

previsdesn sample de modo a verificar o comportamento futuro déeséonforme Figura 5.
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A Previsdo da Série Historica da Producdo Naciateal Automoveis pode ser
observada na Figura 5 e apresenta-se de acordaaealidade, uma vez que o pais esta
passando por uma grave crise econdmica e, freedtaaealidade, a producdo de automoveis

tende a continuar em queda.

Figura 5 — Previsdo mensal da produgdo nacionalittenéveis
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—— Previsio mensal da producio de automdveis (unidades)

Para verificar a adequacéo dos modelos, foi reddizaanalise dos residuos, e também
as estatisticas de previsdo U-Theil, MAPE e EQM.

Para a estatistica U-Theil, espera-se que seusesal@mriem entre 0 e 1 como
indicagdo de modelos de previsdo adequados, e reellmres modelos sdo os que se
aproximam de 0. O valor encontrado foi 0,060909arek, portanto dentro do valor
esperado.

O MAPE é a estatistica mais utilizada, pois conai@ds erros em termos percentuais,
e o valor da estatistica gerado foi 10,99113 e@MEoi 13310,43.

Na Figura 6, observa-se o grafico do comportameatwolatilidade estimada pelo
modelo linear — SARIMA(1,1,()1,0,0),, — ARCH(1), onde a volatilidade da série permanece
estavel, desde o inicio das observacdes. Apos os &b, devido aos acontecimentos ja
mencionados anteriormente, ela se torna instawaitando-se assim até o periodo atual.

O valor do parametro no modelo ARGH , é igual a 0,863214, mostrando um alto

valor de volatilidade da série, e a producdo natiate automoveis bastante instavel,

revelando uma incerteza futura neste ramo de atieid
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Figura 6 — Grafico do comportamento da volatilidademada pelo modelo linear —
SARIMA(1,1,0)1.0.0),, — ARCH(1)
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Assim, observa-se que 0 modelo esta apto a realizaisdes, pois apresenta todas as
condi¢cbes necessariaspara ser um modelo adequadifica/se também que os valores
previstos estdo dentro do intervalo de confianc2 desvios-padrdes. Com isso, as decisdes a

serem tomadas poderdo se basear em bases cientifica

5 CONSIDERACOES FINAIS

O processo gerador da série € um processo autssegrede ordem 1, com uma
diferenca necessaria para tornar a série esta@pném efeito sazonal no lag 12,
apresentando ainda heterocedasticidade de ordem 1.

Com o modelo ajustado, foi possivel a realizacdopidwisdesin sample Neste
estudo, verificou-se 0 comportamento da média comthl, representado por um modelo
ARIMA e o comportamento da variancia condicionah@dia do processo, com a utilizacéo
dos modelos autoregressivos condicionais a heasteidade — ARCH.

A série continua com um decaimento nas previsdes) queda. Este fato é
corroborado pois, a partir de marco de 2016, veorrendo quedas frequentes, sendo que
neste mesmo més (marco de 2016), a queda foi em der 18%. Desta forma, a metodologia
empregada foi eficaz em captar os movimentos die.sPeixa-se como sugestdes para
estudos futuros a utilizacdo de outras técnicapréeisdo, assim como o emprego da
metodologia a producéo de autoveiculos.
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