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Resumo

COAN, Anderson Luiz. Técnica de precos para determinacdo de mercado relevante e
proposta de visualizacdo de resultados. 2014. 81 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias) —

Escola de Artes, Ciéncias e Humanidades, Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2014.

O teste do monopolista hipotético, descrito nos guias de defesa da concorréncia dos varios
paises do mundo, consiste na metodologia usada para definir o tamanho do mercado de um
bem. Os testes de precos constituem uma das formas de operacionalizar o teste do
monopolista hipotético via analise de cointegracdo. Considerando a auséncia de interseccao
desta &rea antitruste da economia com a area de computacdo, esse trabalho desenvolveu e
implementou o teste de cointegracdo nédo linear de Kapetanios et al. (2006), como proposta de
teste de precos, para avaliar se estes bens pertencem a um mesmo mercado relevante. Este
objetivo é vinculado ao desenvolvimento de uma ferramenta visual de informacéo
(computacional) com o objetivo de facilitar a apresentagéo vinculada aos resultados obtidos,
uma vez que a area de antitruste envolve diferentes grupos de profissionais e agentes
(consumidores e produtores). A ferramenta visual resultante busca facilitar a apresentacdo dos

conceitos econémicos envolvidos em relacdo aos resultados normalmente apresentados.

Palavras Chave: Mercado relevante, técnica de precos, cointegracao, visualizagéo.



Abstract

COAN, Anderson. Luiz. Price technique for relevant market determination and propose
to view results. 2014. 81 f. Dissertation (Master of Science) — School of Arts, Sciences and
Humanities, University of S&o Paulo, S&o Paulo, 2014.

The hypothetical monopolist test, described in guidebooks antitrust various countries of the
world, is the methodology used to define the size of the market for a good. The tests of prices
are one of the ways to operationalize the hypothetical monopolist test via cointegration
analysis. Considering the absence of this intersection area of antitrust economics to the field
of computing, this paper developed and implemented the nonlinear cointegration test of
Kapetanios et al. (2006), as proposed price test to assess whether these goods belong to the
same relevant market. This objective is linked to the development of a visual tool for
information (computational) in order to facilitate the presentation linked to the results
obtained, since the area of antitrust involves different groups of professionals and agents
(consumers and producers). The resulting visual search tool facilitate the presentation of

economic concepts involved in relation to the results presented normally.

Keywords: Relevant market, technical pricing, cointegration, visualization.
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Capitulo 1

Introducao

Usualmente as técnicas para a determinacdo de mercado relevante sdo baseadas em
analises de demanda e de suas respectivas elasticidades-preco. Entretanto, existe um conjunto
de paises, tais como o Reino Unido, Finlandia e Brasil, que aceitam adicionalmente os testes
de precos como forma de determinar o mercado relevante. Os testes de precos, dada a
natureza das séries de precos, sdo conduzidos por meio de andlises de cointegracdo, que
consistem na constatacdo da existéncia de uma relacdo estavel de longo prazo entre duas ou
mais séries de tempo de precos. Entre os procedimentos tomados para avaliacdo de
cointegracdo o mais comumente empregado é o procedimento de Johansen(Johansen 1991 e
1995). Estes testes, no entanto, supdem linearidade ao mecanismo de corregéo de erros (ECM,
do inglés Error Correction Mechanism), que corrige os desvios de curto prazo da tendéncia

estocastica de longo prazo.

O teste do monopolista hipotético é a metodologia empregada para definir o mercado
relevante, ou seja, 0 mercado de um bem® ou servico. De acordo com esta metodologia o
mercado relevante consiste no menor grupo de produtos e na menor area geografica
necessarios para que um suposto monopolista esteja em condi¢des de impor um ‘pequeno,
porém significativo e ndo transitorio’ aumento de pregos, exercendo assim poder de mercado

em favor de sua empresa (U.S. Merge Guide, 2010).

O objetivo do teste do monopolista hipotético é definir empiricamente o tamanho de
um mercado, ou seja, determinar se um grupo de produtos pesquisados pertence a um mesmo
mercado relevante quando avaliado em suas duas dimensfes: a geogréafica; e a de tipos de

produtos/bens.

Esta delimitagcdo permite mensurar/avaliar o grau de concentragdo em atos de fusdes e
aquisicbes e também a existéncia ou possibilidade da formacdo de cartel, configurando

problemas de condutas/a¢des nos mercados especificos(Ministério da fazenda, 2001).

No Brasil é o Sistema Brasileiro de Defesa da Concorréncia (SBDC), tendo o CADE

(Conselho Administrativo de Defesa Econémica) a fungéo de julgamento, quem deve orientar,

! Deve-se notar que em economia o conceito de bem engloba tantos produtos em geral como servigos.
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fiscalizar, prevenir, apurar abusos de poder econdmico, exercendo um papel tutelar e de
regulacdo. Do ponto de vista da regulacdo econémica, 0 aumento de precos decorrente do
exercicio de poder de mercado, com a finalidade de aumentar lucros, pode causar uma
transferéncia de renda dos consumidores para os produtores e perdas significativas de bem-
estar para a sociedade(Ministério da fazenda, 2001;U.S. Department of Justice, 2010 e
Salgado, 2011).

Para que analises desta natureza sejam conduzidas € preciso determinar o tamanho do

mercado, isto é, o mercado relevante, em relacdo ao qual cada discusséo é feita e avaliada.

Os guias de concentracdo horizontal dos sistemas de defesa da concorréncia em
diversos paises, inclusive Brasil, definem o método do teste do monopolista hipotético como
metodologia para a definicio de mercado relevante?. Porém, este método pode ser
implementado de varias maneiras alternativas, em geral por meio de estimacfes de sistemas
de demanda (uma demanda para cada bem do mercado) e andlises com base em suas

elasticidades-preco cruzadas e proprias relacionadas ou por testes de correlacéo de precos.

Deste modo, avaliar se acdes ou acordos sdo anti-competitivos e se ocorrem abusos de
posicdo dominante exige a aplicacdo do teste do monopolista hipotético que pode ser
conduzida de varias maneiras alternativas. Para a sua execucdo por meio de estimativas de
demanda, entretanto, sdo necessarias muitas informacdes sobre as empresas envolvidas e das
demais empresas e de todos os consumidores. De modo que a falta de disponibilidade de
informacBes, ou mais precisamente, 0 seu alto custo de obtencdo (em recursos inclusive
tempo) para as autoridades da defesa da concorréncia limitam a sua capacidade de analise,
bem como dos demais agentes envolvidos, tais como outras empresas, entidades

representantes dos consumidores e etc.

A vantagem dos testes de precos para determinacdo do mercado relevante de um bem
¢ o fato de utilizar reduzido nimero de informacBes comparado com a alternativa de
estimacdo de sistemas de demanda. Exigindo informagdes apenas sobre precos negociados e
algumas séries de precos de insumos relacionados, o que implica menor custo para a analise
(Baker e Bresnahan 2006).

Deve-se notar que uma das caracteristicas da area antitruste é ser interdisciplinar, uma
vez que advogados, que sdo os representantes legais das partes envolvidas, e economistas,

além de matematicos e estatisticos, atuam de maneira conjunta na definicdo de casos. Sendo

2 Merges and Aquisitions Guidelines, 2004; Ministério da fazenda, 2001.
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assim, verifica-se espaco aberto para o desenvolvimento de uma ferramenta visual para a
apresentacdo dos resultados dos testes de precos conduzidos, que pode contribuir

sobremaneira como um instrumento adicional para as analises desta natureza.

No contexto descrito acima, o objetivo deste trabalho € duplo. O primeiro é
implementar o teste de cointegracdo de Kapetanios et al. (2006) como uma aplicacdo para
testes de precos para determinacdo de mercado relevante. Trata-se de uma técnica de precos
que permite ndo linearidades decorrentes de mudancas de regimes de processos geradores das
séries de tempo conduzidas de maneira suavizada. Para uma aplicacdo sdo usados dados
mensais de precos de medicamentos sob a hipdtese de que o mercado geografico relevante
destes produtos € o Brasil, deve-se notar que num levantamento sobre 0s casos de
medicamentos avaliados pelo CADE mostra que considerar o Brasil como mercado
geografico tem sido a regra geral. O segundo objetivo € desenvolver/implementar uma técnica
de visualizacdo computacional para a visualizagdo dos resultados de mercado relevante para o
publico interessado a partir dos resultados dos testes de precos, que sdo conhecidos por sua

reduzida exigéncia de quantidade de informacGes.

Para este estudo foram usados os precos de medicamentos da subclasse terapéutica
MO1A1, nivel 4, da classe Human musculoskeletal system da classificagdo “The Anatomical
Therapeutic Chemical (ATC) Classification System” usada para agrupar medicamentos por
area de atuacdo no organismo pela organizacdo mundial da Saude (WHO). Abaixo, uma

tabela com os valores padrfes de cada variavel:

Variaveis/ Med2 Med5 Med6 Med7 Med8 Med9 | Med11
Valores
Media 8,84 10,30 10,94 14,56 4,97 7,50 7,16
Desvio padrao | 0,64 0,22 1,51 2,60 0,93 0,16 0,14
Valor méaximo | 9,79 10,79 13,60 18,71 6,53 7,85 7,46
Valor Minimo | 7,65 9,51 8,90 10,03 3,47 7,06 6,83

Tabela 01 — Valores comuns de cada variavel

Considerando o carater interdisciplinar da area antitruste e o tipo de trabalho técnico

que envolve, a contribuicdo da area de Sistemas de Informacao pode ser bastante significativa.

Isso porque tanto a delimitacdo do mercado relevante quanto sua apresentacdo para os agentes
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envolvidos tem por natureza/requerem técnicas de computacdo alinhadas aos sistemas de
informacdo envolvidos, ainda que exista pequena interacdo entre estas areas, técnicas de
precos aplicadas a determinacdo de mercados relevantes, uma subarea da economia, e a area
de computacao, conforme sera visto com a apresentacdo dos resultados da reviséo sistematica

realizada para esta finalidade.

Os diferentes metodos para a viabilizagdo do teste do monopolista hipotético sdo
extremamente demandantes de insumos computacionais. Assim, conhecer o0 estado das artes
na delimitacdo de mercados relevantes de produtos, neste caso as técnicas de precos, e avaliar
sua interacdo com técnicas computacionais e sistemas de informacédo, permite realizar uma

contribuicdo direcionada e inserida nesta intersecdo de areas de conhecimento.

Além disso, contribuir com uma ferramenta visual didatica imp&e uma inovacdo como
possibilidade de uso, oferecendo uma possibilidade ainda ndo disponivel aos agentes

envolvidos em anélises antitrustes.

Para fundamentar nossa proposta e conhecer o grau de interseccdo entre as areas
mencionadas, um trabalho de Revisdo Sistematica (RS) foi realizado no periodo entre
novembro de 2011 e fevereiro de 2012, conforme Coan et al. (2013). A RS, Kitchenham
(2004) e Biolchini et al. (2005), buscou verificar o grau de sobreposicao entre testes de precos
para a determinacdo do Mercado relevante na area de economia e na area de computacédo/
sistemas de informagé&o e foi conduzida em duas rodadas. A segunda rodada teve a finalidade
de confirmar os resultados obtidos na primeira rodada no que se refere o uso de técnicas
similares nas duas areas pesquisadas. Especificamente, investigou o uso de técnicas de
cointegracdo (método de Engle-Granger, Buriens e Johansen) em aplicacdes de computacao/
sistemas de informacdo. J& a primeira rodada ficou concentrada na busca da relacdo de
assuntos de economia direcionados a técnicas de determinacdo de mercado relevante por série

de precos.

Os resultados da RS mostraram pequeno grau de sobreposicdo entre a subarea de
economia em mercado relevante e técnicas computacionais. A interseccao se restringe ao uso
de técnicas estatisticas (testes de cointegracdo) linear e ndo linear que se relacionam com
implementacGes computacionais para solugdes numéricas de pardmetros estimados. Em
particular ndo se encontrou aplicagdes da tecnica de precos ndo lineares de Kapetanios et al.

(2006) nestas buscas, 0 que mostra a potencial contribuicdo do estudo aqui proposto.
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A interseccdo existe apenas em aplicacdes especificas de economia, outras que nao ha
determinacdo de mercados relevantes, tais como em precos de acGes em mercados
financeiros. Os resultados da interseccdo entre técnicas de cointegracao linear e ndo linear,
sugerem um campo aberto de pesquisa interdisciplinar entre as areas de economia e sistemas
de informacdo com vérias possibilidades de desenvolvimento, entre elas o emprego de
técnicas de precos em mercados relevantes e a possibilidade do uso de instrumento visual

como auxilio destas aplicagdes.

Como uma das caracteristicas da area antitruste € ser interdisciplinar, verificou-se a
possibilidade de propor um método para interpretar os resultados de testes de precos, atraves
da visualizacdo da informacdo, por meio de representacfes graficas, que se mostrou uma
solucdo bastante atraente dado o desenvolvimento crescente de aplicacGes visuais. No tocante
a visualizagdo da informacgao, o recurso “Guide”, que faz parte da aplicagdo MatLab® , se
transformou no principal aliado para a construgdo dos resultados gréaficos para posterior
interpretacdo dos usuérios interessados. Como serd descrito no capitulo 03, a visualizagdo
possui varios enfoques distintos: a cientifica, a de informac0es, a estatistica, a de processos, a
de software, entre outras. A VI (Visualizacdo da informacdo) implementada busca propiciar
recursos para interpretar grandes volumes de dados armazenados de maneira sintética, sendo
possivel ser aplicada em diversas areas do conhecimento, no nosso caso especifico, na subarea
de economia de analise de mercado relevante. Os dados analisados geralmente sdo séries de
precos longas e a VI proposta é geral para qualquer tipo de série de tempo, independente da
periodicidade, conforme instrumento construido em MatLab®. A VI procura reunir o poder
de percepcdo visual humana com o poder do processamento do computador moderno
possibilitando assim uma andlise e compreensdo do alto volume de dados de uma maneira
rapida.

Além desta introducdo, o trabalho esta dividido em mais 5 capitulos. O capitulo 2
apresenta a fundamentacdo teorica para os testes do monopolista hipotético, principalmente a
proposta de Kapetanios que trata a analise de cointegracdo ndo linear por transi¢do suave. O
capitulo 3 apresenta a fundamentacéo teorica para a visualizagdo das informagdes, desde seus
conceitos iniciais até suas justificativas para a implementacdo voltada para a area de analise
de mercado e testes de cointegracdo. O capitulo 4 apresenta as etapas para a construcdo da
representacdo visual. Os resultados econométricos obtidos para testes de raiz unitaria,
mecanismo de correcdo de erro, além da implementacdo dos calculos de cointegracdo nédo

linear proposto por Kapetanios (2006) esta descrito no capitulo 5. Ja o capitulo 6 apresenta as
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consideracdes finais e por fim, o capitulo 7, apresenta as referéncias bibliograficas
consultadas para a realizagao desse trabalho.
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Capitulo 2
Contextualizacao tedrica: Testes de Pre¢cos como

Teste do Monopolista Hipotético

Nesta se¢do sdo abordados os conceitos fundamentais, relacionados a defini¢do de
mercados relevantes, necessarios para compreensdo do trabalho proposto. O conceito de testes
de precos em relacdo ao qual serd feita uma implementacdo se relaciona a um tipo de
aplicacdo do teste do Monopolista Hipotético que s6 é aceito em algumas jurisdi¢des, entre
elas o Brasil. Nestas jurisdi¢cOes a possibilidade de substituicdo entre bens, o que determina
um mesmo mercado, pode ocorrer tanto pelo lado da demanda como pelo lado da oferta. No
ultimo caso tem-se a caracterizacdo do conceito de “flexibilidade de oferta”. A substituicdo
pelo lado da oferta permite que dois produtos estejam no mesmo mercado relevante desde que
um produtor possa arbitrar na producdo de dois bens por meio de usos alternativos de seus

insumos produtivos.

2.1 Mercado relevante, teste do monopolista hipotético e

testes de precos em analises antitrustes

De acordo com o Guia brasileiro de concentracdo horizontal (Ministério da Fazenda,
2001) define-se mercado relevante como um conjunto de agentes econdémicos, consumidores
e produtores, que efetivamente limitam as decisdes referentes a precos e quantidades da
empresa resultante da operacio. E determinado em termos de produtos e/ou servicos e da area
geografica para qual a venda destes produtos é economicamente viavel. Um menor grupo de
produtos e uma menor area geografica sdo suficientemente necessarios para que um suposto
monopolista esteja em condi¢des de impor um ‘pequeno porém significativo e nao transitorio’
aumento de precos. Esta definicdo, a do Monopolista Hipotético, € a mesma na maioria das
jurisdicdes como € o caso dos Estados Unidos que s&o pioneiros na legislagdo antitruste (U.S.
Merge Guide, 2010), conforme o U.S. Department of Justice (2010) e o Britain's Office of
Fair Trading (OFT) (Salgado 2011).
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A acdo de um suposto monopolista se torna mais evidente quando os consumidores
ndo podem desviar uma parcela significativa da demanda para bens substitutos ou bens
provenientes de outras regides. O aumento do preco para 0 monopolista depende da reacédo
dos consumidores que, por sua vez, é dada em funcao da propensdo com que 0s consumidores
estejam dispostos a desviar sua demanda para um produto substituto ou para um produto
idéntico oriundo de outra &rea, como resposta a esse aumento(Ministério da Fazenda, 2001).
O teste do monopolista hipotético € o instrumental analitico para se aferir o grau de

substituicdo entre bens e servicos e determinar a amplitude de um mercado na pratica.

De modo geral, existem duas linhas de testes para a determinagdo do mercado
relevante, uma que se baseia em testes de elasticidades-preco da funcdo demanda (sistema de
demanda) resumida em Baker e Bresnahan (2008) e outra, mais recentemente adotada,
baseada em testes de precos em acordo com Forni (2004). A primeira abordagem ndo é
tratada neste estudo, para aplicagdes desta abordagem ao caso brasileiro ver Pinheiro e Pioner
(2005). A segunda consiste em analises de séries de tempo de pregcos que em geral aplica
analises de interacdo e de cointegracdo lineares, conforme sera visto na sequéncia e na qual se
propGe uma analise cointegracdo ndo linear para uma aplicacdo do mercado de medicamentos

neste estudo.

Os testes de precos como forma de operacionalizar o teste do monopolista hipotético
em analises antitruste ndo sdo aceitos em todas as jurisdices, por exemplo, os Estados
Unidos ndo aceitam tais testes. Apenas em jurisdi¢des que aceitam implicitamente também a
substituicdo entre produtos pelo lado da oferta, caso do Brasil e da Europa em geral, quando
existe flexibilidade na producdo de modo que um produtor possa alocar diferentes
quantidades dos mesmos insumos para produzir diferentes bens. Isso porque ao trabalhar com
precos de equilibrio como fonte de informacdo, parte-se de que movimentos podem ter
ocorrido por substituicdo na oferta, ou seja, quando o produtor multiproduto deixa de usar
seus insumos para produzir um bem e produz mais do outro porque 0s precos relativos sdo
mais favoraveis a este ultimo. A sua grande vantagem das técnicas de precos em termos de
execucao é o reduzido namero de informacdes exigidas quando comparadas com estimativas

de demanda tradicionais(Werden e Froeb 1993).

Os testes de precos sdo indicados para casos com disponibilidade de séries de tempo
longas, pelo menos 5 anos de informacdes (ndo existe um prazo tedrico 6timo, existe pratica
adotada), pois a metodologia de cointegragao se aplica a longo prazo, e envolvem testes de

integracdo e cointegracao se séries de tempo de precos (Hendry 1995).
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2.2 Teste de Precos - Definicoes de integracao e

cointegracao

Os testes de precos envolvem um conjunto de técnicas de analise de integracdo e de
cointegracdo para o caso de séries de precos ndo estacionarias, pois na maioria dos casos as
séries de precos nominais sdo ndo estacionarias, ou seja, sdo integradas. Para o caso de séries
estacionarias os resultados das estatisticas tradicionais sdo validos sem a necessidade de
estudos de cointegracdo (Margarido 1999).

A média e a variancia podem depender de um intervalo de tempo, sé ndo pode
depender de tempo unicamente. Isso porque o intervalo de tempo € finito e o tempo nédo. Se yt
vai a infinito, entdo a variancia e a média explodem. O que ndo ocorre para intervalos. E dito
variancia para o conceito geral que engloba variancia e covariancia. No processo estacionario,

a covariancia, que € uma parte da variancia, depende do intervalo de tempo.

Ou seja, para a estacionariedade a média ndo depende do tempo, a variancia também

né&o depende do tempo e a covariancia depende apenas dos intervalos.

O conceito de cointegracdo é uma generalizagdo dos processos integrados univariados
em um contexto multivariado. Trata-se da possibilidade de existéncia de relacdes lineares ou
ndo lineares estaveis, como o método a ser utilizado neste estudo, entre variaveis no longo
prazo. Que isoladamente possuem ordem de integracdo n, mas quando em conjunto possuem
ordem de integracdo menor do que a das variaveis presentes nesta relacdo linear, geralmente
ordem de integracdo n-1. Pereira (1991) observa que o caso mais frequentemente estudado de
co-integracdo é aquele que resulta em relacdes integradas estacionarias, 1(0), uma vez que,

neste caso, os resultados das analises com regressdes lineares multiplas sdo validos.

O método classico de estimacao por regressao pressupde que a média e a variancia de
uma série de tempo sejam constantes e independentes no tempo, ou seja, estacionarias.
Contudo, se as séries forem ndo-estacionarias, de acordo com Margarido (1999) a maioria das
séries de precos reais (precos nominais deflacionados) sdo I(1). Variaveis cujas médias e
variancias mudam ao longo do temposdo conhecidas como ndo estacionarias ou variaveis

(séries de tempo) com raiz unitéaria.

De acordo com Enders (2010), um Vetor Auto-Regressivo (VAR) de n variaveis e de

ordem p, y; = B1y¢—q + -+ B¢_pYi—p + &, 0 Ultimo termo é um vetor de variaveis ruidos
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brancos, pode ser reescrito como um Vetor do Modelo de Correcéo de Erros (VEC) de ordem
g=p-1, ou seja, Ay, = Cy; 1+ X! B';y;_ i+ &. Esta Ultima representacdo de processos
cointegrados se deve a Granger e pode ser interpretado pelo fato dos agentes econémicos
utilizarem “‘servomecanismos’ que corrigem os erros cometidos previamente conforme uma
relacdo de equilibrio pré-estabelecida (Pereira 1991). A matriz C pode ser decomposta em
suas matrizes de autovalores e de autovetores de modo que permite avaliar empiricamente se
as séries de tempo contidas em y; cointegram ou ndo, sob a hipdtese de serem integradas de
ordem I(1) isoladamente. Assim, quando duas ou mais varidveis sdo cointegradas, isto implica
na existéncia de uma relacéo estavel (equilibrio) de longo prazo entre elas. Embora a literatura
de cointegracdo usando o método de Johansen, que permite a generalizacdo para mais de um
equilibrio estavel tem dominado as aplicag¢fes de cointegracdo linear (Forni 2003), focaremos
0 método de Engle e Granger uma vez que 0 modelo de cointegracdo ndo linear de Kapetanios

et al. (2006) se baseia neste Ultimo método.

Na literatura antitruste, Haldrup (2003) e Forni (2004) argumentam que se duas séries
de precos cointegram ent&o os dois bens em questdo pertencem ao mesmo mercado relevante.
Isso porque se dois bens estdo no mesmo mercado relevante os precos destes bens devem
manter uma relacéo estavel de longo prazo pela relacdo de substituicdo entre eles. A medida
que o preco de um deles muda isso em periodo posterior tem impacto sobre o preco do outro
bem quando a demanda se desloca em direcdo a tal bem.

Coe e Krause (2008) mostram que na auséncia de choques os testes de cointegracdo
podem ser usados para determinar mercado relevante. Este resultado é importante a medida
que sinaliza que o uso da técnica de cointegracdo ndo linear, quando séries de precos sofrem
choques, fendmeno frequente, ocasionando mudancas de regime, podem ser avaliadas por

cointegracdo ndo linear, em acordo com a proposta deste estudo.

Kapetanios et al. (2006) propdem um novo procedimento de teste para detectar a
presenca de uma relagao de cointegracéo néo linear que segue um processo de transigdo suave
globalmente estacionaria tendo como base a metodologia do modelo de correcdo de erros de
Engle e Granger (1987).No contexto de modelo de correcéo de erro ndo lineares por transicao
suave (ECMs) é proposto baseado em duas versdes de testes operacionais. Em primeiro lugar,
obtém-se o0s associados ndo lineares baseados em testes de ECM (modelo de correcdo de
erros); segundo, deriva-se a analogia néo linear do teste residual baseada em cointegracéo em
modelos lineares. Obtém-se, entdo, as distribui¢cbes assintoticas dos testes propostos.

Exercicios de simulacGes de Monte Carlo confirmam que a proposta de testes tem poder
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melhor do que as contrapartes lineares que apresentam alternativas de processo ndo-linear de

cointegracdo globalmente estacionéria.

Deve-se notar que este estudo se limita a estudar a relacdo de cointegracdo nédo linear
sob a hipdtese de que as series de pregos sdo I(1), testada por testes tradicionais de raiz
unitaria linear. Veja anexo 1 para testes de raiz unitaria de DickeyFuller Aumentado e
Phillips-Perron.

Houve também uma preocupacao crescente de que a informacao revelada pela analise
de um modelo linear de séries temporais possa ser insuficiente para dar inferéncia definitiva
sobre importantes hipdteses econémicas. A atencdo a esse respeito caiu quase que
exclusivamente em regime de comutagdo de tipos de modelos, embora ndo haja nenhuma
teoria estabelecida que sugira uma abordagem Unica para a especificacdo de modelos
economeétricos que incorporam Varios tipos de mudanca de regimes. Estimativa de modelos
cointegrados sujeito a (regime comutacdo) n&o linear dindmica tem sido bastante
proeminente. (Kapetanios 2006).

No trabalho de Kapetanios (2006) séo considerados modelos de correcdo de erros por
comutacdo de Markov (ECMs), em que os desvios do equilibrio de longo prazo seguem um
processo que € ndo-estacionario em um estado de natureza e de reversdo de média no outro.
De acordo com os autores, alguns estudos apontam o pequeno numero de estudos
especificando diretamente as derivacfes de propriedades assintéticas de teste de cointegracao
contra as alternativas ndo-lineares. Alguns realizam anélise de cointegracdo com alternativas
ndo-lineares em mente, adotando testes de cointegracdo linear para estabelecer a existéncia de
cointegracdo e sO permitir que entre na analise a ndo-linearidade, uma vez a cointegracao foi

estabelecida.

A investigacdo da ndo estacionariedade em conjunto com a modelagem néo linear auto
regressivo recentemente assumiu um papel de destaque no estudo economeétrico. Esta
tendéncia foi verificada pela Revisdo Sistematica conduzida neste estudo para avaliar o grau

de interacdo entre as areas de conhecimento investigadas.
2.3 Modelo de Correcao de Erros Linear e N&o Linear

Um n-vetor y; é cointegrado se alguma combinacdo linear Byt + ==+ BnYnt das
variaveis que o compdem ¢é estacionéria descrevendo a relacdo de cointegragdo, sendo g =

(B4, --- Brn)' 0 vetor de cointegracao.
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Se y: é um vetor n-dimensional e # é um vetor de cointegracdo, entdo B'y,_; é uma
medida de “erro” dos desvios dos dados em relacao a média estacionaria em t-1. O vetor a
mede a velocidade de ajustamento, que é incorporada no modelo VAR (vetor auto regressivo)
ao tempo t através de um termo multiplicativo de correcdo de erros B'y,_;. Em geral ha
multiplas relacdes entre y; e 0s vetores o € B sdo matrizes A e B, com cada coluna de B
representando uma relacdo especifica. O termo de correcdo de erros se torna AB'y,_; =
Cy;_1, que adicionado ao VAR gera 0 modelo VEC, conforme citado anteriormente (Enders
2010).

Ay, =Cy;1 + Z? By, ;+& (1)

Se todas as varidveis em y; sdo I(1), os termos em diferencas sdo estacionarios e o
termo de corregdo de erros introduz a tendéncia estocastica de longo prazo. O posto da matriz
C determina a dinamica de longo prazo. Se C tem posto completo o sistema y; é estacionario
em nivel; se C tem posto 0, o termo de correcdo de erros desaparece e 0 sistema € estacionario
em primeiras diferencas; se C tem O<posto=r <n , tem r relacbes de cointegracédo

independentes entre y; nas matrizes A e B com C=AB’.

O teste de cointegracdo de Engle e Granger consiste em particionar y; em variavel
explicada y;; e demais explicativas x;, entdo fazer uma regressdo entre estas variaveis e testar
0 grau de integracdo dos residuos. Se estes forem estacionarios existe evidéncia de

cointegracdo entre as variaveis (Enders 2010).

Kapetanios et al. (2006) desenvolveram um teste de cointegracdo ndo linear baseado
na generalizacdo do teste de cointegracdo linear proposto por Engle e Granger (1987), em que
0S erros seguem um processo de transicdo suavizada globalmente estacionario. Usam uma
estrutura de regressdo para 0 mecanismo de correcdo de erros (ECM, Error correction
mechanism) ndo linear exponencial de transicdo suavizada (ESTR , Exponencial Smooth

transition regression framework).

Sob a hipdtese nula de ndo cointegracdo contra a alternativa de globalmente
estacionario com cointegragdo ESTR, o modelo testa a significancia dos parametros que
controlam o grau de n&o linearidade na velocidade de ajustamento. Seus testes propostos sdo
teste F e teste t ndo lineares (os autores simulam as distribui¢@es assintoticas via experimento
de Monte Carlo).

O modelo proposto pelos autores esta descrito na sequéncia. Seja um modelo de vetor

de correcdo de erros ndo linear (VEC) com (n X 1) variaveis integradas de ordem 1, I(1),
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composto pelo processo estocastico z;. Foram mantidas as notagdes dos autores, usando z; ao

invés de y; para descrever o conjunto de variaveis no vetor a ser investigado por cointegracao.
Az aB'z._; + g(B'Z—q) + Z?:l [ Az _; + &, t=1,2,...,T, 2)

a(n Xr), p(n X n) e I'; sdo matrizes de pardmetros sendo que « e £ possuem posto completo

de colunas e g:R">R" é uma funcdo ndo linear. Um modelo VEC linear convencional,
conforme representacdo de Engle e Granger (1987), é obtido escolhendo g(B'z;—1) = 0 ou

9B’ z,_;) = —au’ onde 4 é um vetor (n X 1) com parametros de nivel.

De acordo com Kapetanios et al. (2006), mais recentemente, o teorema da
representacdo de Granger tem sido estudado nos contextos dos modelos VEC néo linear. Os

autores, entdo, seguem Saikkonen (2005) e adotam as seguintes hipéteses:

Hipotese 1: (i) Os erros &, em (1) sdo independentes e identicamente distribuidos,
iid(0, ), sendo ¥ uma matriz n X n definida positiva e E|&, |* < oo para qualquer | > 6. (ii) A
distribuicdo de & em (1) é absolutamente continua com respeito a medida de Lebesgue e
possui densidade que é limitada entre zero e subconjuntos compactos de R™.(iii) As
observagoes iniciais Zo=(z.,...,Zo) sao dadas. (iv) Seja A(z) dado por (1 —2)I,, —af’'z —
Y Ti (1 —2)z', se detA(z)=0 entdo |z|>1 ou z=1, onde 0 nlmero de raizes unitarias s&o
iguais a n-r. (v) g(.) é assintoticamente ndo maior que uma funcdo linear de x;. Sendo a
decomposicdo z=(yi,X’t), ou seja, uma variavel explicada e as explicativas do modelo,

respectivamente.

As hipoteses 1(i)-(iv) sdo basicas na literatura de cointegracdo e 1(v) lida com a néo
linearidade do modelo (1). A hipotese 1 garante que existe uma escolha de valores iniciais z.
or-nZ0 tal que Az, e B'z,_; sejam estritamente estacionarios. Os autores se propdem, de
maneira semelhante & metodologia de Engle e Granger, a investigar no maximo uma relagio®
de cointegracdo de longo prazo entre y; e x;. O foco € no modelo condicional da variével
escalar y; sobre k-vetor x; (k=n-1) e os valores passados de z; e Z,. Reescrevendo a equagéo
(2):

Az, =ap, 1+ g(pue_1) + X5 TiAz, 4 + &, t=1,2,...,T (3)

Sendo a um vetor n X 1 de pardmetros de ajustamento e

te = Ye — B'xxe, (4)

® para n variaveis podem existir n-1 relagdes estaveis de longo prazo entre elas.
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Sendo fx um vetor k X 1 de pardmetros de cointegracdo. O segundo conjunto de
hipGteses é descrito abaixo:

Hipdtese 2 (i) A funcdo ndo linear g(.) em (3) segue a forma funcional de transicao

suave exponencial g(u_;) = —@u,_q e OHe-17°, 5)

assume-se que 6 > 0 para fins de identificagdo e ¢ & um pardmetro de transigdo.
(ii)Particionando a matriz de coeficientes a = (¢, )’ e @ = (v, ;) conforme z, =
(ye, x')" tem-se a, = @, = 0. (iii) Ndo ha cointegracdo entre o vetor de k varidveis de
ordem I(1), x;.(iv) & < 0.

As hipoteses 2(ii) e (iii) implicam que o processo X; é fracamente exdgeno e portanto o
parametro de interesse em (7) sdo de variacdo livre a partir dos parametros em (8). As
hipoteses 2(i) e (iv) implicam que a hipotese 1(v) é satisfeita e garantem que o mecanismo de
correcdo de erro (ndo linear) em (3) é globalmente estacionario. Na prética, varias formas
funcionais de g(.) podem ser consideradas de modo a permitir a presenca de ajustes de nao

linearidades no mecanismo de correcdo de erros, embora o foco dos autores seja 0 ESTR.

Na sequéncia, dividindo & de acordo com z, tem-se &, = (g,,, &',,)" € sua matriz de

Oyy Oyx

variancia igual a X = (
g ny Zxx

), pode-se entdo expressar &y condicionalmente nos termos

de & COMO &y = Oy ZirExr + €, € ~ 1id(0,02), 0Z = 0y — Oy Yizx Oxy, € € € NA0
correlacionado com & por construgdo. Substituindo (6) e (5) em (3), dividindo T; =
(vyi Ty)'com i=1,...,p, definindo ¢ = ¢ —y,e sob a hipétese 2, obtem-se o modelo de
regressdo de correcdo de erros exponencial de transicdo suave (STR ECM) para 4y; e 0
modelo vetor de auto-regressao (VAR) marginal para Ax;:

Ay: = Pue—q +ype-1(1— e_e(ﬂt_l_c)z) + w'Ax; + Z?:l lp;AZt—i + ey, (7)
Axy = Z?:l Az + &y, (8)

®=Y0ne ¥i=y,—wTlhyi=1.,p. Devese notar que (7) é uma
reparametrizacdo de (3) sob a hipdtese 2, que 0s autores usam para a construcao do teste de

co-integracdo, alem disso, a hipotese 2(iv) implica que¢+ y < 0.

A equacdo (7) é forma néo linear condicional do STR ECM e, de acordo com
Kapetanios et al. (2006), faz sentido econdmico porque em que muitos modelos econdmicos
prediz que o sistema subjacente tende a exibir um comportamento suave em dire¢cdo a um

atrator quando esta suficientemente longe dele, embora mostre alguma instabilidade dentro de
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sua localidade. O modelo proposto satisfaz a hipotese 1 por meio da especificacdo do modelo
por (7) e (8). Além disso, a aplicacdo do teorema 2 de Saikkonen ao modelo garante que

existem valores iniciais z.p ,..., Zotal que 241 € 4z, sejam estritamente estacionarios.

Em aplicacBes préticas diferentes ordens de defasagem para Ay; e Ax; em (7) pode ser
selecionado usando critérios de informacdo para a selecdo — Akaike information criterion
(AIC)* ou Bayesian information criterion (BIC) também conhecido por Schwarz criterion® -
ou procedimentos de testes de significAncia sem perda de generalidade ou alteragcdo na anélise
assintotica Ng e Perron (1995).

2.4 Estratégia metodoldgica e teste para cointegracdo em

modelos de correcao de erro de transicao suave nao linear

Os dados mensais de precos utilizados sdo os da IMS (International Medical
Statistics)® para o periodo de 2000 a 2009 dos medicamentos subclasse da Human
musculoskeletal system categoria da classificagdo “The Anatomical Therapeutic Chemical
(ATC) Classification System” usada para classificar medicamentos pela organizacdo mundial
da Saude (WHO). Embora esta classificacdo, que reflete a area de atuacdo do medicamento no
organismo, em si possa indicar um potencial mercado relevante, existe a possibilidade de nao
haver substituicdo entre os medicamentos de uma mesma classe dadas caracteristicas
especificas dos individuos tais como intolerancias a certos principios ativos (parte efetiva
atuacdo do medicamento), grau de evolucdo da doenca, combinagBes com uso de outros
medicamentos e etc. Deste modo, ainda que 2 medicamentos pertencam a mesma subclasse

terapéutica o seu mercado relevante precisa ser testado.

Para a anéalise de testes de pregcos foram escolhidos somente os medicamentos desta
subclasse que sdo vendidos livremente nas farmacias e que, portanto, a decisdo de consumo é
do paciente e ndo do médico. Além disso, foram desconsiderados os medicamentos que
sairam do mercado e 0s que entraram posteriormente a data de 2000, o que resultou em 7
séries de medicamentos. Para um mesmo medicamento com mais de uma apresentacdo

considerou-se a 0 preco da apresentacdo de maior faturamento.

*Akaike (1974)
>Schwarz(1978)
Www.ims.com
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Como estratégia metodoldgica inicialmente testou-se o grau de integracdo das séries
de precos dos medicamentos usando os testes Dickey-Fuller Aumentado e Phillips-Perron (ver

anexo I). Os resultados mostram que as séries sdo integradas de primeira ordem.

Kapetanios et al.(2006) baseiam seu teste - sob a hipotese nula de ndo cointegracao,
Hy: 6 = 0, contra a alternativa de ndo linear ESTR cointegracdo, Hy: 0 > 0 - na dependéncia
dos parametros de 6 da equacdo 6, onde 6 determina as propriedades ndo estacionarias de p.

Seguindo a estratégia sugerida pelos autores, que por sua vez seguem Engle e Granger
(1987), conduziu-se a estimacdo dos pardmetros do modelo em 2 estidgios. No primeiro
estagio,obtém-seas estimativas dos residuos:

fe =Y — Elxx’ (1)

Sendog, o estimador de minimos quadrados ordinarios (MQO) dos coeficientes f3,.
No segundo estagio y em (6) ndo é identificado sob a hipo6tese nula e os autores linearizam o
termo (1 — e‘e(ut—l‘c)z) por uma expansdo de série de Taylor de primeira ordem e permitem
que ¢=0 na hipotese alternativa, obtendo a seguinte regressao auxiliar de teste:

Ayy = 81fie—y + 8fif_1 + 831 + ' Ax, + Z?:l Y'; Aze_; + error. 2°)

Sendo fi, = y, — B+ X,0 residuo de Minimos Quadrados do primeiro estégio.

Em (2’) o numero de defasagens i de [Az) (t-i) € determinado pelo critério de
informacdo de Akaike, estatisticas AIC e BIC (Box e Jenkins 1994). Para o caso das variaveis
de precos de medicamentos da classe terapéutica quimica MO1Al: ANTI-RHEUMATICS,
NON-STEROIDAL.

Para testar a ndo cointegracdo contra a hipdtese alternativa de cointegracdo ndo linear

testa-se em (2’) se conjuntamente, teste tipo-F, a restricdo 6, = 8, = 83 = 0 dada por:

_ (SSRy—SSR1)/3 3,)
NEC ™ ssRro/(t—4—p)r (

Sendo SSRoe SSR1 a soma dos quadrados dos residuos, respectivamente, com e sem
impor as restrigdesd; = 8, = 63 = 0.

Razdes teoricas, relacionadas a fendmenos econdmicos especificos, levam alguns
autores a usarem a restricdo sobre o termo ao quadrado da equacdo (2°), reduzindo as
equacg0es (27) e (3”) respectivamente a:

Ay = 8;fie—1 + 8, + 0'Ax¢ + X, @'; Az_; + error 4)

« _ (SSRy—SSRy)/2 i
Fyec = SSRo/(T—3—p) (5)
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Capitulo 3

Contextualizacao tedrica de representacao Visual

3.1 Técnicas de visualizacdo: conceito geral

A visualizacdo de informag8o é tratada como auxiliadora no processo de anélise e
compreensdo dos dados, através de representacOes graficas manipuldveis que combinam

conceitos de computacéo grafica e Interacdo Homem Computador (SOUZA, 2007).

A visualizacdo possui varios enfoques técnicos distintos, tais como Visualizacao
Cientifica, Visualizacdo de InformacGes, Visualizacdo Estatistica, Visualizagdo de Processo,
Visualizagdo de Software entre outras. No entanto, todos os tipos de visualizagdo
compartilham o objetivo de transformar o dado em algo mais significativo, ou seja, uma
representacdo visual util de forma que o observador humano possa ter um melhor
entendimento. Geralmente, essa transformacdo é realizada com o auxilio do computador

através de recursos gréficos.

A Vl(visualizacdo da informacéao) pode ser utilizada em todas as areas que apresentem
grandes volumes de dados armazenados e que necessitem de analise dos mesmos. Pode ser
aplicada em diversas areas de conhecimento com diferentes enfoques como citado
anteriormente. (SOUZA, 2007).

Considerando que dado é o contetdo de um espaco de memoria, sem significado e a
informag¢do ¢ um dado associado a um significado (por exemplo: a palavra “fundamentos”
guando mencionada fora de um contexto pode néo ter significado, mas quando relacionada a
um contexto como: 0 aluno que cursa a disciplina “fundamentos”, a mesma palavra traz um
significado). Considera-se entdo que a informacé&o é tida como a matéria-prima para V1, isto &,

define-se que os dados a serem visualizados tém algum significado ao usuério.

De acordo com Ware (2004 apud Neto, 2006) na computacdo grafica, o termo ganha
um significado mais abrangente ndo se atendo apenas aos mecanismos internos da maneira
cognitiva de pensar e compreender certo dado. De uma construcdo interna da mente humana,
a visualizagdo torna-se também um artefato externo, apropriado para auxiliar em tomadas de

decisao.
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Para essa transformacdo sdo utilizadas técnicas que mapeiam os dados em metéforas.
A metéafora é uma figura de linguagem que transfere um termo para uma esfera de significado
que ndo é a sua, com a finalidade de estabelecer representacdo do mundo por meio de
analogias. Segundo Card et al.(1999, apud Santos, 2010) a VI é o uso de representacao visual

de dados abstratos para ampliar a cognicéo, de forma interativa e suportada por computador.

A filosofia da visualizacdo de dados se d& por conta de sua interatividade, que possuli
varias opcoes de graficos e é uniformemente melhor. Parte do processo interativo envolve em
fazer transformacdes adequadas como logs, escolha da melhor forma para as varidveis
analisadas ou até mesmo a remocdo de alguma fonte variante, analisando o restante dos dados
satisfatoriamente, considerando um esfor¢co intelectual significativo. Também é parte dos
processos interativos as diferentes formas de visualizacdo dos dados atraves de varias técnicas
gréficas. Nesse ambito, varios autores descrevem "scripts” para serem aplicados nas

ferramentas de visualizacgéo, tornando uma ajuda aos pesquisadores.

A visualizagdo de informagdes procura reunir o poder da percepc¢do visual humana
com o poder de processamento do computador moderno para que um conjunto de dados possa
ser analisado e compreendido rapidamente, combinando assim aspectos da visualizacdo
cientifica, interfaces homem-computador, mineracdo de dados, processamento de imagens e
computacdo gréfica para efetivamente conseguir uma representagdo grafica visual de dados
abstratos que se encontram de alguma maneira, armazenados numa base de dados (CARD et
al., 1995 apud Santos, 2010). As mais diversas maneiras de se representar os dados e/ou
resultados de estudos permitem que a visualizacdo das informacGes beneficie diversas areas,

cada uma mantendo suas caracteristicas de suas informagdes.

De acordo com Berti (2004), alguns dados sdo facilmente representados, pois ja
possuem um padrdo grafico. Entretanto, outros ndo possuem esse referencial, por isso séo
denominados dados abstratos. O interesse e a necessidade de representa-los originou uma
linha de pesquisa dentro da Visualizacdo, denominada Visualizacdo de Informacao ou técnica
de VI. O desafio entdo fica por conta do desenvolvimento de ferramentas que atendam a

necessidade de representar dados de maneira simples e, a0 mesmo tempo, intuitiva.

Atualmente, com a demanda de uso da internet, também a visualizacdo de informacéo
toma destaque nesse campo. Muitos usuarios apresentam dificuldades na navegacdo em
websites em busca de informagdes, remetendo, por exemplo, a disponibilizagdo de mapa do
site. As grandes quantidades de informagdes tornam dificultosos os caminhos para recuperar

os tracados percorridos até uma determinada pagina (SOUZA, 2007). Nesse trabalho citado, o
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termo visualizagdo também é considerado algo visivel, no sentido de visualizar uma imagem
mental e figura-la, transformando conceitos abstratos em imagens reais, tendo como meta a
VI o0 uso de representacdes visuais, interativas e suportadas por computador, auxiliando assim
0 processo de analise e compreensdao dos dados, atraves de representacOes graficas
manipulaveis, tornando assim possivel transformar o dado em algo mais significativo, ou seja,
uma representacdo visual atil de forma que o observador humano possa ter um melhor

entendimento.

3.2 Modelos de visualizacdo de dados estatisticos

multivariados

Muitas andlises estatisticas envolvem apenas duas variaveis: Uma variavel preditora e
uma variavel de resposta. Tais dados se tornam faceis de visualizar utilizando um grafico de
dispersdao (conhecida como ‘scatterplot’), do tipo, histogramas bivariados, boxplots, entre
outros. Também é possivel visualizar os dados trivariados com graficos de dispersdo em 3D,

2D e graficos de dispersdo com uma terceira variavel representada por cor, por exemplo.

Entretanto, muitos °‘datasets’ envolvem um numero significativo de varidveis,
tornando a visualizacdo direta muito mais trabalhosa. Por isso, a visualizacdo de dados
multivariados se torna ideal para uma matriz de dados sendo n X p onde as linhas representam
as observacdes e as colunas representam as variaveis. As variaveis sdo demonstradas como

sendo X, Xy, ..., X

No contexto da pesquisa atual realizada por engenheiros, estatisticos e outros

envolvidos em mineracdo de dados, a visualizacdo de dados multivariados vem se tornando

cada vez mais uma area interessante a ser explorada.

Varios autores destacam atualmente a abrangéncia de software que exploram em

profundidade a visualizacdo de dados multivariados.

Para dados bivariados e multivariados, do ponto de vista da visualizacdo técnica dos
graficos, dados bivariados sdo muito mais faceis de se entender, mesmo com dados
dimensionais muito grande, o que torna interessante sua visualizacdo em projecoes

dimensionais.

A técnica conhecida como “scatterplot” é bastante utilizada para as plotagens

suavizadas para analise de X1 x X2 e vice-versa, no caso de visualizagdo bivariada.
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Histogramas e "boxplot" também sdo utilizados, se bem que o "scatterplot” é recomendado

para dispersdes maiores de dados.

O uso da ferramenta MatLab® se torna interessante por possibilitar varios tipos de

plotagens como:

MATRIZES DE DADOS ESPALHADOS (SCATTERPLOT): Esse tipo de técnica
mostra aos pares dados espalhados na superficie entre as variaveis estabelecidas em
uma forma matricial e sdo equivalentes a uma projecdo dos dados para todos os pares
de eixos de coordenadas. Quando o valor de p € grande, as representacGes de matrizes
‘scatterplot’ podem se tornar inviaveis, nesse caso podendo ser representadas apenas
as correlagdes entre as variaveis, utilizando elipses. Como exemplo, seré carregado um
dataset ‘default’” com o nome ‘carbig’, um dataset que contém diversas variaveis
mensuraveis de aproximadamente 400 veiculos automobilisticos compreendidos entre
0s anos 70 e anos 80, retirado das telas de ajuda do MatLab®. Com isso, € possivel
uma visualizacdo multivariada usando os valores de eficiéncia de combustivel (em
milhas por galdo, MPG), aceleracdo (tempo de 0 a 60 MPH em segundos),
deslocamento de motor (em polegadas cubicas), peso e poétencia-cavalo. Foi usado o
namero de cilindros para agrupar as observagdes. Logo abaixo, os comandos que
foram utilizados no MatLab®, para gerar as representagdes:

Loadcarbig
X = [MPG,Acceleration,Displacement,Weight,Horsepower] ;
varNames = {"MPG'; 'Acceleration’; 'Displacement’; "Weight'; 'Horsepower'};

%Para gerar as imagens:

figure

gplotmatrix(X,[],Cylinders,['c"b"m"g"r'],[1,[].false);

text([.08 .24 .43 .66 .83], repmat(-.1,1,5), varNames, 'FontSize',8);
text(repmat(-.12,1,5), [.86 .62 .41 .25 .02], varNames, 'FontSize',8, 'Rotation’,90);
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Figura 01 — Exemplo de uma representacao ScatterPlot

Os pontos em cada ‘scatterplot’ sdo codificados de acordo com as cores por numeros de
cilindros: azul para 4 cilindros, verde para 6 e vermelho para 8. Ha também um punhado
de carros de cinco cilindros e os carros com motor rotativo esta listada como tendo trés
cilindros. Este conjunto de ‘plots’ facilita a escolher padrdes nas relagdes entre pares de
varidveis. No entanto, padrdes importantes nas dimensGes mais elevadas, poderdo nao

serem reconhecidas nessa plotagem.

POINTS CLOUDS: Através da movimentacdo de rotacdo pelo mouse, as
visualiza¢cbes no MatLab® podem se tornar interessantes para demonstrar os valores
de rotacdo dos pontos flutuantes e detectar uma estrutura de informacgdo de numeragéo
randdmica. Numa estrutura multivariada, quartilhos podem ser demonstrados por

cores;

ESTIMACAO DE DENSIDADE MULTIVARIADA: Existem diversos autores que
propde formas de visualizacdo de resultados por densidade multivariada. S&o

propostos visualizagdes univariadas ou bivariadas. Através de uma implementacéao
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computacional e estatistica eficiente pode se obter estimagdes de densidade
multivariada usando histogramas por média (conhecido como ‘ASH’). Ferramentas
como S-Plus ou ‘R’ apresentam uma eficiéncia de resultados com a implementagao de

codificagdes em linguagem ‘C’;

COPLOT: Pode ser entendido como plotagens coordenadas. Propde, segundo estudos
de alguns autores, mais eficiéncia e demonstra uma grande quantidade de informacéo
do que matrizes ‘scatterplot’ ou ‘3D point Clouds’. A ideia basica do ‘coplot’ é
produzir uma visualizacdo multipainel altamente coordenada de graficos de disperséo,
muitas vezes refor¢ada por uma transi¢do suave como ‘loess’. Um subconjunto dos
dados é representada em cada painel para um intervalo fixo de valores das variaveis
indicadas. Dadas as varidveis utilizadas nos painéis adjacentes que se sobrepdem,

proporcionando uma transicdo suave entre 0s painéis;

ANDREWSPLOT: Trata de uma plotagem “Andrews” de dados multivariados. Na
sintaxe ‘andrewsplot(X)’ é criado uma plotagem “Andrews” de uma matriz X para
visualizar a estrutura dos dados em alta dimensdo. O formato da representacdo das
altas dimensdes é em curva. Na matriz X as linhas representam as observacdes e as
colunas, as variaveis. Andrews plot representa cada observacdo de uma funcao f(t) de
um modelo varidvel continuo ‘t’ no intervalo [0,1]. A funcdo ‘f(t)’ € definida para a 1-

ésima observacdo em X como:
f(® = X({,1)/V2 + X(i,2) sin(2mt) + X (i, 3) cos(2mt) + -

Cada fungdo é uma série ‘Fourier’, com coeficientes iguais aos valores da observagao
correspondente. Um exemplo retirado do aplicativo MatLab® pode ser visto na figura

abaixo, junto com a base de dados:

% Construir uma plotagem agrupada a partir dos dados brutos
loadfisheriris
andrewsplot(meas, 'group’,species);

% plotar somente os quartilhos e a mediana de cada grupo
andrewsplot(meas, ‘group’,species, ‘quantile’,.25);
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Figura 02 — Andrews plot mostrando a mediana e 1° quartilho de uma base de dados
agrupada

PLOTAGEM GLYPHPLOT: Também para representar dados multivariados, mas sé
que agora baseado em plotagens de estrelas ou faces de Chernoff. Esse recurso cria
uma plotagem de faces a partir de dados multivariados de uma matrix X N por P. As
linhas representam as observacfes e as colunas, as variaveis. Cada estrela (ou face)
representa cada observacdo onde o i-ésimo raio é proporcional ao comprimento da i-
ésima coordenada daquela observacdo. Um exemplo também retirado das paginas de

ajuda do MatLab® pode ser observado, com seus comandos, abaixo:

loadcarsmall
X = [AccelerationDisplacementHorsepower MPG Weight];
glyphplot(X, 'Standardize','column’, ‘ObsLabels’,Model, ...
‘grid',[2 2], 'page’,'scroll");
glyphplot(X, 'Glyph','face’, '‘ObsLabels',Model, ‘grid',[2 3], 'page’,9);
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Figura 03 — Glyphplot mostrando os dados agrupados com desenho de estrela
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Figura 04 - Glyphplot mostrando os dados agrupados com desenho de face
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PLOTAGEM DE COORDENADAS PARALELAS: Plotagem de coordenadas
paralelas para anélise de dados multivariados foi implementado por Wegman (1990) e
posteriormente discutido por Wegman e Carr(1993). Os eixos de coordenadas sao
representadas como linhas paralelas e um segmento de linha agrupa cada valor.
Entretanto, assim que o tamanho da amostra aumenta o enredo tende a se tornar mais
turvo. Mesmo assim, as plotagens por coordenadas paralelas podem se tornar muito
atraentes nas interpretacdes das informacfes. O MatLab® apresenta um método de
visualizacdo de coordenadas paralelas que se torna interessante por trabalharmos com
série longa de precos. Nas areas de ressonéncia magnética e ultrassonografia, muitos
dados multidimensionais sdo gerados e aplicados recursos para suas interpretacdes.
Satélites de sensoriamento remoto estdo disponibilizando ultimamente muitos dados
multivariados, tornando incentivador a aplicacdo de resultados de visualizacdo
multidimensional para interpretagdo desses dados, por isso foi o modelo mais
adequado dentre os exemplos apresentados para a representacdo de nossas
informacBes. Um outro exemplo, retirado do histérico de ajuda do MatLab®,
demonstra, através de um agrupamento de dados brutos, em 2(duas) figuras, a
plotagem de coordenadas paralelas desses dados, agrupados e também a mediana e o
quartilho desses dados. Os comandos para gerar os 2(dois) gréaficos abaixo foram:

loadfisheriris
labels = {"'SepalLength’,'SepalWidth',...

'PetalLength’,'PetalWidth'};

%Plotando dados brutos agrupados

parallelcoords(meas,'group’,species,'labels’,l1abels);

% Plotando somente a mediana e os quartilhos de cada grupo

parallelcoords(meas,'group’,species,'labels’,labels,...

'quantile’,.25);
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Uma observacdo a ser feita sobre os dados, os mesmos se encontram na base de

exemplos do MatLab®, ao executar o comando “loadfisheriris” ¢ possivel observar as

matrizes com seus respectivos valores que geraram os graficos acima.

Pelas caracteristicas multivariadas apresentadas pela plotagem de coordenadas
paralelas é que foi decidido nesse trabalho usa-la como representacdo visual para a
interpretacdo dos dados, dando assim um grau de liberdade maior ao usuério quando da

escolha das variaveis ao qual se deseja estudar.

3.3 Trabalhos Correlatos

Antes de se iniciar o desenvolvimento da aplicacdo, uma busca nas ferramentas de
pesquisas como “Google Académico”, “IEEE Digital Library” e biblioteca virtual da “USP”
foi realizada no periodo de agosto a dezembro de 2013, com o intuito de encontrar trabalhos
correlatos, mais especificamente trabalhos associados com determinacdo de mercado
relevante e uso da ferramenta MatLab®. Foi possivel encontrar trabalhos relacionados a
utilizagdo do MatLab®, mais especificamente a ferramenta “Guide”, que permite construgdes
de visualizacGes para diversos segmentos, porém um assunto diretamente relacionado a
determina¢do de mercado relevante utilizando o MatLab® com ferramenta “Guide” nao foi

encontrado.

Ao todo, foram relacionados 11 (onze) trabalhos, compreendidos entre artigos e
trabalhos de concluséo de curso. Para encontrar esses artigos relacionados, foram utilizadas as
seguintes combinagdes de palavras chave na busca: “Guide”, “mercado relevante”,

“economia”’, “MatLab”.

Essas buscas representaram 72,73% de resultado positivo para o uso do MatLab® e
mais especificamente, uma tela de visualizacdo de resultados através do recurso do “Guide”.
Trés trabalhos ndo apresentaram relacdo com a ferramenta em questdo, um tratava assunto
sobre correlagdo, mas sem qualquer ponto em comum com mercado relevante, o outro era
sobre analise de bolhas em pulmdes, apresentando apenas alguns graficos padrdes da
ferramenta sem qualquer relagdo com nosso trabalho e o terceiro tratava visualizagdo em 3D
para hipocampo cerebral, mas a referéncia foi apenas em uma pequena interface desenvolvida
no aplicativo para auxiliar outra ferramenta, conhecida como biblioteca grafica Visualization
Toolkit (VTK).

Abaixo, é possivel analisar a tabela com os titulos e autores desse resultado de busca.
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TITULO

AUTOR(ES)

AREA DE PESQUISA

AVASS — AMBIENTE VIRTUAL
DE APRENDIZAGEM DE
SINAIS E SISTEMAS

ZILMAR DE SOUZA JUNIOR

TELECOMUNICAGCOES: SINAIS
E SISTEMAS

APLICACAO DO GUIDE DO
MATLAB NA REDUCAO DE
CONICAS

ALISSON GADELHA DE
MEDEIROS

MATEMATICA: RESOLUCAO
DE EQUACOES CONICAS

UTILIZACAO DO MATLAB
COMO FERRAMENTA DE
DESENVOLVIMENTO E DE
VISUALIZACAO

GRAFICA DUM PROGRAMA
DE ANALISE DE ANTENAS
PELO METODO DE FDTD

NASSRI ABOKHALAF,
CLAUDIO MARTINS, PEDRO
PINHO, J. F. ROCHA PEREIRA

TELECOMUNICACOES:
ANTENAS

DESENVOLVIMENTO DE
FERRAMENTA
COMPUTACIONAL PARA

CONFIGURAGCAO DE SISTEMA
DE ENSAIO ULTRASSONICO,

AQUISICAOE
PROCESSAMENTO DE SINAIS

IGOR RIBEIRO; LILIAN SILVA;
CLAUDIA FARIAS; EDUARDO
SIMAS FILHO ; ELMO BORGES
JUNIOR

TELECOMUNICACOES: SINAIS
ULTRASSONICOS

DESENVOLVIMENTO DE UM
AMBIENTE DE CONTROLE

E MONITORAMENTO EM
TEMPO REAL

USANDO O MATLABE A
PLACA DE AQUISICAO

NUDAQ PCI-9112

HUGO TANZARELLA
TEIXEIRA

ELETRONICA

ESTUDO DO IMPACTO DA
INTRODUGAO DOS VEICULOS
ELETRICOS NOS PRECOS DE
MERCADO E NOS
DIAGRAMAS DE CARGA

RICARDO NUNO LOUREIRO
GONCALVES

LOGISTICA

PROCESSAMENTO DE SINAIS
DE ECG PARA GERACAO

CAMILA B. SOUZA, RODRIGO
V. ANDREAO, MARCELO V.

MEDICINA




40

AUTOMATICA SEGATTO

DE ALARMES

FSO. TUTORIAL SOBRE A JOSE FRANCISCO MEIRELES | TELECOMUNICAGOES: SINAIS
CONSTRUGAO DO SOFTWARE A.JUNIOR OPTICOS
PARA ENLACES OPTICOS

Tabela 02 - Trabalhos correlatos usados como referéncia

JUNIOR(2011) descreve o Ambiente Virtual de Aprendizagem de Sinais e Sistemas
(AVASS) como um ambiente virtual para aprendizagem autbnoma dos contetdos curriculares
desenvolvidos nas ementas da area de Sinais e Sistemas. Dispondo de mdédulos aquisicéo,
amostragem, quantizacdo e codificacdo de sinais com operacOes basicas realizadas sobre
sinais como, multiplicacdo por escalar, deslocamento no tempo, escalamento temporal,
reversdo temporal de sinais, multiplicacdo de sinais e soma de sinais, representacdo de sinais
no dominio do tempo e dominio da frequéncia, modulacdes analdgicas em AM e FM,
modulagdes digitais em ASK, PSK e FSK e codificacdo de sinais em NRZ, RZ, AMI e
Manchester. Todas essas técnicas sdo representadas atraveés de interfaces gréficas
padronizadas, que permitem a exploracdo dos temas pelo usuario em um ambiente interativo e
flexivel, desenvolvido no Matlab®, provendo compatibilidade em diferentes sistemas
operacionais além de ser uma plataforma de desenvolvimento muito utilizada na area de
Telecomunicagfes. No capitulo 3 de seu trabalho de monografia do curso de tecnologia, 0
autor aborda com mais énfase o recurso “guide” na constru¢do das janelas interativas, onde
ele ressalta o trabalho desenvolvido em duas etapas, sendo a primeira construcdo do ambiente
grafico e a segunda etapa o desenvolvimento do cddigo. As juncbes dessas duas etapas
geraram como resultado visualizagdo através de graficos e interacOes através de botdes.

MEDEIROS (2011) apresenta em seu trabalho de conclusdo de curso, de forma
didatica, a classificacdo de uma conica usando a fun¢do “Guide” do Matlab®, a qual
proporciona a construcdo de caixas interativas (interface grafica) que através da configuracéo
de seus controles, por meio de uma linguagem de programacéo, permite a classificacdo, novo
centro, equacdo reduzida e a visualizacdo gréfica da conica. O programa foi desenvolvido
usando essencialmente, os coeficientes da equacao geral da cénica. Assim, é possivel obter de
forma fécil e rapida a classificacio de uma conica qualquer. E necessario que o usuario, ao

manipular o programa, ingresse os valores dos coeficientes da equacio geral da conica. E
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abordado em seu trabalho o funcionamento do MatLab®, do Guide e um capitulo especifico é
dedicado a explicar o funcionamento da aplicagao.

O artigo escrito por Abokhalaf (2002), apesar de tratar de uma versdo um pouco mais
antiga do MatLab® (versdo 5.3), ndo perde a base tedrica dos comandos e, nesse artigo, ele
apresenta o uso do MatLab® e da ferramenta Guide para o desenvolvimento de um programa
para o desenho e simulacdo de antenas baseado no método FDTD (Finite Difference Time
Domain) e também para a visualizacdo da estrutura e dos resultados obtidos apos a sua
simulacdo. Em detalhes, o artigo apresenta a descri¢do do recurso “Guide”, com os resumos
programaveis atribuidos ao sistema em questdo. Como dito, a versdo do MatLab® é antiga, as
telas apresentadas ndo condiz com a versdo que foi utilizada nesse trabalho (versdo 2013a-
8.1.0.604), mas a base programéavel é imutavel, podendo ser considerada em qualquer verséo.

O programa teve por objetivo desenhar antenas simples e simular seu comportamento.

RIBEIRO (2013) apresenta em seu artigo sobre um ensaio ndo destrutivo ultrassonico,
a ferramenta MatLab® como ferramenta utilizada no desenvolvimento computacional para a
configuracdo do ensaio. Sua fundamentacao tedrica no uso da ferramenta MatLab® se da por
conta que o carater matricial da representacdo de dados no Matlab® e a existéncia de
inimeras fungdes para manipulacdo demonstram a capacidade de se tratar sinais de forma
simples, sendo notavel a facilidade em se criar rotinas computacionais ou expandir a
funcionalidade das funcgdes existentes, de forma a encontrar solugdes numéricas adequadas a
aplicacdo nas mais distintas areas do conhecimento, incluindo pesquisa, projeto e

processamento de sinais.

Também como forma de atender a necessidade de permitir acesso rapido e direto a
rotinas implementadas anteriormente, sdo desenvolvidas interfaces gréficas, que sdo o ponto
de contato ou metodo de interacdo entre uma pessoa € um programa, a fim de trocarem
informacdes. E onde os autores do artigo encontram subsidios para definir a aparéncia e a
facilidade de uso do computador utilizando o MatLab® com a interface grafica. Desta forma,
0 Matlab® reune habilidade de desenvolver aplicacGes graficas que desfrutam de vasta
biblioteca matematica. As telas permitem configurar o sistema ultrassonico, realizar

processamento digital de sinais e coletar sinais.

TEIXEIRA (2008) em seu trabalho de graduacdo descreve seu principal objetivo o
desenvolvimento de uma solucdo em MatLab® para controlar um processo em tempo real
utilizando uma placa de aquisicio de dados NUDAQ PCI-9112. Compreendeu o

desenvolvimento do programa que faz a comunicacdo entre a placa de aquisicédo e o
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MATLAB®, mais o algoritmo de controle PID em tempo real, e a implementacdo da interface
grafica que permite a visualizagdo de graficos em tempo real do set point e da varidvel de
saida e a insercdo dos parametros de controle. Como principais recursos, foram utilizados a
placa NUDAQ PCI-9112, para aquisi¢do de dados, em conjunto com o toolbox DAQ-MTLB
para 0 MATLAB, ambos da Adlink. Apesar de ser um trabalho voltado para a engenharia
elétrica, ndo tendo qualquer relagdo com o nosso projeto de mercado relevante, o que tornou
esse trabalho interessante foram as formas de programacgdo no “guide” utilizada pelo autor,
estruturas computacionais bastante semelhantes a nossa construcdo. O trabalho também
mostra, em detalhes, comandos utilizados, que apresentam uma ldgica estrutural também
utilizada para o desenvolvimento interativo do nosso projeto. Através de botdes, labels, caixas
de textos e outras ferramentas comuns da interface “guide” foi possivel construir uma tela de
interacdo com o usuario bastante didatica, tarefa essa realizada em nosso projeto. Além de
toda a explicacdo técnica, o autor destacou em um apéndice os principais comandos

computacionais utilizados no sistema desenvolvido.

GONCALVES (2012), em seu trabalho, apresenta uma interface grafica para a entrada
e saida dos dados, baseada em graficos, utilizando o “Guide” do MatLab. No inicio da leitura
desse trabalho foi dificil identificar de qual ferramenta grafica o autor se referia, porque
somente no capitulo 5, item 4, é que se faz uma breve abordagem a respeito do uso do
“Guide”. Foi possivel observar a semelhanca do ambiente pelas imagens do trabalho, mas a
conclusdo que se tratava do MatLab foi possivel somente apds a leitura do capitulo 5.
Entretanto, se tornou interessante referenciar esse trabalho aqui, justamente para mostrar a
flexibilidade com outros ambientes que necessitam calculos matematicos e matriciais,
independente se tem ou n&do relagdo com o nosso tema, o estudo do mercado relevante. O
trabalho de dissertacdo do autor, que no momento da consulta se apresentava como
“provisério” ¢ bastante extenso dentro do tema proposto, ou seja, o impacto dos veiculos

elétricos nos precos de mercado.

Um outro artigo relacionado diretamente com visualizagdo utilizando a ferramenta
“Guide” oferecida pelo MatLab® ¢ o processamento de sinais ECG descrito por SOUZA
(2006), onde este trabalho consiste na implementacéo e integracdo de rotinas de analise de
sinais ECG em ambiente MATLAB, tendo em vista uma aplicagdo para geracdo automatica
de alarmes associados a situagdes de risco do coragdo. O sistema concebido se insere num
projeto de tele-monitoramento ambulatorial da atividade elétrica do coragdo de pacientes

mantidos em domicilio, tendo um sistema basicamente composto por uma base de dados
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contendo os registros de ECG necessarios para as simulacdes dos algoritmos para gerar
resultados de segmentacdo e classificagdo dos sinais de ECGe a interface GUI que permite o
usudrio executar os algoritmos e exibir os resultados de classificacdo que sdo exibidos numa
saida grafica para que o usuario possa interpreta-las. Apesar de ndo ter relacdo alguma com
determinacdo de mercado relevante, esse artigo mostrou que o resultado de visualizagédo
desenvolvido pela ferramenta constroi uma boa interface de interpretagdo de resultados, o que

¢ proposto em nosso trabalho.

JUNIOR (2012) em seu tutorial descreve um procedimento de pesquisa a respeito de
uma construcdo de software para enlaces opticos, que surgiu através de varias versdes betas,
onde o proposito do software é a construgdo de uma interface amigavel através do MatLab
com o uso da ferramenta “Guide”, para a realizacdo do balanco de poténcia em analises FSO.
Nas trés versdes descritas, o0 autor apresenta as diversas op¢des que 0 usuario tem para o
preenchimento dos valores a serem calculados, calculos esses que necessitam ser precisos. A
justificativa da escolha do “Guide” do Matlab se deu por conta da linguagem de programagao
com muita versatilidade e bem simples para trabalhar, além de contar com diversas funcdes ja
definidas, dispensando dessa maneira a declaracdo de variaveis, algo comum e padrdo em

muitas linguagens de programacao.

O que chamou a atengdo nesse trabalho, comparando ao nosso trabalho de
determinacdo de mercado relevante € a necessidade de sua interatividade com o usuario,
passando padrdes, efetuando calculos precisos e demonstrando graficamente os resultados,
por isso foi considerado relevante comentar a similaridade da logica e da escolha da

ferramenta, em relacéo ao trabalho desenvolvido nessa dissertagéo.

Mais uma vez vale ressaltar que dos trabalhos pesquisados e relacionados aqui, o que é
importante assimilar sdo as justificativas pela escolha do MatLab e sua ferramenta de

construcdo de interface, que vao de encontro com nossas justificativas.
3.4 Contribuicdes na area de visualizacao

Neste trabalho foi desenvolvido um ambiente virtual visando ilustrar, de forma
sucinta, os principios praticos para determinacdo de mercado relevante. A implementacao foi
realizada com o auxilio da plataforma de desenvolvimento fornecida pelo software Matlab®
que se mostrou confiavel e potente para esta finalidade. O proprio SITEMERE (Sistema de

Teste de Mercado Relevante - nome dado a esse sistema desenvolvido) serve de referéncia
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para futuras funcionalidades facilitadoras do processo de ensino-aprendizagem. Podendo dar
continuidade na érea de trabalho de economia, auxiliando pesquisadores ligados diretamente

no assunto, assim como permitir a area de sistemas de informacéo.
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Capitulo 4

Desenvolvimento da representacao Visual

4.1 Visualizacao de informacéo (V1) construida atraves
da ferramenta MatLab®

Os ambientes de programacdo quantitativos, também conhecidos como QPE
(Quantitative Programming Environments) é um ambiente de programacdo abrangente que
normalmente possui 0S recursos necessarios para a realizacdo da exploracdo dos dados e
visualizagdo, proporcionam capacidades de documentacdes, calculos além de proporcionar

uma visualizacdo de dados iterativos e exploratoria.

O QPE ¢ tratado por alguns autores como sendo um ambiente computacional
adequado que permite aos pesquisadores reproduzirem facilmente os resultados com suas
respectivas publicagcbes (MCLEOD, 2001).

Através das revisdes bibliograficas realizadas, expostas de forma reduzida
anteriormente, foi possivel observar que a ferramenta MatLab apresenta varias formas de
representacdo visual para tratar visualizagdes multidimensional, 0 que mantém suas ligacdes
diretas com o proposto dessa dissertacdo, porque a visualizagdo de mercado relevante trata
visualizagbes multivariadas. Porém, como citado anteriormente, ndo foi encontrado uma
ferramenta disponivel e ja desenvolvida para a area de economia, mais precisamente na area
de determinacdo de mercado relevante. I1sso motivou a escolha da ferramenta do MatLab®
porque essa ferramenta € muito difundida na area econémica e também na area académica,
observando ai uma Otima oportunidade do uso desse ambiente, que ja é familiar aos
especialistas das &reas econdmicas, tornando assim facil sua adaptacdo para uso na
determinacdo de mercado relevante e também procurando deixar o ambiente mais interativo

para profissionais da area de antitruste, advogados e outros.

O MatLab® é uma das ferramentas disponiveis que normalmente € utilizado mais por
engenheiros e matematicos. A linguagem de programacao é similar a alguns outros programas

disponiveis como S, S-Plus ou mesmo o R.
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Ha muitas ferramentas, conhecidas como "toolboxes" desenvolvidos gratuitamente por
usuarios e normalmente se fazem usos dessas ferramentas para uma adequada organizacdo do
mapa de visualizacdo. Outros softwares estatisticos muito populares sdo Stata, SPSS, Minitab

e SAS que proveé varios recursos limitados de visualizacao.

O MatLab® apresenta uma visualizacdo do estado da arte de sucesso. Em adicional a
esses populares ambientes computacionais de visualizagéo, existem outros que apresentam um
ambiente de avaliacdo gratuito pela internet, como XGobi, XGvis, ORCA e SOM_PARK
(MCLEOD, 2001). Por isso, ao explorar os recursos do aplicativo ‘MatLab®’, foi possivel
observar exemplos que exploram alguns dos caminhos possiveis para visualizar dados de alta

dimensao, explorando o kit ‘statistics toolbox’ existente no ‘MatLab®’.

O MatLab® foi escolhido, dentre outras vantagens, por sua ampla disponibilidade de
bibliotecas, conhecidas como “ToolBox”, as quais proporcionam uma estrutura favoravel ao
desenvolvimento de aplicacOes e protdtipos desde os mais comuns até os mais complexos nas
mais diversas areas de conhecimento. Nesse trabalho, o recurso do MatLab® ficou por conta

da “EconometricToolBox” e suas respectivas opcOes de visualizagOes graficas.

Este software € destinado a fazer célculos com matrizes (MATrix LABoratory),
podendo funcionar como uma calculadora ou como uma linguagem de programacédo cientitica
como Fortran, Pascal e C. O uso do MatLab® se torna mais simples por proporcionar uma
escrita de expressdes algébricas mais proxima do que estamos acostumados. Sendo assim, 0
MatLab® acaba sendo definido como um sistema interativo e uma linguagem de programacao
técnica e cientifica, com capacidade para fazer calculos, programacéo e visualizacdo grafica.
(MEDEIROS, 2011). Vale destacar aqui também que outro fator decisivo na escolha dessa
ferramenta é que ele apresenta a licenca de uso gratuita para estudantes da Universidade de

Sédo Paulo, tornando assim, viavel sua instalacdo e operacao.

4.2 Desenvolvimento da visualizacao dos resultados por

representacao grafica

O MatLab® apresenta uma interface nativa de desenvolvimento de visualizacdo de
resultados conhecida como “GUIDE” (Graphical User interface Development Environment)
que permite projetar a interface do usuario através da disponibilizacdo de diversas ferramentas

de configuracdo. Possui uma estrutura simplificada de programacéo e construcao do ambiente.
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E considerada a parte mais importante do desenvolvimento, pois ela define as funcdes e
comportamentos de cada componente. Usando o editor grafico, o desenvolvedor pode
construir sua tela num simples arrastar e soltar de botdes, como botdes de gréaficos, painéis,

campos de textos entre outros.

O “Guide” gera automaticamente um arquivo de programa contendo as fungdes de
controle do MatLab® para realizar as operacdes de interfaces. Esses arquivos de codigos
possuem instruc@es de inicializacdo baseadas em frameworks conhecidos como “CallBacks”.

Isso propicia as a¢Oes desejadas conforme a requisicao da aplicacdo (JUNIOR, 2011).

A aplicacdo MatLab® possui uma selecdo de caixas de didlogos bésicas que podem
ser criadas através de simples chamadas de fungdes. Por exemplo, se o desejo é de executar
uma janela de boas vindas ao usudrio, basta personalizar a fun¢do “msgbox”. A “GUIDE”

permite a producdo de uma aparéncia consistente e com controles intuitivos.

E importante que o programador consiga proporcionar de forma previsivel e
compreensivel para o usuario tudo o que a aplicacdo tem a oferecer, para que ele saiba o que

esperar ao executar qualquer acéo envolvida nos algoritmos.

Todo o ambiente de desenvolvimento ¢ gerado na linguagem “.m” para as escritas de
comandos e “.fig” para as interfaces de interacdo com o usudrio, linguagens essa, que
possuem codigo aberto, facilitando seu manuseio, alteracdo, melhorias e adaptacfes por
qualquer outro profissional que sinta a necessidade de fazé-la, em especial, profissionais da

area de economia e analise antitruste.

Através da figura abaixo, tirado de MatLab® (2012), é possivel apreciar a interface de

programacéo.
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Figura 07 - Tela grafica do GUIDE

Ja na proxima figura, é possivel observar a l6gica de visualizacdo empregada para a

determinacdo do mercado relevante.

Tabela de dados
(Excel ou formato
‘txt’ ou “mat’)

VisualizagOes graficas

Figura 08 - Modelo de visualizacdo. Adaptado de (NASCIMENTO et al., 2004 apud SOUZA,
2007)
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Assim, a implementacdo de um sistema de visualizagdo para analise e estudo sobre o
mercado relevante, a partir de resultados de testes de precos que estdo armazenados em base
de dados, permite a transformacdo dos dados abstratos em uma forma de exibicdo que facilite

0 seu entendimento.

4.3 Desenvolvimento do sistema SITEMERE

SITEMERE (sistema de teste de mercado relevante) é o nome dado ao sistema que
aparecera logo ao carregar o aplicativo executavel (é executado mesmo em computadores que

ndo tenham o programa Matlab instalado), dando as boas vindas ao usuario.

SITEMERE -

SEJa BEM VINDO!

SITEMERE

SISTEMA DE TESTE DE MERCADO RELEVANTE

OK

Figura 09 — Tela de bem vindo

Ao clicar no botdo “OK” ou simplesmente fechar a janela, o sistema ja vai

imediatamente carregar a tela principal, como observado na figura 10.
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Figura 10 — Tela principal do programa

A escolha do MatLab® viabiliza a forma de como os dados brutos serdo tratados. A
primeira regra é compatibilizar os dados no formato padrdo de leitura do aplicativo, ou seja,
no formato com extensdo (.mat). Esses dados brutos podem estar em vérios formatos
compativeis, os mais recomendados sdo: tabelas Excel ou arquivo texto. Para criar esse

padrdo, a seguinte regra foi aplicada:

a) Atraves do MatLab, importar a base de dados. Como estamos tratando série de
precos, havera uma coluna especifica para as datas, duas ou mais colunas com
os valores (precos) e a linha (representada por um vetor) que contem o nome
das variaveis;

b) Para que o sistema possa aceitar qualquer dado para analise, 0s nomes dos
campos importados devem seguir um padrdo rigoroso:

i. Para a coluna das datas, o campo recebe o0 nome de “DATA”;
ii. Para as colunas dos valores, desconsiderando o nome das
variaveis, o nome dessa matriz sera “completo”;
iii. Para o vetor que representara a linha com o nome das variaveis,
esse se chamara “legendas”.
c) Apos essas importagdes realizadas, o processo de leitura do conteudo ocorrera

dentro da prépria aplicacdo, conforme capitulo seguinte.

Para 0 processo de construcdo das visualizagdes, foram realizadas 2(duas) etapas:
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I.  Construgdo da interface grafica através de caixas interativas, recurso esse
fornecido pelo “Guide” do MatLab;

Il.  Programagao dos mddulos (arquivos “.m”).

Todas as telas, graficos, botbes e outros controles foram manipulados a partir da tela
principal mostrada na figura 07, utilizando recursos de habilitacdo de visualizagdo e
possibilidades de manuseio, recursos estes disponiveis no “property inspector”, de cada
controle inserido. A figura 11 mostra um exemplo de uma janela de propriedades de um
controle. As propriedades que tratam essas manipulacdes de visualizacbes e permissdes de

edi¢des sao: “visible” e “enable”.

= Inspector: uicontrol (plot_popup_rootUnit "Escolha uma opgéo”) = B

P [EHES
[l B

A &
+ Exten [00
FontAngle normal <
FontMName MS 5ans Serif &
FontSize 120 &
FontUnits points =
FontWeight normal =
# ForegroundColor o ]
HandleVisibility on <
HitTest on i
HorizontalAlignment center -
Interruptible on =
KeyPressFen <Z£ [1:1 function_handle array] @(hObject,eve.. &
ListboxTop 0.0 &
Max 1.0 &
Min 0.0 &
* Position [0,106 0,6350,788 0,212]
SelectionHighlight on -
* SliderStep [0,010.1]
String E| Escolha uma opgio &
Style popupmenu <
Tag plot_popup_rootUnit &
TooltipString &
UlContextMenu <None» -
Units normalized =
UserData Ea [0x0 double array] &

[1]

an

Figura 11 — Janela de propriedades dos controles

No total foram gerados 3 (trés) telas:

a) A tela principal de “Bem Vindo”;
b) A tela para geracdo dos gréaficos de logs, 12 diferenca, visualizacéo

multivariada, coordenadas paralelas e mecanismo de correcdo de erro;



c) A telapara visualizagdo da analise de cointegracdo néo linear.

No capitulo 5, as telas com seus resultados serdo discutidas em maiores detalhes.

52
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Capitulo 5

Resultados

No item 4.3 foram descritos os processos de construgdo da aplicagdo. Agora, serdo
comentados os resultados obtidos de acordo com as escolhas do usuério. Para isso, €
recomendado analisar o diagrama em blocos, abaixo, para entender a l6gica da geracdo dos

resultados.
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A 4

Figura 12 - Diagrama de blocos da aplicagdo

@

Como exemplo, escolheu-se a base de dados ja formatada no padrdo do MatLab®,
com o nome “precMed_defla2 revl.mat”. Essa base contém a séric de pregos de
medicamentos, compreendendo o periodo de Janeiro de 2002 a dezembro de 2009. Nessa
base, existem 7 (sete) varidveis, representando série de pregos de medicamentos. O programa



55

foi desenvolvido para fazer analise de mercado com qualquer base de dados, desde que a

importagdo dessa base esteja de acordo com o descrito no item 4.3.

Ao escolher a base de dados, selecionando a opcdo “abrir” do menu, a caixa de selecéo
no canto esquerdo superior habilita, para a geracdo do grafico de log e da primeira diferenca
dessa variavel selecionada. A caixa de selecdo mdltipla, logo abaixo, também habilita. O
menu apresenta opcao de abertura de arquivo, fechamento do programa e também o tipo de
gréfico desejado para a visualizacdo, além da opcdo de Analise de cointegracdo nao linear

(técnica de Kapetanios), como mostra a figura abaixo.

Arquive | Grafico  AMglise de Cointegragdc Mao-Linear

Abrir  Cirl+A D)
Salvar

Sair

Ctrl+5

Escolha uma opc 0§

0.k

0.

(i

Figura 13 — Primeiro passo: Abertura da base de dados.

Na caixa multipla, duas ou mais variaveis podem ser selecionadas para verificar tanto
0 mecanismo de correcao de erro como também para gerar o grafico de coordenadas paralelas.
Para selecionar o grupo de variaveis, basta acionar a tecla “CTRL” e clicar nas variaveis
desejadas. Se caso o desejo for por selecionar todas as variaveis, basta clicar na primeira
variavel e com a tecla “SHIFT” acionada, ir selecionando as demais variaveis com um clique

em cima do nome delas ou simplesmente com a seta do teclado para baixo, descer a selecéo.

O quadro dos graficos € bastante interativo. Como mostra a figura 14, o layout da tela
apresenta, ao lado direito, dois espacos de graficos. Caso seja selecionado a verificacdo da
raiz unitaria, os dois graficos mostrardo o log e a 12 diferenca daquela variavel selecionada. Se
caso a selecdo for para multiplas variaveis, os gréficos exibidos serdo o log de todas as

variaveis escolhidas juntas e o grafico de mecanismo de correcéo de erro. Para isso, 0 botdo
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com o nome “Mecanismo de Corre¢ao” deve ser acionado. Como exemplo, foi selecionado a
base de dados “precMed_defla2_revl.mat” e escolhido, para calculo da raiz unitaria, a
variavel “med7”. No grafico de log, ¢ possivel observar uma tendéncia de aumento de prego a
partir de meados de julho de 2005. Ja na observacdo da integracdo de primeira ordem, em
outubro de 2002 e meados de novembro de 2006, ocorreram variagdes, o valor saiu um pouco
do eixo de tendéncia a zero. Para os especialistas, juntamente com outros dados, podem
chegar a alguma conclusdo como, por exemplo, nesses periodos citados, ocorreram choques

de precos, por alguma razdo econdmica especifica. O importante € que o valor seguiu a

tendéncia.

~ Raiz Unitafia - =
Arquivo  Gréfico  Analise de Cointegragio Nao-Linear Selegao de

EdeND uma variavel

rraiz unitaria med7

R e N P
Selegdo deiduas ou | Gréficos
ffais varidteis " Y¥rados "

1® diferenca
med?

Pregos

Wecanismo de Corragio

Plotar Coordenadas Paralelas

Figura 14 — Selecdo de variavel Unica para teste de raiz unitaria

Na selecdo de teste da raiz unitaria, o programa também realiza os testes (Dickey-
Fuller e Phillips-Perron). No caso da variavel exemplo, “med7”, no momento do acionamento
do botdo “Plotar Linhas”, uma janela “pop-up” ¢ exibida com os resultados dos testes de
Dickey-Fuller e Phillips Perron. Os testes foram realizados com base em fungdes prontas do
Matlab® disponiveis na versao 12: “adftest(y,'model','TS","lags’,2) ” e
“pptest(y,'model’,'TS",'lags',2) ” respectivamente. O “y” ¢ a variavel unitaria, com sua série de
preco” analisada. A opgao “lags” mostra o uso de 2 Lags, um valor considerado comum para

testes de precos dessa natureza.

Quando o resultado dos testes aplicados é igual a 0(zero), significa que nédo é rejeitada

a hipotese nula de cointegracdo, ou seja, é integrada de primeira ordem, ou, é uma raiz
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unitéaria. Caso o resultado obtido for igual a 1(um), entdo a hip6tese nula é rejeitada. A tela do

resultado é mostrada abaixo:
Resultado -

R aiz unitania pelo teste Dickey-Fuller=51k
R aiz unitaria pelo teste Phillips Perron=hA0

OK

Figura 15 — Tela de demonstracéo dos resultados de raiz unitaria

A fim de reforgar a comparacdo dos testes, uma tabela com os resultados aplicados em

todas as variaveis de série de precos de medicamentos foi construida.

VARIAVEL LAG TENDENCIA TESTE DICKEY- TESTE PHILLIPS-
FULLER PERRON
Med?2 2 Nao N&o rejeita HO N&o rejeita HO
Med5 2 Nao Nao rejeita HO Rejeita HO
Med6 2 Nao N&o rejeita HO N&o rejeita HO
Med7 2 Nao N&o rejeita HO Rejeita HO
Med8 2 Nao Nao rejeita HO Rejeita HO
Med9 2 Nao N&o rejeita HO Rejeita HO
Med11 2 Sim Rejeita HO Rejeita HO

Tabela 03 — Comparativo de testes de raiz unitaria em cada variavel

Ja na selecdo de mdltiplas variaveis, escolheu-se, como exemplo, as variaveis med2,
med5 e med7. Acionando o botdo “Mecanismo de Corregdo”, geraram-se 2 graficos. No
primeiro, acima, é possivel observar o log das 3 varidveis juntas, analisando o comportando
de ambas na linha de variacdo dos precos por tempo. J& no quadro de baixo, é possivel
observar 0 mecanismo de corre¢do de erro. Nesse gréfico, foram tragados duas linhas limites,
uma na cor preta, que representa o limite da média mais duas vezes o desvio padrdo, uma
linha vermelha, que representa o limite da média — 2X o desvio padrdo e uma linha na cor
verde, representando o limiar zero, valor de tendéncia. Ja a linha azul, demonstra o resultado
do teste, que pode implicar na existéncia ou ndo de cointegracdo (isso € considerado como

testes iniciais).

Também na janela de menus, tém-se as op¢Oes de manipulagcdo das imagens geradas,
podendo, por exemplo, rotaciond-la ou mesmo aplicar uma “lente de aumento”, ao qual 0

usuario seleciona um trecho da area do grafico que deseja aplicar essa lente.

A férmula no MatLab® para a criagdo do mecanismo de correcdo de erros segue 0S

passos abaixo:
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Passo 01: Verificando quantidade de amostras:
cont=length(Y); (Y representa a coluna 1 da matriz gerada com as variaveis selecionadas,
nesse exemplo, representando a variavel “med2”);

Passo 02: Criando a matriz de “ones”:

X2=[ones(cont,1), X2];

O X2 sa3o as demais variaveis da matriz construida, nesse exemplo, representariam o “med5”
e 0 “med7”

Passo 03: O comando abaixo gera a coluna de regresséo:
[B,BINT,R,RINT,STATS]=regress(Y,X2);

Passo 04: calculando mecanismo de correcéo de erro:
michapeutmenosl=lagmatrix(R,-1);
Através da funcdo “lagmatriz” dando a defasagem de 1, geramos o fi.

Selecdo da opcao de lente
de aumento e rOtagéO log das varidveid selecionadas

Testar raiz unitaria

20 |
med2 v B
] S PR et T e PR E e PR EF e PR PEE R . . 4
Flotar Linhas 0 s et S S
8
o B s S
AD|—----- --ATm
Esi as variaveis multip] L] S TT——y
med?2 ~ 6 ] I I I I I
med5 May01 Oct02 Feb04 ,JuIUE Nov06 Apr08 Aug08 Dec10
— = g .
rreds Selegéo das variaveis
med7

d8 Mecanismao de Correcéo de erro
me

med11

———

Pregos

Wecanismo de Corregdn

Plotar Coordenadas Paralelas.

R i
Way01 Oct0? Feb0d Julos Nav06 Apr0B Aug0y Dec10

Figura 16 — Aplicacdo do mecanismo de correcdo de erro

Caso seja acionado o botdo “Plotar Coordenadas Paralelas”, o layout da tela sofrera
uma pequena alteracdo, sendo exibido um grafico maior em substituicdo ao espago dos outros
dois graficos. Ao gerar esse grafico, uma interagdo com o usuario € criada, propondo a ele
uma marcacdo no grafico do ponto mais critico que tenha chamado a sua atencdo. Logo a
esquerda, habilitam-se os controles de selecédo para fazer um filtro optando por somente anual
ou somente mensal. Caso a base de dados se ausente de um desses intervalos (ano ou més),
simplesmente no ira gerar a linha respectiva, mas isso NAO é considerado um erro, apenas

uma auséncia de periodo. No ano, assim como no més, pode-se selecionar mais de uma opgé&o.
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Para ativar esses filtros, basta acionar o botdo “Ative o filtro” que se localiza acima do quadro

de selecdo do ano ou do més.

Coordenadas Paralelas - ':'
Arquivo  Grifico  Anilise de Kapetaneos

SHS D

Ative o filtro
- Fillgo por ano

Coordenadas paralelas das varidveis selecionadas

Ative o filtro

i

Filtrar

Voltar med2 med5. med7

Figura 17 — Tela de coordenadas paralelas

Na figura 17 acima, de coordenadas paralelas, temos:

a) A representacdo do ponto critico, onde se chamou a atencdo do usuario e ele
entdo realizou essa marcacao;

b) Os filtros por ano e por més. Para trabalhar com eles, basta clicar no botéo
“Ative o filtro” que se encontra acima de cada caixa de selecao;

c) O botdo “Voltar” permite ao usuario retornar a tela anterior, onde ele podera
fazer uma nova selecdo de raiz unitaria ou mecanismo de corre¢ado de erros;

d) Através da opgdo no menu “Analise de cointegracdo nao linear” é possivel
comprovar a suspeita de que a hipotese nula de ndo-cointegracdo podera ser
rejeitada. Sendo assim, vale a pena testar a analise de cointegracdo. Caso
contrério, pode ndo valer a pena porque se 0 resultado da aplicacdo do
mecanismo de correcdo de erro ficar muito fora da tendéncia a zero, a
hipotese-nula NAO serd rejeitada. Tanto que no grafico do mecanismo,
existem duas linhas, uma na cor preta e outra na cor vermelha, representando

os limites da média para +- (2 x desvio padrdo).
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Com o interesse da andlise de cointegracdo, ao clicar nessa op¢do do menu, a tela
mostrada na figura 18 aparecerd, com as seguintes descrigdes:

a) De inicio, sera solicitado ao usuario a escolha da base de dados. Ele tem a
flexibilidade de selecionar outra base de dados, caso seja de seu interesse;

b) A partir da selecdo da base de dados desejada, o quadro de sele¢do de multiplas
variaveis é carregado, dando a permissdo de selecionar todas ou algumas
variaveis para a analise;

¢) Também o usudrio tem a opg¢ao de escolher a quantidade de “lags”;

-] Anélise de Cointegragdo N&o Linear (Kapetaneos) = B
Arquive

SHRAT®
— Qi as variaveft

Tabela 1
m .d2 1-
ed5 CASE1
edb FNEC K 90
08
med7 0
2

medd

medd 06 :
ed11 ;
04 5

02+
v
i : : : : : i : FNEC: 1 especificacio
—E: a nimero de —
® Lag 1
= FNEC*: 2® especificacdo
Olag2
Olag3
08 Buscar
Executar
06

04+

02+

Figura 18 — Tela de andlise de cointegracéo ndo linear

Ao escolher a quantidade de lags e clicar no botdo “Executar”, a seguinte tela sera

gerada:
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Analise de Cointegragdo N&o Linear (Kapetaneos) = =

Teste de cointegracdo ndo linear de Kapetanios: Segundo estagio
Primeira especificacdo

15
T -
=
=
o
T S I -
=
=
iR : :
0f------- - AR B RREE L EEEEE L P *  Adjusted data —
= . H H H —— Fit: y=1.2029"%
; ; H N 95% conf. bounds
05 | | 1 1 1
0.3 0.2 0.1 0 01 0.2 03 04 0.5 06 e -
Adjusted specified terms ﬁEC, 1 especificacad
13.6763
Teste de cointegracdo ndo linear de Kapetanios: Segundo estagio
testa se delta 1, delta 2 e delta 3 sdo iguais a zero. calculado por teste de Wald FNEC*: 2* especificacdo
15 Segunda especificacdo 51.6822
- T T T T
Executar 0 e B
= \-—-/
=
Melhor AIC § 5 S St Ot S U _
Lag 1 z : ; : ;
Of----mmmeee -3 FH -- ! oo % Adjusted data .
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Adjusted specified terms

Figura 19 — Tela do teste de coitengracédo com os graficos de dados ajustados

a)

b)

Usamos como exemplo, o0 mesmo grupo de variaveis: “med2”, “med5” e
“med7”. Mas o usuario pode selecionar todas as variaveis, 0 que é mais
comumente praticado;

Ao clicar no botdo “Executar”, com o “Lag2” selecionado, gerou-se entdo os
graficos construidos a partir da regressdao do segundo estdgio. Um ponto
interessante a ser observado é que, em linha vermelha, sugere-se qual o melhor
modelo de Lag a ser aplicado. Esse célculo é feito a partir da melhor anéalise
AIC/BIC, na primeira especificacdo da segunda regressdo do segundo estagio
(variavel “mdl2”). A partir disso, ¢ feito entdo uma comparagio entre os AIC’S
e 0s BIC’s entre os Lags 1, 2 e 3. O menor AIC/BIC representa um melhor
modelo. Se ndo coincidir os menores AIC’s e BIC’s no mesmo nimero de Lag,
entdo é priorizado o modelo que apresenta o menor AIC. Os gréaficos
representam a primeira especificacdo e a segunda especificacdo da regressdo
do segundo estagio (mdl2 e mdI2_2), como descrito em 2.4;

O valor do “teste F”” pesquisado surgira na caixa de texto. Ao acionar o botao
“Buscar”, a tabela 1, com os valores padrées FNEC e F*NEC, ao lado direito
da janela, habilitard. Esse teste vem da regressdo do segundo estagio do
procedimento proposto por Kapetanios et al (2006), assim como os valores da

tabela 1. As férmulas aplicadas sdo descritas no item 2.4. Os comandos do
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MatLab®, para a construcdo da andlise de cointegracdo, esta toda descrita no
apéndice “A”. Também, ao acionar o botdo buscar, surgira 2(duas) janelas de
mensagens, apresentando uma mensagem positiva ou negativa, quanto a

ocorréncia de cointegracdo nao linear, como mostra a figura 20:

Teste FNEC - Teste F*NEC -
(] [N}
\...).'- Teste FMELC cointegra: Estd no mesmo mercado relevante \--)‘.' Teste F*MEC cointegra: Esta no mesmao mercado relevante
L L —
oK OK

Figura 20 — Telas com os resultados de FNEC e F*NEC

d) Os graficos representam os dados ajustados, em uma matriz de “0” e “1”, de
acordo com o numero de variaveis explicativas, tanto na primeira especificacéo

quanto na segunda especificacdo da regressao do segundo estagio.

Para completar os resultados de visualizacdo, uma janela com os dois valores
encontrados de residuos das duas especificacBes do segundo estagio estimadas, é gerada em

formato “pop-up”, contribuindo ainda mais para facilitar a interpretacdo do usuério, como

pode ser visto na figura 21, abaixo:

Figure 1 - o IEM
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help k]

_bl_jlﬂiﬁ [% +\'\@@\-h_¢£* @J DE E
Comparacdo de modelos de ajustes por residuos
FNEC

o I
May01 Oct02 Feb04 Jul0s Nov06 Apr0s Aug09 Dec10

F*NEC

0.5 '
May01  OctdD2  Feb04  Jul0s Nov0E  Apr08  Aug09  Decld

Figura 21 — Informagdes dos residuos
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Capitulo 6

Consideracoes Finais

O objetivo deste estudo foi aplicar uma técnica de visualizagdo de informacéo
conjugada com uma aplicacdo de teste de precos, analise de cointegracdo ndo linear proposta
por Kapetanios et al. (2006), para determinacdo de mercado relevante, proporcionando a
juncdo de um trabalho multidisciplinar entre as areas de sistema de informac&o e a subérea da
economia de estudos antitruste e de defesa da concorréncia. Este estudo foi motivado, em
parte, pela realizacdo de uma revisdo sistematica que revelou haver pequena interseccao entre
estas areas, sendo o elemento comum a aplicacdo de técnicas de precos ndo lineares no
mercado financeiro. Esta auséncia de trabalhos em conjunto revelou-se um campo aberto
para aplicagcdes multidisciplinares em que a visualizacdo da informacgéo pode contribuir para a
melhor disseminacdo da informacdo junto a um grupo heterogéneo de profissionais
envolvidos em apresentacdes realizadas por economistas, incluindo advogados e profissionais

de gestdo das areas publica e privadas.

No que se refere a area antitruste, o trabalho é uma contribuicdo ao usar uma técnica
de preco ndo linear, cointegracdo linear, que é considerada mais robusta para séries de tempo
mais curtas do que as lineares. Além disso, as técnicas de precos exigem menos informacoes
do que as demais técnicas alternativas, que ndo de precos, que pressupdem estimativas de
demanda e sdo bastante custosas em termos da quantidade de informagdo necessaria para sua
conducdo. Neste sentido a disponibilizacdo de um instrumento analitico visual e estatistico
adicional aplicando analise de cointegracdo ndo linear, poupador de recursos, pode auxiliar as
analises antitrustes em que as acdes sao interdisciplinares. O uso da técnica de precos como
determinacdo de mercado relevante ndo é permitido em todas as jurisdi¢des, mas no Brasil é

uma pratica aceita.

Sendo assim, abriu-se espaco para o desenvolvimento de uma ferramenta visual para
facilitar a apresentacdo dos resultados dos testes de precos, contribuindo sobremaneira como
um instrumento adicional para as analises desta natureza. A ferramenta de visualiza¢cdo com o
desenvolvimento interativo de uma interface de usuario, bem como as estimativas
econométricas, foi desenvolvida no ambiente do aplicativo MatLab®. A ferramenta

possibilitou a utilizagdo em equipamentos de computagdo sem grandes exigéncias de
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hardware e software, neste Ultimo caso pela constituicdo de um programa executavel. O
usuario ¢ capaz de “navegar” na cena apresentada, possibilitando uma visdo genérica dos
dados e, a0 mesmo tempo, uma observacdo mais detalhada dos dados mais relevantes a
consulta. Essa ferramenta desenvolveu-se numa linguagem aberta, através da interface
“guide” que propicia a qualquer desenvolvedor ou usuario, adaptar, alterar ou excluir trechos

de cddigos de acordo com suas necessidades.

Considerando a utilidade desta ferramenta no auxilio aos profissionais interessados
ligados diretamente a area de economia, vislumbrou-se a criacdo de recursos visando a
oferecer ao usuario a op¢do de escolha de 2 (dois) ou mais produtos, gerando assim metaforas

para visualizagdo da informacéo.

Um destaque na contribuicdo desse trabalho também ficou por conta da revisao
sistematica elaborada, observando que ndo existem trabalhos correlatos ligados diretamente a
série de precos para determinacdo de mercado relevante de bem. Uma revisdo bibliogréafica
também realizada no periodo de agosto a dezembro de 2013, nos principais sites como google
académico, IEEE lexplore entre outros, foi possivel observar diversos trabalhos
interdisciplinares que utilizam a ferramenta MatLab® como interface de visualizacdo, mas
ndo foi possivel encontrar um trabalho especifico que utilizasse essa ferramenta diretamente

ligada a uma forma de determinagdo de mercado relevante.
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Apéndice A

Abaixo seguem os comandos de programacao comentados, utilizados na defini¢do da
cointegracdo ndo linear proposto por (KAPETANIOS, 2006).

o)

% Carrega a base de dados gue o usuario seleciona
nl=get (handles.Untitled 2, 'UserData');
load (nl);

% prepara as posicdes da matriz completa, de acordo com o que o usuario
% selecionou de variavel

contents = get (handles.listboxl, 'String');

selectedText = contents{get (handles.listboxl, 'Value')};

n4 p2=get (handles.listboxl, 'Value');

n5 p2=length(n4 p2);

if n5 p2==1

uaait(msgbox('Para plotar cointegracdo de Kapetanios precisa selecionar
ao menos 2 varidveis', "ATENCAO'"));

return;
end

o)

% mtr p2 & a nova matriz criada, de acordo com as variaveis selecionadas.
mtr p2=[];
n8_p2=[];

for né=1:n5 p2
mtr p2=[mtr p2 completo(:,n4 p2(n6))];
n8 p2=[n8 p2 legendas(n4 p2(n6))];

end

% Primeiro estagio do Kapetanios et al (2006)

Z=mtr p2(:,l:end);

y=mtr_p2(:,1);

X=mtr p2(:, 2: end);

% Teste de cointegracdo ndo linear Kapetanios et al(2006): Primeiro estagio
mdl = LinearModel.fit(X,y);

o)

% Preparo de dados para o segundo estagio de Kapetanios et al.

mi hat=double (mdl.Residuals(:,1)); %comando double converte dataset to
double

mi hat lagl=lagmatrix(mi_hat, -1);

y diffl=diff(y);

X diffl=diff (X);

% A partir do numero de lags escolhida pelo usuario, as defasagens séo
% construidas

Z diffl lagl=diff (lagmatrix(z,-1),1);

Z diffl lag2=diff (lagmatrix(z,-2),1);

Zz diffl lag3=diff (lagmatrix(z,-3),1);

o

% Segundo estagio de Kapetanios
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[d1,d2] = size(y diffl);% ATENCAO: definir melhor o tamanho da Matriz K

% preparando o numero de lags

P e e b b b b b b b b b b b b b b b i b b b b i b b b i g
Tl=get (handles.radiobutton4, 'Value');

T2=get (handles.radiobutton6, 'Value');

T3=get (handles.radiobutton5, 'Value');

% hkhkhkkhkkhhkhkhkhkhkhhhkhkhkkhhrhkhhhhkkhkhrhkhhkhhkkhkhrhkhhhrhkkhhrhrkhkhhkhkxx

o°

% Calculando o melhor AIC / BIC
$Kla=1 lag; Klb=2 lags; klc=3 lags
dy=y diffl(l:d1-2,:);
Kla=[mi hat lagl(l:d1-2,:) mi hat lagl(l:d1-2,:).”2 mi hat lagl(l:dl-
2,:).7"3 X diffl(l:d1-2,:) 72 diffl lagl(l:d1-2,:)1;
mdl2 = LinearModel.fit (Kla,dy, 'Intercept', false);
vAICl=mdl2.ModelCriterion.AIC;
vBICl=mdl2.ModelCriterion.BIC;

if vAIC1<0
vVAICl=vAICl* (-1);
end
if vBIC1<O0
vBIC1=vBICl* (-1);
end
Klb=[mi hat lagl(l:d1-2,:) mi hat lagl(l:d1-2,:).”2 mi hat lagl(l:dl-

2,:).73 X diffl(l:d1-2,:) 2 diffl lagl(l:d1-2,:) Z diffl lag2(1:d1-2,:)];
mdl2 = LinearModel.fit (Klb,dy, 'Intercept', false);
VAIC2=mdl2.ModelCriterion.AIC;
vBIC2=mdl2.ModelCriterion.BIC;

if vAIC2<0
VAIC2=vAIC2* (-1);
end
if vBIC2<0
vBIC2=vBIC2* (-1);
end
Klc=[mi hat lagl(l:d1-2,:) mi hat lagl(l:d1-2,:).”2 mi hat lagl(l:dl-

2,:).73 X_diffl(l:dl—Z,:) Z_diffl_lagl(l:dl—Z,:) Z_diffl_lagZ(l:dl—Z,:)
Zz diffl lag3(1:d1-2,:)];
mdl2 = LinearModel.fit (Klc,dy, 'Intercept', false);
VAIC3=mdl2.ModelCriterion.AIC;
vBIC3=mdl2.ModelCriterion.BIC;
if vAIC3<0
VAIC3=vAIC3* (-1);
end
if vBIC3<0
vBIC3=vBIC3* (-1);
end

% Fator K sdo os regressores do deltaY.

% Executando conforme escolha de lag pelo usuario
if Tl==1 && T2==0 && T3==
Kl=[mi hat lagl(l:dl1-2,:) mi hat lagl(l:dl1-2,:).72 mi hat lagl(l:dl-
2,:).73 X diffl(l:dl1-2,:) Z diffl lagl(l:d1-2,:)];
end

if Tl==0 && T2==1 && T3==
Kl=[mi hat lagl(l:d1-2,:) mi hat lagl(l:dl1-2,:).7”2 mi hat lagl(l:dl-
2,:).7"3 X diffl(l:d1-2,:) Z diffl lagl(l:dl1-2,:) Z diffl lag2(l:d1-2,:)];



end

if T1==0 && T2==0 && T3==

Kl=[mi hat lagl(l:dl1-2,:) mi hat lagl(l:d1-2,:).7”2 mi hat lagl(l:dl-
2,:).73 X diffl(l:d1-2,:) Z diffl lagl(l:d1-2,:) Z diffl lag2(l:d1-2,

Zz diffl lag3(1:d1-2,:)];
end

hkhkhkkhkk Ak hkhhkhhkkhhkhkhkhkhhkkhhrhkhkhkhrhkdhrhkhkhhrhkkhkrhrkkhhhkhkhxx*k

% Exibindo o resultado de melhor LAG

o\°

textovAICl="Melhor AIC e BIC:';
textovAIC2="Melhor AIC';
if vAICI<vAIC2 && VAIC1<vAIC3
if vBICI<vBIC2 && vBIC1<vBIC3
set (handles.text9, 'String', textovAICl);
set (handles.textl10, 'String', 'Lag 1');
else
set (handles.text9, 'String', textovAIC2);
set (handles.textl1l0, 'String', 'Lag 1');
end
end

if vAIC2<vAICl && VAIC2<VAIC3
if VBIC2<VBIC1l && vBIC2<VvBIC3
set (handles.text9, 'String', textovAICl);
set (handles.textl1l0, 'String', 'Lag 2');
else
set (handles.text9, 'String', textovAIC2);
set (handles.textl10, 'String', 'Lag 2');
end
end

if VvAIC3<vAIC2 && VAIC3<vAICl
if vBIC3<vBICl && vBIC3<vBIC1
set (handles.text9, 'String', textovAICl);
set (handles.textl1l0, 'String', 'Lag 3');
else
set (handles.text9, 'String', textovAIC2);
set (handles.textl1l0, 'String', 'Lag 3');
end
end

%*******************************************

o)

% variavel explicada no segundo estagio

dy=y diffl(l:d1-2,:);

mdl2 = LinearModel.fit (K1l,dy, 'Intercept', false);
axes (handles.axesl) ;

cla;

% plotando o mdl2 calculado no segundo estagio

plot (mdl2) ;

title ({'Teste de cointegracdo ndo linear de Kapetanios: Segundo
estagio'; 'Primeira especificacédo'});

grid on;

o)

% Para criar a matriz abaixo, é preciso o numero de colunas, que sai do

)
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Q

% comando: size(mdl2.Coefficients)
tmA=size (mdl2.Coefficients,1)-1;
tmB=size (mdl2.Coefficients,1)-2;
tmC=size (mdl2.Coefficients, 1) -3;
linhaA 2=[1 zeros(1l,tmA)];

linhaB 2=[0 1 zeros(1l,tmB)];
linhaC 2=[0 0 1 zeros(1l,tmC)];

Teste F para a restricdo de pardmetros (testa se delta 1, delta 2 e delta
% 3 sdo iguais a zero. calculado por teste de Wald.
Teste Fnec

p,F] = coefTest (mdl2, [1inhaA 2;1linhaB 2;linhaC 2]);

% Momento em que o valor de F é transferido para pesquisa no primeiro
% estéagio
set (handles.editl, 'String', F);

[}

% Segundo estdgio de Kapetanios (segunda especificacao)

if Tl==1 && T2==0 && T3==

K2=[mi hat lagl(l:dl1-2,:) mi hat lagl(l:d1-2,:).7”3 X diffl(1l:d1-2,:)
Zz diffl lagl(1l:d1-2,:)];
end

if Tl==0 && T2==1 && T3==

K2=[mi hat lagl(l:dl1-2,:) mi hat lagl(l:d1-2,:).7”3 X diffl(1l:d1-2,:)
Zz diffl lagl(1l:d1-2,:) Z diffl lag2(1:d1-2,:)];
end

if Tl==0 && T2==0 && T3==

K2=[mi_ hat lagl(l:d1-2,:) mi hat lagl(l:d1-2,:)."3 X diffl(1:d1-2,:)
Zz diffl lagl(1:d1-2,:) Z diffl lag2(1:d1-2,:) Z diffl lag3(1:d1-2,:)];
end

mdl2 2 = LinearModel.fit (K2,dy, 'Intercept', false);

)

% plotando mdl2 no segundo estagio, na segunda especificacgédo

axes (handles.axes?2);

cla;

plot (mdl2 2);

title({'Teste de cointegracdo ndo linear de Kapetanios: Segundo

estagio'; 'testa se delta 1, delta 2 e delta 3 sdo iguais a zero. calculado
por teste de Wald'; 'Segunda especificacgédo'}):;

grid on;

% Para criar a matriz abaixo, é preciso o numero de colunas, que sai do
% comando: size (mdl2 2.Coefficients)

tmA 2=size (mdl2 2.Coefficients,l)-1;

tmB 2=size (mdl2 2.Coefficients,l)-2;

tmC 2=size (mdl2 2.Coefficients,1)-3;

linhaA 2=[1 zeros(l,tmA 2)];

linhaB 2=[0 1 zeros(l,tmB 2)];

linhaC 2=[0 0 1 zeros(l,tmC _2)];

$Test F*nec
[p,F] = coefTest (mdl2 2, [1inhaA 2;linhaB 2;linhaC 2]);

o)

% Momento em que o valor de F é transferido para pesquisa no segundo
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Q

% estagio
set (handles.edit2, 'String', F);

% Salvando todos os valores encontrados
save mtr p2.mat

% Uma tela comparativa dos residuos de mdl2 e mdl2 2

% mdl é usado, porque se esta estimando um modelo n&o linear através de sua
%$linearizacéo

figure;

subplot (2,1,1);

plot (DATA(l:size (mdl2.Residuals)),mdl2.Residuals(:,1), 'b', 'Linewidth',3, ...
'MarkerSize',10);

dateaxis('x',12);

title ({'Comparacdo de modelos de ajustes por residuos','FNEC'});

grid on;

subplot (2,1,2);

plot (DATA(l:size(mdl2 2.Residuals)), mdl2 2.Residuals(:,1),'b"',
'LineWidth', 3);

dateaxis('x',12);

title ('EF*NEC'") ;

grid on;
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Anexo A

Conforme Nishijima (1998), o teste de Dickey-Fuller consiste em testar, para cada
uma das series, denominando y; a variavel sob analise, que compdem o VAR (Vetor Auto-
Regressivo) a ser estimado, o seguinte modelo autoregressivounivariado,

AY, =a+ut+(f-1y,,+¢& , & ~N(@,0,) (1a)

Onde se testa a hipotese de (£ —1) ser igual a zero sob a hipétese nula, ou se
(5 -1) é um valor negativo, sob a hipétese alternativa'. Se a hipétese nula ndo puder ser
rejeitada, entdo o processo de geracdo da variavel é ndo estacionario, isto é, é integrado de
primeira ordem. Nesta condicdo, sob Ho, Dickey e Fuller (1979) mostra que os valores da
distribuicdo de (£ —1)=p ndo tém distribuicdo limite normal padrdo, bem como o das
estatisticas de teste associadas a estes estimadores, que ndo tenderdo para distribuicdo limite
usuais, mas sim para uma soma de processos de Wiener, conforme a presenca ou auséncia
de constante e/ou tendéncia no modelo.

Dickey e Fuller (1979) apresentam uma tabela com os valores criticos das estatisticas
t associadas a p - conforme o modelo escolhido para ser estimado, ver equacdes (i), (ii) e
(iif) na tabela (2a) abaixo - obtidos a partir de experimentos de Monte Carlo, sob a hip6tese
nula de que o modelo gerador dos dados é um passeio aleatorio sem drift. Assim, de acordo
com o modelo adotado para estimacdo tem-se a estatistica de teste especifica associada a

estimativa de p , sob a hipotese de que &, 0s residuos da equagdo, sejam gaussianos,

identicamente e independentemente distribuidos (i.i.d.):

TABELA 2a - modelos e estatisticas t associadas a p

Modelo estatistica t associada a p
(i) Ay, = py,, +¢& T

(i) Ay, =a+py,, +¢& 7,

(i) AY, =a+ 8+ py, , +& T,

Se os dados forem gerados por (i) ep=0 , entdo y; constitui-se num passeio aleatorio

sem drift;se forem gerados por (ii) e =0, entdo y; representa um passeio aleatério com
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drift; e, finalmente, se os dados forem gerados por (iii) e p=0, y; corresponde a um passeio
aleatorio em torno de uma tendéncia linear.

Dickey e Fuller (1981) também calculam valores criticos para testes de razdo de
verossimilhanca de conjuntos de restrigdes: u=p=0, estatistica ¢3; a=u=p=0, estatistica ¢,. e
o=p=0, estatistica ¢;. Pois, dependendo do modelo que se estima e do verdadeiro modelo
gerador, quase sempre desconhecido, tem-se variacdes nas distribui¢fes limites de acordo
com a presenga ou auséncia de tendéncia temporal . e da constante o.

O teste Dickey-Fuller Aumentado (ADF) é apresentado por estes mesmos autores
(1981) como uma maneira de se evitar o problema de autocorrelacéo serial nos residuos do
modelo estimado, dado que na obtencdo de estatisticas de teste DF éfundamental a hipotese
de que os erros sejam i.i.d. e normais. A idéia é controlar a autocorrelacdo através da
introducdo de um ndmero suficiente de defasagens da variavel em diferenca, Ay, , i =1,
2...,n. As estatisticas de testes DF tabuladas para o modelo sem as defasagens ndo se
alteram, podendo ser utilizadas sem problemas, uma vez que os parametros das defasagens
ndo afetam a distribuicdo destas estatisticas.

O teste Phillips-Perron faz uma corre¢do ndo paramétrica sobre o teste Dickey-Fuller

para corrigir seu problema de endogeneidade.
Sob a hipotese nula, a variavel € descrita por um processo de integracdo ndo estacionario,
isto €, é usado uma analise das séries de tempo para testar a hipdtese nula de que uma série
de tempo ¢€ integrada de ordem 1. Baseado no teste de Dickey-Fuller da hip6tese nula, para
6 =0emAy,_1 +u; em Ay, = 6y,_1 +us, onde A € o operador da primeira diferenca.
Assim como o teste de Dickey-Fuller aumentado, o teste de Phillips-Perron aborda a questao
de que os dados de geracdo de processo para y; pode ter uma ordem superior de
autocorrelacdo do que € admitido na equacdo de teste - tornando y,_, enddgeno e
invalidando, assim, o teste-t de Dickey-Fuller (PHILLIPS, 1988).

'Exclui-se a possibilidade de valores positivos para ndo contemplar as raizes explosivas.



