APENDICE |
Calculo do Fator X: Procedimento e dados utilizados

a) A férmula para o calculo do Fator X, tal como esgeena Resolucao CMED 05/2015
€ apresentada abaixo:

Termo que designa a média da série prevista doeird produtividade trabalho do setor
farmacéutico de origere horizonteh.

!
X = 100 * max{[(w) ~1|,0}

1 nX @)

Termo que designa a projecéo Termo que designa a média do indice de
(em percentuais) do Fator X parh produtividade trabalho do setor farmacéutico para o
os periodos depois de realizadds periodo de origertth e horizonte.

0s passos da metodologia.




Figura 1: indice de Produc&o Fisica Industrial — Faricacdo de Produtos Farmoquimicos

e Farmacéuticos (Base: média de 2002 = 100, comsigisazonal)
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b) O denominador utilizado no célculo do indice dedBtividade do Trabalho do Setor
Farmacéutico é o “total de horas trabalhadas mur $@tmacéutico”. A série foi construida
utilizando informacdes do Relatorio Anual de Infagéies Sociais (RAIS) e do Cadastro Geral
de Empregados e Desempregados - CAGED1. A metadotiy construcdo da série esta
detalhada no Apéndice IIl. A série temporal podeoservada na Figura 2 abaixo.

! Para as bases da RAIS e do CAGED, agrademos st#tini do Trabalho e Emprego pela celeridade d¢qras

no fornecimento dos dados, especialmente a equipgagrama de Disseminacéo de Estatisticas do gba
Coordenacao Geral de Estatistica do Trabalho ernid@Rosangela Jardim de Farias. Para faciliresso as

séries usadas, foi gerado um arquivo de definigespara ser usado, basta registrar-se em hdipttgte.gov.br/
e pedir o compartilhamento a SEAE.
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Figura 2: Total de horas trabalhadas no setor farmeéutico (em milhdes)
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C) O indice de Produtividade do Trabalho do Setor Baéutico foi construido com dados
disponiveis a partir de janeiro de 2002 e a Ultwbhaervacao disponivel, para efeitos de
modelagem, é de junho de 2017, gerando uma sém@otal com 186 observacbes mensais
que pode ser observada na Figura 3.



Figura 3: indice de Produtividade do Trabalho do Stor Farmacéutico (Base: dez/2006 =
100)
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d) Conforme as Resolu¢cdes CMED 01/2015 e CMED 05/2061ganho prospectivo de
produtividade deve ser estimado utilizando técnidas analise econométrica de séries
temporais, conforme a abordagem de Box, Jenkinsems8, seguindo o seguinte
procedimento: (i) analisar e verificar a estaci@dade das séries temporais e/ou torna-las
estaciondrias; (ii) identificar o modelo de ordeenalitocorrelacdo e autocorrelagdo parcial
através do critério de Akaike e Schwarz; (iii) éegi impacto de variaveis exégenas — taxa de
cambio real, variacdo do crescimento da econonaailbira, taxa de juros real e taxa de
variacdo do IPCA — sobre o indice de Produtividdm@rabalho do Setor Farmacéutico através

dos testes T e de Wald; (iv) estimar o modelo diear o modelo identificado para obter a
série de previsaB,(t + h) de erro quadratico minimo.

e)

A Tabela 1 mostra o calculo do Fator X para o sgejdos precos de 2018:

Tabela 1: Calculo do Fator X

Média da produtividade observada (jul/2016 — jutOu(X(t)) 85,02686
Média da produtividade prevista (jul/2017 — jun/2 X.(t+
p p ( jun/@pau (X, ( 8566814
h))
_ RRe(E+R)Y
Fator X= 100 *max{[(—u(x(t)) ) 1],0} 0,75%
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APENDICE I
Descricdo e Fontes dos Dados brutos coletados

Data de Coleta dos Dados: 24/10/2017

Produto Interno Bruto (PIB) — Valores correntes (Ri#hdes) — mensal. Fonte: Banco
Central do Brasil. Série 4380 do SGS/BCB.

Taxa de cambio — R$/USS$ - Livre (compra) - médipeidodo — R$ média mensal. Fonte:
Banco Central do Brasil. Série 3697 do SGS/BCB.

Taxa de juros - Selic acumulada no més anualizada B52 - % a.a. — Fonte: Banco
Central do Brasil. Série 4189 do SGS/BCB.

Consumer Price IndefCP1) — Nimero indice — mensal. Fonte: Bureauadfdr Statistics
dos EUA. Série CUSRO000SAO.

indice Nacional de Pregos ao Consumidor Amplo (IP€Aariacdo mensal % (base fixa
dez/1993=100). Fonte: IBGE. Tabela 1737 do SIDRGHB

indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo (IPEAUmero indice (base fixa
dez/1993=100). Fonte: IBGE. Tabela 1737 do SIDRGHB

Produc&o Fisica Industrial (PIM/PF) — industrianfacéutica — indice de base fixa com
ajuste sazonal (Base: meédia 2002=100) — mensalteFdBGE. Tabela 3653 do
SIDRA/IBGE. Selecionar para sec¢Oes e atividadessindis apenas a opg¢ao 3.21 —
Fabricac&o de produtos farmoquimicos e farmacé&utico

Pessoal ocupado em 31/12, vinculos CLT — Considesarlasses 21.21-1, 21.22-0 e
21.23-8 da CNAE 2.0 (a partir de 2006) e as cla®d4es2-0, 24.53-8, 24.54-6 da CNAE
1.0 (até 2005) — anual. Fonte: RAIS/MTE.

Horas contratadas (média do pessoal ocupado en?)3dificulos CLT Considerar as
classes 21.21-1, 21.22-0 e 21.23-8 da CNAE 2.@uar gle 2006) e as classes 24.52-0,
24.53-8, 24.54-6 da CNAE 1.0 (até 2005) — anuatt&:dRAIS/MTE.

Total de Horas Contratuais dos Admitidos — Considass classes 24.52-0, 24.53-8,
24.54-6 da CNAE 1.0 (até dezembro/2006) e as da3s21-1, 21.22-0 e 21.23-8 da
CNAE 2.0 (a partir de janeiro/2007) — mensal. FOG#®GED/MTE.

Total de Horas Contratuais dos Demitidos — Conaidas classes 24.52-0, 24.53-8,
24.54-6 da CNAE 1.0 (até dezembro/2006) e as da@ds1-1, 21.22-0 e 21.23-8 da
CNAE 2.0 (a partir de janeiro/2007) — mensal. FOGB®RGED/MTE.

Total de empregados Admitidos — Considerar as eta24.52-0, 24.53-8, 24.54-6 da
CNAE 1.0 (até dezembro/2006) e as classes 21.21:22-0 e 21.23-8 da CNAE 2.0 (a
partir de janeiro/07) — mensal. Fonte: CAGED/MTE.

Total de empregados Demitidos — Considerar asedasas classes 24.52-0, 24.53-8,
24.54-6 da CNAE 1.0 (até dezembro/2006) e as da3s21-1, 21.22-0 e 21.23-8 da
CNAE 2.0 (a partir de janeiro/2007) — mensal. FOG#®GED/MTE.

(xiv) Numero de dias uteis — mensal. Fonte: IPEA. SEB812_ NDIASUTEISPAS12 do

IPEADATA.



APENDICE Il
Tratamento da Base de Dados

Construcio da série do indice de Produtividade dor&balho da IndUstria Farmacéutica
(variavel endogena)

a) Uma observacdo importante € que a série de prodisjéa da industria farmacéutica na
PIM-PF é construida com uma cesta que inclui posddas indastrias de medicamentos para uso
humano (CNAE 21.21-1), medicamentos para uso weteéoi (CNAE 21.22-0) e preparacdes
farmacéuticas (CNAE 21.238)De fato, a maior desagregacao disponivel pasérass da PIM-

PF é ao nivel das divisdes (dois digitos) da CNAE Em particular, o grupo da industria
farmacéutica € o 21, que deveria incluir tambénaytias farmoquimicos (CNAE 21.10-6), mas o
fato € que ndo ha na estrutura atual nem havisstnat@a vigente até 2005 (CNAE 95, hoje
denominada CNAE 1.0) nenhum produto daquela cldssividade.

b) Os produtos presentes na estrutura atual estdalyedalr2 e, conforme e-mail do Gerente
de Andlise e Estatisticas Derivadas da Coorderdgdiodistria do IBGE, André Macedpara

a CNAE 21 somente estéo disponiveis os resultatasoptotal da atividade, ou seja, informacdes
por grupos e classes da CNAE 21 néo séo divulgagde®3 sendo possivel, portanto, desagregar
até o nivel da classe. Notemos que 0s produtosat@uticos respondem por 94,18% da amostra
de produtos coletados pela PIM-PF na cfasse

C) Em vista do fato de o indice da PIM-PF cobrir ptodule todo o grupo 21.2, h4 que se
usar a série de horas trabalhadas referente aetxia subclasse. Além disso, nota-se que o
encadeamento das horas contratadas num dado @dét@mpo na RAIS, por efeito das variacdes
de pessoal ocupado pelo CAGED, deve levar em ¢@#aiferencas importantes na captacéo dos
dados dos dois registros administrativos: (i) a RAdontém registros de pessoal ocupado
temporario, avulso, estatutario e CLT, enquant®GED teoricamente capta apenas admissdes e
desligamentos pela CLT, portanto ha que se fill@rRAIS apenas os celetistas para que o
encadeamento faca sentido; (ii) na pratica, segeodsultas feitas ao CGET/DES/SPPE/MTE,
aparentemente o CAGED acaba captando eventualmé&deeletistas; (i) ha uma sub-
reportacéo dos registros da RAIS no final do anacpaota dos fechamentos de estabelecimentos,
que ndo informam a RAIS o fechamento dos posttsatialho correspondentes. Estes trés fatores
acarretam um descolamento entre a variacdo an@AGED e a variacdo ponta-a-ponta da RAIS
ano apos ano, mesmo filtrando-se apenas os empegalkétistas da RAIS.

2 Para maiores detalhes sobre o plano amostratiegds de produtos da PIM-PF, recomenda-se a tarsiBGE,
Coordenacéo de Industritndicadores conjunturais da indastria: producg®elatorios metodoldgicos, ISSN 0101-
2843 ; v. 31). Rio de Janeiro : IBGE, 2015 (22.ddiponivel em:
http://www.ibge.gov.br/biblioteca/visualizacao/lba/liv4589. pdf

3 A estrutura anterior esta descrita na Tabela 66gs, de IBGE, Coordenacéo de Industhmlicadores

conjunturais da indUstria: produca@Relatérios metodolégicos, ISSN 0101-2843; v. Rip.de Janeiro: IBGE,
2004. Disponivel em: http://www.ibge.gov.br/homédéistica/indicadores/industria/pimpfbr/srmindconipdf




d) A solucdo para contornar este problema foi empregaétodo de Dentdnpelo qual a
variagdo acumulada de dezembro a dezembro é aszatiaegntre duas RAIS, e a distribuicdo dessa
variacdo segue o movimento do CAGED, de modo qgeeresvimento € for¢cado a igualar no final
do ano a variacéo da RAIS.

e) Cumpre notar, ainda, que a alteracao da CNAE TD@EAE 2.0 nas estatisticas do IBGE

e do Ministério do Trabalho em 2006 trouxe alguesafios. Em particular, a forca de trabalho
presente em 2006 na divisdo 21 ndo pode ser rdatpaaa tras pelo dicionario de compatibilizacédo
entre a CNAE 1.0 e a CNAE 2.0, pois a classe 28.84-CNAE 1.0, que fazia parte do grupo de
produtos farmacéuticos, foi distribuida para assda 21.23-8 e 32.50-7, e esta Ultima, por sua vez,
€ a reunido da 24.54-6 com outras cinco classds/desos grupos de atividades.

f) A solucéo para esta incompatibilidade foi partir@GM€AE 2.0, cuja série teve inicio em
2006 e cobre a maior parte da nossa amostra, desancaforca de trabalho e as horas contratadas
tomando como ponto de partida 0 més de dezemb2@@k tanto para frente (isto é, até os dias
atuais) como para tras (até janeiro de 2002, quénéio oficial da série segundo a Resolugéo
01/205 CMED). A variacéo posterior a 2006 pelo CAXBi ajustada a cada ano pela RAIS. Ja a
variacdo anterior a 2006 (encadeando-se de trasfigaute, de dezembro de 2006 até janeiro de
2002) ndo pbde sofrer esse ajuste porque nao &egardntir que o total da RAIS representasse a
mesma divisdo da CNAE (em particular, ndo seriaipekfiltrar apenas os trabalhadores dos
estabelecimentos da CNAE 2.0, divisdo 21 antesQf6,2para se limpar a aparente grande
transicao de classificacdes de 2006).

4 Ver F. T. DentonAdjustment of monthly or quarterly series to annieghls: An approach based on quadratic
minimization. Journal of the American StatisticalsAciation 66:99-102, Mar. 1971. O método foi implementado
usando o pacote “tempdisagg” siloftwareR. Para uma descri¢cdo da rotina e do método ingltado, ver Sax, C. e
P. Steiner,Temporal Disaggregation of Time Series, The R JaluNol. 5/2, December2013, disponivel em
https://journal.r-project.org/archive/2013-2/saghsér.pdf.
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Tabela 2:

Estrutura dos produtos da divisdo 21 da BAE 2.0 na PIM-PF (2015)

g?odé%?odo Descrigdo Grupo :\rllil.GeraI Na Segao Efilvidade CGCE®
2121.2010 Medicamentos a base de acetato de tocoferol (i) 212 0,0179 0,0201 0,7712 322
2121.2040 Medicamentos & base de acido salicilico 212 0,1213 0,1365 5,2257 322
2121.2050 Medicamentos a base de amoxicilina ou seus sais 212 0,0538 0,0606 2,3178 322
2121.2070 Medicamentos & base de atenolol 212 0,0209 0,0235 0,9004 322
2121.208 Medicamentos a base de caft 21z 0,0225 0,0253 0,9693 32z
2121.2090 Medicamentos a base de captopril 212 0,0997 0,1122 4,2952 322
2121.2110 Medicamentos a base de cetoconazol 212 0,0120 0,0135 0,5170 322
2121.2130 Medicamentos a base de diclofenacos (de potass&idlo, de dietilambnio, inclusive na forma dénae) 212 0,0261 0,0294 1,1244 322
2121.2140 Medicamentos a base de dipirona 212 0,1006 0,1132 4,3340 322
2121.2160 Medicamentos a base de enzimas 212 0,0309 0,0348 1,3312 322
2121.2180 Medicamentos a base de hormdnios corticossuprasrena 212 0,0279 0,0314 1,2020 322
2121.220 Medicamentos a base de loratai 21z 0,0192 0,0216 0,8272 322
2121.2220 Medicamentos a base de nimesulida 212 0,0712 0,0801 3,0674 322
2121.2230 Medicamentos a base de paracetamol; bromoprida 212 0,0204 0,0230 0,8789 322
2121.2260 Medicam. a base de outr. antibi6ticos - exc. a Haggenicilinas/ceftriaxona/oxitetraciclina/,..rpanual) 212 0,1214 0,1366 5,2301 322
2121.2270 Medicamentos & base de outros hormdnios, mas méencio antibidticos nem insulina 212 0,1248 0,1405 5,3765 322
2121.2310 Medicamentos fitoterapicos, n.e. 212 0,0216 0,0243 0,9306 322
2121.2320 Medicamentos & base de acidos nucléicos, seusisaisiros heterociclicos, exceto cetoconazol 212 0,1399 0,1575 6,0271 322
2121.2330 Medicamentos a base de compostos das fungdes @artida e amida do acido carboénico - exceto atenolol 212 0,0581 0,0654 2,5030 322
2121.2340 Medicam. & base de compostos heterociclicos extleterodtomos de nitrogénio - exc. dipirona, qapte loratadina 212 0,4010 0,4514 17,2753 322
2121.2350 Medicamentos a base de vitaminas, exceto vitamjndgt@mina C (acido ascoérbico) e vitamina E (tocole 212 0,0612 0,0689 2,6366 322
2121.2360 Medicamentos & base de outros alcaléides ou seuadiss, exceto cafeina 212 0,0924 0,1040 3,9807 322
2121.2370 Medicamentos a base de sulfonamidas, exceto niidasul 212 0,0164 0,0185 0,7065 322
2121.2380 Medicamentos ou preparagdes com propriedadesépticas, desinfetantes, bactericidas, etc, parAwsano 212 0,1096 0,1234 4,7217 322
2121.2390 Preparacdes quimicas contraceptivas a base de miosu de espermicidas 212 0,0981 0,1104 4,2263 322
2121.2395 Solugbes parenterais (soro fisioldgico e outras) 212 0,1626 0,1830 7,0050 322
2121.2400 Soros (anti-soros),outr.fragées do sangue e prodsal6g. modif.,p/uso humano (antiofidicos/antitéés/antidiftéricos...) | 212 0,0523 0,0589 2,2531 322
2122.2130 Medicam. a base de outr. antibiéticos - exc. a Hageenicilinas/ceftriaxona/oxitetraciclina/...(usgerinario)(v.manual) 212 0,0823 0,0926 3,5456 240
2122.2270 Vacinas para medicina veterinaria 212 0,0868 0,0977 3,7394 240
2123.2040 Curativos adesivos e outros artigos com uma cammadelsiva, impregnados ou recobertos de substamacmmadéuticas 212 0,0147 0,0165 0,6333 240
2123.2070 Esparadrapos para uso medicinal 212 0,0055 0,0062 0,2369 240
2123.7020 Algodao hidréfilo impregnado ou ndo com qualquérsséincia 212 0,0174 0,0196 0,7496 240
2123.7090 Gazes, ataduras e artigos semelhantes, impregoad@® impregnados ou recobertos de substancimadéauticas 212 0,0107 0,0120 0,4610 240
Total de 33 2,3212 100,0000
Produtos

Fonte: IBGE

5 Classificagdo por Grandes Categorias Econdmicas.




Construcdo das variaveis exdgenas

g) Céambio real:
Cambio_real, = Cambio_nominal; -%,
ipcat/ipcag,
Ondecrambio_nominase refere a série descrita no item (ii) do Apéadiic
uscpise refere a série descrita no item (iv) do Apéndic
ipcase refere a série descrita no item (vi) do Apéndlic

h) Juros reaisex post:
. . -12
selic_real; = [(1 + ﬂ) . (ﬂ) — 1] =100,

100 ipcag—q

Ondeselicse refere a série descrita no item (iii) do Apéeadi;
ipca se refere a série descrita no item (v) do Apénidice

i) PIBreal:

pib_real, = pib . tpear

ipcag, '

Ondepib se refere a série descrita no item (i) do Apéntjce
ipcase refere a série descrita no item (v) do Apénidice



Testes Estatisticos Empregados e Metodologia dde#io do Modelo do Calculo do Fator X

APENDICE IV

Todos os procedimentos econométricos foram realizad utilizando oSoftware Eviews,

versdo 7.2 Standard Edition - Aug 30, 201%build

Estudo da estacionariedade das séries

) Antes da identificacdo do modelo mais adequadadadss sob analise, as séries devem ser
testadas para verificacdo de estacionariedadeesnodé integracdo. De forma a conferir maior
robustez a andlise, foi realizado um teste de uaitaria e um teste de estacionariedade para

confirmar os resultados.

i) O teste de raiz unitaria realizado foi o de PhiResron (PP) que possui uma vantagem
sobre o tradicional teste ADF, utilizado anteriontee pois € um teste ndo paramétrico. O teste de

estacionariedade realizado seguiu a metodologkwndatkowski-Philips-Schmidt-Shin (KPSS)
A Tabela 3 apresenta os resultados.

Tabela 3: Testes para verificacdo de estacionarieda

3 Equagdo Phillips-Perron KPSS
Variawel Amostra Teste Hipétese-nula: Série tem raiz unitaria Hipétese-nula: Série é estacionaria
Estatistical Critico 1% [Critico 5% |Critico 10% [Estatistica| Critico 1% [Critico 5% [Critico 10%
LOGIPROD 2002:01 - 2017:0§ C -8,87 -3,47 -2,88 -2,58 0,30 0,74 0,46 0,35
2002:01 - 2017:06 C, tendén¢ia -8,86 -4,01 -3,43 -3,14 0,31 0,22 0,15 0,12
IPCA VAR 2002:01 - 2017:06 C -5,41 -3,47 -2,88 -2,58 0,20 0,74 0,46 0,35
~ 2002:01 - 2017:06 C, tendén¢ia -5,49 -4,01 -3,43 -3,14 0,16 0,22 0,15 0,12
JUROS 2002:01 - 2017:06 C -4,89 -3,47 -2,88 -2,58 0,80 0,74 0,46 0,35
2002:01 - 2017:06 C, tendén¢ia -5,21 -4,01 -3,43 -3,14 0,15 0,22 0,15 0,12
LOGPIB 2002:01 - 2017:06 C -2,18 -3,47 -2,88 -2,58 1,64 0,74 0,4 ,35 0
2002:01 - 2017:06 C,tendéngia  -2,54 -4,0] -3,4 -3,14 350, 0,22 0,15 0,12
200201 - 2017:0§ C -1,64 -3,47 -2,88 -2,58 0,89 0,74 0,4 ,35 0
LOGCAMBIO 2002:01-2017:06 C,tendén¢ia  -1,4d -4,0] -3,4 -3,14 39 0, 0,22 0,15 0,12
DLOGPIB 2002:01 - 2017:06 C -21,58 -3,47 -2,88 -2,58 0,39 0,74 0,46 0,35
2002:01 - 2017:0§ C, tendén¢ia-31,42 -4,01 -3,43 -3,14 0,10 0,22 0,15 0,12
2002:01 - 2017:06 C -9,28 -3,47 -2,88 -2,58 0,16 0,74 0,46 0,35
DLOGCAMBIO 2002:01 - 2017:0§ C, tendén¢ia -9,29 -4,01 -3,43 -3,14 0,06 0,22 0,15 0,12

Valores em negrito indicam séries estacionarias @6% de confianca

Onde:

= LOGIPROD ¢ o logaritmo natural do indice de Proddtide do Trabalho da Industria

Farmacéutica, a variavel endogena;
= |PCA_VAR é a série descrita no item (v) do Apéndice
» JUROS ¢ a série construida de acordo com a fordeskerita no item h) do Apéndice lli;

8 Phillips, P. C. B.; Perron, P. (1988Jesting for a Unit Root in Time Series Regressi&¥metrika 75 (2): 335—
346. doi:10.1093/biomet/75.2.335.
7 Kwiatkowski, D.; Phillips, P. C. B.; Schmidt, RShin, Y. (1992):Testing the null hypothesis of stationarity
against the alternative of a unit root”. Journal BEonometric$4 (1-3), 159-178.
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= LOGPIB é o logaritmo natural da série construidac®do com a formula descrita no item i)
do Apéndice llI;

= LOGCAMBIO é o logaritmo natural da série construdigaacordo com a férmula descrita no
item g) do Apéndice llI;

= DLOGPIB € a primeira diferenca da série LOGPIB, patada através da formula
ALOGPIB; = LOGPIB, — LOGPIB,_;;

= DLOGCAMBIO é a primeira diferenca da série LOGCAMBIcomputada através da formula
ALOGCAMBIO; = LOGCAMBIO; — LOGCAMBIO;_,.

i) Os testes realizados indicam que a variavel depeméeestacionaria, ou seja 1(0), portanto,
em todos os procedimentos subsequentes foram dsmanodelos ARIMA(p,0,q) =
ARMA(p, q). Ademais os testes indicaram que as variaveiseza®yIPCA_VAR e JUROS sédo
também 1(0), o que significa que ambas podem skraglas em especificacbes ARMA sem
transformacodes, ou seja, ‘em nivel'.

iv) As variaveis LOGPIB e LOGCAMBIO, de acordo com estés realizados, possuem raiz
unitaria. Ambas foram diferenciadas e os testesant que as séries diferenciadas, DLOGPIB e
DLOGCAMBIO, sao estacionarias, o que significa qee variavel ‘em nivel’ sdo I(1). Na
modelagem subsequente foram utilizadas as séfersmtiiadas.

Identificacdo das ordens apropriadas para os process AR e MA

V) Sabe-se que as funcbes de autocorrelacdo (ACaetdeorrelacao parcial (PAC) tedricas
nao sado observadas, mas as AC ‘e PAC amostrais gsieecodas. Logo, deve-se buscar
semelhancas entre as funcdes de autocorrelacdtateéramostrais que sejam boas sugestdes do
processo que melhor explica a dindmica da sériesndo. Para a identificagdo de possiveis
especificacbes ARMA que se ajustem a série LOGIPRRH@rvada primeiramente foi construido

o correlograma amostral, apresentado na Figuraiab
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Figura 4: Correlograma da variavel dependente (LOGPROD)

Sample: 2002M01 2017M0O&
Included ckbservations: 186

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob
[ — [ — 1 0.483 0.483 44.146 0.000
[ — [ — 2 0.502 0.350 92.089 0.000
[ — A 3 0.437 0.164 128.84 0.000
[ — ) 4 0.402 0.093 153.72 0.000
[ — = 5 0.474 0.220 203.07 0.000
[ — N & 0.375 0.020 230.43 0.000
[ — iy 7 0.401 0.087 261.79 0.000
[ g 2 0.323 -0.029 282.35 0.000
[ ] 9 0.372 0.093 3059.71 0.000
[ N 10 0.347 0.031 333.68 0.000
[ iy 11 0.360 0.072 359.51 0.000
[ — | 12 0.400 0.115 3%1.&2 0.000
[ | g 13 0.287 -0.0688 408.28 0.000
I/ g 14 0.308 -0.02% 427.55 0.000
[ | g 15 0.254 -0.042 440.72 0.000
[ g 16 0.251 -0.034 453.71 0.000
L — i 17 0.304 0.075 472.7% 0.000
[ ]l 18 0.250 0.008 485.78 0.000
[ g 19 0.230 -0.044 4%§.87 0.000
(| g 20 0.1%7 -0.027 505.02 0.000
(| N 21 0.223 0.022 515.53 0.000
(| ] 22 0.204 -0.014 524.44 0.000
(| ] 23 0.203 -0.007 533.2% 0.000
I [ 24 0.0%90 -0.176 535.05 0.000
iy g 25 0.08B8 -0.04% 536.74 0.000
(] [ 26 0.10%9 0.013 539.33 0.000
iy g 27 0.074 -0.020 540.54 0.000
g - 28 -0.026 -0.218 ©540.69 0.000
iy | 29 0.085 0.121 542.28 0.000
g IO 30 -0.041 -0.117 542.668 0.000
N N 31 0.023 0.032 542,78 0.000
N g 2 -0.011 -0.036 542.81 0.000
NI ] 33 -0.048 -0.012 543.2% 0.000
1l I 34 0.023 0.043 543.41 0.000
NI ]l 35 -0.048 0.00% 543.90 0.000
1l ] 36 0.026 0.104 544.05 0.000

Vi) Pode-se observar que AC e PAC apresentam claropormntes autorregressivos,
sugerindo um processtRMA(2,2). Ademais, ha interrupcdes no processo de decanaeniC

e PAC que sugerem a existéncia de componentesaar@s defasagens 5, 7 e 12 (a hipotese de
sazonalidade é reforcada pelo comportamento oltkemas defasagens 24, 28 e 30). Foram
testadas especificacbdBMA(p,q) ARMA(p, q) e ARMA(p,q) x (P,Q)s, onde

(P, Q) representa a incluséo de termos sazonais. E inmperatar que tais modelos n&o ferem o
disposto nas Resolu¢gdes CMED 01/2015 e 05/2015, yrai modeldARMA(p,q) X (P,Q)s €
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equivalente a um modeldRMA(p X P,q x Q) com restricdes nos coeficientes AR e MA
Tabela 4 abaixo mostra os termos que foram inctuinds especificacdes testadas:

Tabela 4: Especificacdes testadas

Funcédo Termos Testados

AR AR(1), AR(2), AR(3), AR(4), AR(5), AR(7), AR(12)
MA MA(1), MA(2), MA(3), MA(4), MA(5), MA(7) MA(12)
SAR SAR(4), SAR(5), SAR(7), SAR(12)

SMA SMA(4), SMA(5), SMA(7), SMA(12)

vi)  Foram testadas 20.440 especificacdes, contend@rabirtacdes possiveis dos termos
listados na Tabela 4. Vale ressaltar que o totabdeinacdes teoricamente possiveis € 4.194.303,
porém foram eliminadas todas as especificacfesapemas um termo, as especificagdes contendo
termos AR e SAR de mesma ordem e as especificagiesndo termos MA e SMA de mesma
ordem.

viii)  Dos 20.440 modelos testados 509 n&o produzirantades, pois a quantidade de termos
ARMA(p X P,q X Q) era excessiva para o tamanho da amostra. Os 18n8dg&los restantes
foram estimados utilizados o0 método de minimos igekx$ ordinarios com erros padréo ajustados
para autocorrelacdo e comparados utilizando a&iastAIC, BIC e HQ. Segundo Endgrs BIC

€ assintoticamente consistente, ao passo que cail@a que viesado com tendéncia a selecionar
modelos sobre-parametrizados, pode ter melhoretadss em pequenas amostras. Analisando
os resultados dos modelos estimados foi possinstatar que os critérios AIC e HQ selecionam
modelos menos parcimoniosos que o BIC. Considerqud@ amostra, de 185 observaéesio

€ pequena, e que é boa pratica em econometriarbaugzacimonia, o critério escolhido para
selecionar os melhores modelos dentre os 19.9&dtesfoi o BIC.

IX) A Tabela 5 apresenta os 10 melhores modelos ordsmamt BIC, bem como a respectiva
classificacdo dos mesmos de acordo com AIC e HQ@eBe notar que ha uma relativa
“concordancia” entre os critérios nos 5 primeirosdelos, o que ndo ocorre nos 5 modelos
seguintes, ressaltando a parcimonia observada odslos selecionados por BIC.

8 Hamilton, J. D. (1994)Time Series Analysis. Princeton University Pressdeton, New Jersey

9 ENDERS, Walter. Applied Econometric Time Seriesed. Hoboken, NJ: Wiley, 2015.

10 A amostra original contém 186 observaces, poréiifesenciacdo das séries de PIB e cAmbio elimipanaeira
observacao.
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Tabela 5: Especificacdbes ARMA, ordenadas por BIC

Total . . .
e Ranking | Ranking | Ranking
Especificacéo Termos
ARMA AlC BIC HQ
ar(2) ma(1) sar(4) sar(5) sar(7) sma(4) sma(5) ®ma( 8 5 1 4
ar(1) ar(2) ma(1l) ma(2) sar(4) sar(5) sar(7) smat#(5) sma(7) 10 1 2 1
ar(2) ar(3) ma(1l) ma(2) ma(3) sar(4) sar(5) sanf@(4) sma(s) 10 2 3 2
ar(1) ar(2) ar(3) ma(1l) ma(2) sar(4) sar(5) safii(4) sma(5) 10 3 4 3
ar(1) ma(l) sar(12) sma(7) sma(12) 5 10( 5 19
ar(1) ma(1) sar(12) sma(12) 4 429 6 61
ar(1) ar(2) ma(1) sar(4) sar(5) sar(7) sma(4) shsat@(7) 9 429 7 61
ar(1l) ma(l) sar(7) sar(12) sma(12) 5 164 8 24
ar(2) ma(1) ma(2) sar(12) sma(7) sma(12) 6 5] 9 1p
ar(1l) ma(l) sar(12) sma(4) sma(12) 5 204 1( 41

Testes de significancia das variaveis exdégenas

X) De acordo com o disposto nas Resolu¢cdes CMED 0%/2005/2015 apdés selecionar a
melhor especificagdo ARMA deve-se proceder comdusdo das variaveis explicativas, e
verificar, através dos testes T ellald, se as mesmas séo estatisticamente significitgestanto

as variaveis explicativas foram incluidas nas a8pacdes listadas na Tabela 5, e a analise do
critério de informacdo BIC mostra que a inclusas daridveis exdgenas adiciona poder
explicativo a todos os 10 modelos.

Xi) Em cada modelo foram incluidas as variaveis ex@i#@A VAR, JUROS, DLOGPIB e
DLOGCAMBIO. A seguir foram eliminadas as variaveise ndo se mostraram significantes
através do teste T (valor-p > 0,1). A Tabela 6 naoss modelos classificados de acordo com os
critérios de informacéo, apds a eliminagédo de varséexogenas estatisticamente insignificantes.

Tabela 6: Selecdo do melhor modelo

Especificagdo

Ranking AIC

Ranking BIC

Ranking HQ

logiprod ¢ ar(1) ma(1) sar(7) sar(12) sma(12) jurodlogpib dlogcambio

2

1

logiprod c ar(1) ma(1) sar(12) sma(7) sma(12) jutlog)pib dlogcambio

3

2

logiprod ¢ ar(1) ma(1) sar(12) sma(12) juros dibgpi

3

logiprod c ar(2) ma(1) ma(2) sar(12) sma(7) smg(ds dlogpib dlogcambio

1

4

logiprod c ar(1) ma(1) sar(12) sma(4) sma(12) jutlog)pib dlogcambio

4

5

logiprod c ar(2) ma(1) sar(4) sar(5) sar(7) smafd(5) sma(7) juros dlogpib

logiprod c ar(1) ar(2) ma(1) sar(4) sar(5) sar(iag&l) sma(5) sma(7) juros dlogpib

6
7
logiprod c ar(1) ar(2) ma(1) ma(2) sar(4) sar(3{ama(4) sma(5) sma(7) juros dlogpib 8
logiprod c ar(2) ar(3) ma(1) ma(2) ma(3) sar(4]saar(7) sma(4) sma(5) juros dlogp ili) 9

©|o|~|®

logiprod c ar(1) ar(2) ar(3) ma(1l) ma(2) sar(4YSysar(7) sma(4) sma(5) juros dlogpib| 10

=
o
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xii) A Tabela 7 a seguir mostra os resultados para elmaeelecionado por BIC da Tabela 6,
e a Figura 5 mostra o correlograma dos residuosadielo, onde pode-se observar que 0s mesmos
se comportam como ruido branco.

Tabela 7: Estimativas para o modelo escolhido

Dependent Vari abl e: LOd PROD
Met hod: Least Squares
Sanpl e (adj usted): 2003MD3 2017MD6
| ncl uded observations: 172 after adjustnents
HAC standard errors & covariance (Bartlett kernel, Newey-West fixed
bandw dt h = 5. 0000)
MA Backcast: 2002MD2 2003MD2
Vari abl e Coef fi ci ent Std. Error t-Statistic Prob.
C 4.594115 0. 068147 67. 41502 0. 0000
JURCS - 0. 005166 0. 001650 -3.131328 0. 0021
DLOGPI B - 0. 409235 0.172491 -2.372500 0:0188
DLOGCAMBI O -0.361001 0. 153744 - 2. 348064 0. 0201
AR(1) 0. 967029 0. 030297 31. 91805 0. 0000
SAR(7) 0. 168970 0. 068805 2. 455778 0. 0151
SAR(12) -0.615868 0. 051839 -11. 88041 0. 0000
MA( 1) -0. 761552 0. 070318 -10. 83007 0. 0000
SMA( 12) 0. 907545 0. 020288 44.73263 0. 0000
R- squar ed 0. 552827 Mean dependent var 4.594242
Adj ust ed R-squared 0. 530879 S. D. dependent var 0.117210
S. E. of regression 0. 080280 Akai ke info criterion -2.155689
Sum squared resid 1. 050512 Schwarz criterion -1. 990994
Log |ikelihood 194. 3892 Hannan- Quinn criter. -2.088868
F-statistic 25.18898 Dur bi n- WAt son st at 1.997808
Prob(F-statistic) 0. 000000
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Figura 5: Correlograma dos residuos do modelo es¢ntio
Sample: 2003M03 2017MO6

Included cbkservations: 172

W-3tatistic probabilities adjusted for 5 ARMA term(s)

Iutocorrelation Partial Correlation LC ERC Q-5tat Prob
[ [ 1 -0.001 -0.001 0.0001
iy iy 2 0.087 0.067 0.7911
g g 3 -0.053 -0.05%4 1.29&5
Ig g 4 -0.082 -0.097 2.794&
iy Il 5 0.070 0.078 3.&704
[ [ g -0.001 0.009 3.6706 0.055
[ [ 7 0.02 0.005 3.7910 0.150
g g g -0.046 -0.048 4.1755 0.243
g [ 9 -0.042 -0.030 4.4919 0.344
Ig g 10 -0.082 -0.079 5.7347 0.333
[ It 11 0.047 0.052 &.1490 0.407
[ [ 12 0.0068 0.003 @.1556 0.522
[ [ 13 0.006 -0.011 &.1616 0.629
g g 14 -0.041 -0.049 &.4864 0.890
g [ 15 -0.036 -0.012 &.7323 0.750
[ [ 16 0.032 0.033 &.9279 0.805
iy iy 17 0.079 0.080 82.1432 0.774
[ | 2 0.114 0.092 10.649 0.840
It Il 1% 0.0&e0 0.054 11.364 0.857
[ [ 20 0.033 0.034 11.581 0.710
[ It 2 0.019 0.044 11.854 0.787
[ [ 22 -0.028 -0.024 11.813 0.811
I I 23 0.114 0.108 14.419 0.701
[ [ 24 -0.001 -0.002 14.419 0.759
[ [ 25 -0.012 -0.025 14.447 0.8207
[ [ 26 -0.025 -0.00&6 14.578 0.844
g [ 27 -0.06e4 -0.020 15.436 0.843
O [ 28 -0.143 -0.159 19.871 0O.662
iy | 29 0.08 0.091 21.057 0.635
1 [ 30 0.007 0.021 21.069% 0.68
[ [ 31 0.036 0.018 21.348 0.724
[ g 2 -0.025 -0.033 21.481 0.7&3
[ (] 33 0.018 0.085 21.552 0.802
[ [ 34 0.03& 0.010 21.837 0.827
g g 35 -0.037 -0.060 22.142 0.249
At ] 36 0.050 0.008 22.702 0.880

Previsdo com base no modelo selecionado

xiii) ~ A Tabela 8 mostra os valores observados (jul/16n£lj7) e estimados (jul/17 — jun/18)
para o indice de Produtividade do Trabalho do Sesomacéutico. Deve-se ressaltar que os valores
estimados para jul/17 e ago/17 sédo, de fato, asasbbservados, que foram divulgados apés a
data-limite para coleta de dados para estimacabedstida na Resolu¢cdo CMED 05/2015.
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Tabela 8: Calculo do Fator X

indice de indice de
Produtividade . Produtividade
Mes Do Trabalho Mes Do Trabalho
Observado Estimado
Jul/2014 79,0606 Jul/2017* 81,6878
Ago/2014 81,303% Ago/2017f 76,246p
Set/2016 90,1976 Set/2017 90,5512
Out/2014 87,6773 Out/2017 83,3241
Nov/2016 87,4452 Nov/201)7 90,7143
Dez/2014 69,2699 Dez/2017 83,3735
Jan/201y 85,4718 Jan/2018 88,4405
Fev/2017 102,6170 Fev/2017 88,4399
Mar/2017% 73,4939 Mar/2018 83,4647
Abr/2017 103,8169 Abr/201) 87,159p
Mai/2017 81,6528 Mai/201f7 87,0028
Jun/201Y 78,3160 Jun/2018 87,6104
Média 85,0269 85,6681
Variacdo 0,75%

* Valores observados.
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