Comunicagio 3

Curvas de Engel ¢ transformacdo de
Box-Cox: uma aplicacdo aos dispéndios
em alimentacdo e educacio

na cidade de Sdo Paulo *

Jost Apgrivo Souza MEDEROs **

1 — Introdugie

A técnica de transformacio de varidveis de Box-Cox serd utilizada
na estimagio de Curvas de Engel. Estamos interessados em obter a
especiflicagio e os pardmetros de fungdes representativas do dispén-
dio em alimenta¢ic e em educacio. Foram selecionados esses dois
itens para confrontar dois bens diferenciados (respectivamente, bem
de primeira necessidade e bem superior) .

Através da transformagio Box-Cox pademos reduzit o grau de
arbitrariedade quando necessitamos escolher a funciio apropriada.
Os proprios dados, além de utilizados na obtencio das estimativas
dos parimetros, indicam a melhor especificacdo através da maximi-
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zaciio da verossimithanga. A partir de dados de orcamentos familia-
res para a cidade de S3o Paulo (periodo de 1971 a 1972), faremos
aplicagbes numéricas mostrando as potencialidades da técnica,

Para os itens estudados (alimentacio e educacio), de acordo com
a técnica utilizada, veremos que as formas especificativas resultantes
e as elasticidades-renda terio comportamentos distintos. Para sim-
plificar a exposi¢io, descreveremos os resultados esperados para a
fun¢io que representa o dispéndio em alimenta¢io, mas o raciocinio
pode ser facilmente transposto para a educacio. Os dados de orca-
mentos familiares na cidade de Sio Paulo encontram-se na Tabela 9
(no Apéndice). A hipdtese mantida nesta andlise ¢ que, na média,
as diferengas nos padrdes de consumo, entre familias ricas ¢ pobres,
sejam provocadas por suas alteracbes na renda corrente e as outras
diferencas sejam estocisticas. Em outras palavras, estamos supondo
que as familias sejam razoavelmente homogéneas em cada classe
de renda.

Considerar-se-do as recomendagoes de Brown e Deaton,! igno-
rando-se os efeitos da renda passada do consumidor, a histdria do
consumo, o cfeito das expectativas e o efeito da poupanca. Assim,
a varidvel renda serd tratada como se fosse idéntica ao dispéndio
total do consumidor. Um outro fator que contribui para a nio
utilizacio da varidvel renda ¢ que, na andlise de or¢amentos fami-
liares, esta usualmente contém mais erros de medida. Entdo, virios
fatores contribuem para que a varidvel explicativa seja o dispéndio
total, e embora dispuséssemos de dados sobre renda ndo os utiliza-
mos. Apesar de eliminar os erros de medida, isso introduziu um viés
porque nio hi independéncia entre a varidvel explicativa, que uti-
lizaremos, ¢ o termo aleatério. Essa dependéncia ¢ provocada pela
determinagiio simultinea do dispéndio total e do dispéndio no item
considerado. Acreditamos, contudo, que o efeito liquido seja favo-
rdavel a utilizagiio do dispéndio total. Um argumento adicional &
dado por Phlips,? que defende a utilizacio dos dispéndios totais

1 A. Brown c¢ A, Deaton, “Models of Consumption Behavier: A Survey”,
in The Economic Journal, vol. LXXXII, n.* 328 (dezembro de 1972), pp. 1145-
1236.

2 L. Phlips, Applied Consumption Analysis (Amsterdii: North Holland, 1974)
p- 111,
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que estio sob o controle da familia, e que s3o, provavelmente, um
melhor indicador do que a renda observada, a qual inclui toda
espécie de componentes transitdrios (positivos ou negativos).

A seguir, fornecemos as caracteristicas da varidvel explicada (dis-
péndio no bem). Se o consumo fosse medido em quantidades fisicas,
as dificuldades encontradas seriam de dificil supera¢io. Devido as
diferencas de unidades de medida e a variedade de modos em que
0s bens sdo colocados no mercado, nem mesmo um esquema sofis-
ticado de numeros indices daria completa solugdo ao problema.
Dessa forma, a variavel dependente ¢ o dispéndio monetdrio no bem,
Contudo, assim procedendo, também surgem problemas. Fendt$
mostra a conseqiiéncia de utilizar esse dado, pois quando conside-
ramos as classes de renda mais altas no ¢ medido apenas um au-
mento na quantidade consumida, mas também a maneira como varia
a qualidade do produto adquirido. FEssa desvantagem, porém, ndo
¢ de maior gravidade do que as deficiéncias citadas, se forem utili-
zadas as quantidades fisicas. Sabemos, também, que o problema se
reduz quando consideramos o dispéndio monetdrio em grupos de
bens (a0 invés de tomados isoladamente) e este ¢ o caso que nos
interessa, pois analisaremos a alimentacio no domicilio e a edu-
cacio.

Definimos as duas varidveis que constam na funcio-dispéndio: o
dispéndio em alimentagio e o dispéndio total. Como os precos sio
mantidos constantes, essa relagio é a conhecida Curva de Engel,
que pode ser encarada como uma curva de demanda quando os
pregos sio fixados. O préximo passo é mencionar as propriedades
que essa fungio deve ter. Como os pregos s3o constantes, o problema
¢ bastante simplificado. Desaparecem as restricoes da teoria da de-
manda no que se relaciona com: a) homogeneidade de grau zero
das fungdes nos pregos e renda, isto ¢, auséncia de ilusio monetdria;
b)  simetria na substituicio entre bens; e ¢) negatividade do efeito-
substituicio. A tnica restricio que permanece ¢ a consisténcia do
modelo ou o critério da adigio (adding up), o qual exige que a
soma dos dispéndios, nos vdrios bens (ou grupos de bens) que

3 R. Fendt Jr., “Padrdes de Consumo na Guanabara: Uma Anilise Economé-
trica de Sistemas Alternativos de Curvas de Engel” (Rio de Janeiro: Ministério
do Planejamento e Coordenagio Geral/IPEA, 1970), p. 41, mimeo,
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compdem a cesta do consumidor, seja igual ao dispéndio total
(renda), Uma outra forma de ver esta condi¢iio ¢ obter a soma
ponderada da elasticidade-renda. Este somatdrio deve ser igual a
um, para cada classe de renda, e os vdrios pesos considerados sio
as razoes-dispéndio no bem sobre o dispéndio total. £ oportuno
notar que seria mais apropriado utilizar o termo “elasticidade-dis-
péndio”, ao invés de “elasticidade-renda”. Contudo, com as ohser-
vagOes feitas anteriormente, estes dois valores se igualam. Apés o
sumdrio das principais condi¢Ges a atender, vejamos as leis de
Ernse Engel e as evidéncias empiricas de interesse para este estudo:

a) a alimentagio é o itern mais importante no orcamento
familiar;

b) a proporgio do dispéndio alocada para a alimentacio de-
cresce quando a renda aumenta;

¢} a proporgio do dispéndio utilizada em vestudrio e habitacio
permanece aproximadamente constante; e

d) a proporgio do dispéndio utilizada em bens de luxo (supe-
riores) cresce quando a renda aumenta.

Em adicio aos aspectos citados, podemos esperar que as Curvas
de Engel, que forem estimadas, também sejam compativeis com as
evidéncias empiricas usuais, Citamos a seguir algumas delas:

a) o crescimento da renda implica a diversificagio da cesta do
consumidor;

b) existem bens que s6 sdo consumidos apds determinado nivel
de renda;

¢) o comportamento da Curva de Engel ¢ diferenciado para os
diversos tipos de bens (por exemplo, comparando bens de primeira
necessidade com bens superiores, os primeiros apresentam pontos
de saturaciio ou saciedade de forma mais evidente); ¢

d) a elasticidaderenda deve variar 3 medida que alteramos o
nivel de renda do consumidor,

Das evidéncias empiricas acima, exploramos um pouco mais a
variabilidade da elasticidaderenda. Fendt* discute esse aspecto ¢

4 Ibid,
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atirma que, supondo elasticidade constante para todos os consumi-
dores (e para todos os estratos de renda, se os dados forem agrupa-
dos de alguma forma), nio ¢ possivel a anilise da variacio da
elasticidade de mercado com variagées diferenciadas no crescimento
da renda. Brown e Deaton® também discutem o comportamento
esperado para a elasticidade-renda e afirmam que existem nume-
rosas evidéncias empiricas que justificam a proposicio de que, para
um amplo intervalo de bens, as elasticidades-renda sio funcdes de-
crescentes da renda,

E a clasticidade varidvel (geralmente decrescente) ¢é compativel
com ontras duas caracteristicas j4 citadas: a) a de que novos bens
passam a ser adquiridos; e b) a saturacio do nivel de demanda.
E bom frisar que a elasticidade constante nio é incompativel com
as leis de Engel anteriormente citadas. Contudo, se for possive]
obter fungfes que apresentem um bom ajuste ¢ variabilidade na
elasticidade-renda, estaremos mais préoximos da realidade, pois sabe-
mos que, na pratica, havendo uma variagio na renda, o consumidor
apresenta “sensibilidade”  diferente no consumo de determinado
bem, dependendo de seu nivel de renda. Em resumo, a elastici-
dade-renda varidvel acentua os efeitos das leis de Engel e permite
analisar o comportamento de mercado em resposta as variaces no
crescimento da renda.

A obtencio de fungdes que atendam a todas as caracteristicas
citadas ¢ tarefa dificil. Quando satisfazem o critério da adigio (por
exemplo, as especificagdes lineares), nio apresentam as evidéncias
empiricas descjdveis, e portanto o ajuste estatistico ¢ bastante pre-
cdrio. Phlips® reforca essa posicio afirmando: *... muite tem
sido ganho em termos de poder descritivo, muito tem sido perdido
em termos de plausibilidade teérica. Introduzindo alteracBes mais
realisticas na elasticidade renda, Prais e Houthakker perderam con-
tato com a teoria da maximizagio da utilidade. Sem duvida, nio
mais existe qualquer referéncia a uma funcio utilidade especifica.
E, muito mais, as especificaces adotadas nio sio compativeis com

-

5 Brown e Deaton, op. cit, p. 1.173.
6 Phlips, op. cit, p. 113.
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a maximizacio da utilidade, pois elas ndo satisfazem exatamente ©

;

critério da adicdo. A abordagem ¢ inteiramente pragmatica’’.

Estio sendo feitas pesquisas que visam a obter fungbes que apre-
sentem um bom ajuste estatistico e satisfacam o critério da adicio,
como, por exemplo, Houthakker,7 que utiliza a fun¢io utilidade
indireta, e Leser. ® Este autor afirma: “... o problema de encontrar
a forma da Curva de Engel mais apropriada ¢ antigo em econo-
metria, ¢ ainda nio apareceu uma solugio de aceite geral. Generi-
camente falando, talvez seja vilido afirmar que a especificacio das
formas das relacdes tem merecido menos atengio que Os métodos
de estimar os parfimetros para equagdes especificadas”.

Em artigo que discute o estado atual da teoria do consumidor,
Houthakker? é de opinido semelhante, e afirma que ¢ necessirio
obter fungses de demanda apropriadas para poder colocar a anilise
empirica da demanda em bases mais firmes e, também, a fim de
contribuir para os seus aspectos estatisticos.

9 —— Transformagio de varidveis
(transformacio Box-Cox)

Vejamos as principais fungdes ndo lineares que melhor descrevem o
comportamento das Curvas de Engel, apesar de nio satisfazerem
o critério da adicio. Embora as fungdes lineares sejam compativeis
com esse critério, fornecemos dois fatos que implicam a ndo utili-
zagio destas especificagdes: de um lado, verificamos que, para muitos
bens, existe uwm nivel de renda ahaixo do qual nio hi consumo;
em outros casos, é possivel detectar um nivel de saturagio para O
consumo, que atua como limite superior, qualquer que seja o nivel

7 H. §. Houthakker, “Additive Preferences”, in Econometrica, vol. XXVIII,
no 2 (abril de 1960), pp. 244-257.

8 (. E. V. Leser, “Forms of Engel Curves™', in Econometrica, vol. XXXI, n.° 4
foutubro de 1963), pp. 694-703.

o . S. Houthakker, “The Present Stage of Consumption Theory”, in Lco-
nometrica, vol. XXIX, n° 4 (outubro de 1961), pp. 704-740.
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de renda. Colocando de lado a fungio linear, surgem virias especi-
ficagdes que apresentam wm bom ajustamento aos dados:

g Xyo=a+blg Xo+u (1)
Xo=a+blg Xe4u {2)
1
lg X, =a— b — 3
gXy=a bXT‘f-u (3)
b
gXi=a—— —c¢c lgXo+u (4
Xr
?\1_ )\;g¥ ?\3_
—X—A—r—1=a+bxi)\ j‘(+cX1"R L (5)
1 2 3

onde X, representa o dispéndio em alimentagio, Xr o dispéndio
total, u é a varidvel aleatdria e 4,, &, e iy sio parimetros de trans-
formacio.

Quando o bem analisado ¢ superior, isto ¢, com elasticidade-
renda maior que um, usnalmente escolhese a fung¢io duplo-loga-
ritmo — expressdo (1). Quando a elasticidade é préxima de um, ¢é
usada a especificacdo linear. Se o bem aparece como superior, quan-
do o nivel de renda é baixo, e como de primeira necessidade, em
niveis de renda mais altos, utilizase a forma mono-logaritmo —
expressio (2). Contudo, esta fungio ndo possui valor de saturacio,
¢ sua elasticidade decresce continuamente em dire¢iio a zero. Entdo,
para bens cuja demanda estd proxima da saturagio, a funciio esco-
lhida € a log-inversa — expressio (3). Além dessas especificacies,
Zarembka '® cita a especificagio log-log-inversa — expressio (4) . Uti-
lizando esta fungiio, em niveis baixos de renda o bem é superior,
a medida que a renda cresce torna-se de primeira necessidade e,
finalmente, 0 bem é inferior. As elasticidades-renda, neste caso, sio
maiores que um e, por ultimo, negativas, Contudo, nio é comum
obter este tipo de especificacio porque se trabalha com dados
agregados.

10 P. Zarembka, “An Econometric Analysis of the Food Consumption Func-
tion”, in P. Zarembka (ed.), Toward a Theory of Economic Development  {Sio
Francisco: Holden Day, 1972), pp. 194.215.
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A seguir, discutiremos a técnica de transformacdo de varidveis,
introduzida por Box-Cox 1! e, em aplicagio a econometria, forma-
lizada por Zarembka.?? Daremos as idéias gerais, ji considerando
as aplicagbes a serem feitas. A idéia fundamental da técnica ¢é a
introduciio de pardmetros adicionais para indicar a forma especifi-
cativa apropriada e possibilitar que a elasticidade-renda possa variar,
quando os niveis de renda sc alteram. '1'al inovagiio ¢ mostrada
através de uma relagio linear entre uma transformac¢io poténcia do
dispéndio em alimentagdo (varidvel depedente) e a mesma trans-
formacdo poténcia do dispéndio total (varidvel independente). A
expressio (5) reflete csse tipo de transformacio, sendo que estd
sendo considerado um caso amplo, pois permitimos que a variavel
dispéndio total sofra duas transformacdes, através dos parimetros
he € Rge

A partir da expressdo (b) podemos obter todas as outras expres-
socs. Se o coeficiente de regressio (5) for nulo e se by = A, = 0,
obtemos a equagio (1). Basta lembrar que, quando 2, tende para
7ero, o primeiro membro da expressio () tende para lg X,
Para obtermos o segundo membro de (1) procedemos da mesmna
forma. A expressio (2) ¢ obtida quando ¢ = 0, b, = I e}, — 0.
Neste caso ¢ necessdrio utilizar o argumento discutido anteriormente
(quando 1, tende para zero) e redefinir os parimetros de regressio,
pois, quando A, = I, o novo intercepto linear de (2) éa - I (para
simplificar 2 notagdo, deixamos o valor original de a; na aplicacio
numerica, devemos alterd-lo). Sec = 0,4, = 0 e h, = — I, a partir
de (5) obtemos a expressio (8), utilizando os mesmos argumentos
discutidos anteriormente e adaptando-os para o presente caso. A
expressio (4) resulta de (b) se b, = &; == 0 e }, = — I, utilizando
o mesmo procedimento adotado para obtermos as expressdes (1) a
(3). A espectficacio linear também ¢ obtida de (5), bastando fazer
c =0, % = 1ed, =1 ¢ seguir o raciocinio descrito nos casos
anteriores.

11 G, E.P. Box e D, R, Cox, “An Analysis of Transformations™, in Journal
of Royal Slatistical Seciety (B), vol. XXVI, n° 2 (abril de 1964), pp. 211-232.

12 P. Zarcmbka, “Transformation of Variables in Econometrics”, in P,
Zarembka- {(cd), Frontiers in Econcmetrics (Nova York: Academic Press, 1674),
pp. 81-104,
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A titulo de ilustragio antecipamos um dos resultados que obti-
vemos neste estudo e fazemos comparagdes com duas especificagbes
usuais: a especificacio linear (ver Grifico 1) e a especificagio
duplo-logaritmo — expressio (2) — que esti no Grifico 2. Utili-
zamos dados dos dispéndios em alimentagio (ver Apéndice), e o
valor otimo do parimetro de transformagio que obtivemos!? ¢
hy = b2 = h = — 0,85 — para simplificar fizemos ¢ = 0 e consi-
deramos A; = L. (ver Grafico 3). A Tabela | resume as principais
estimativas.

TABELA I

Resultados de estimagdes linear, duplo-logaritmo, utilizando-se a
técnica de transformagdo de wvaridveis

Tipo de

Especificagiio Intercepto Coeficiente t RE q
Linear 61,82 0,11 7,49 83,60 0,53
Duplo-Legaritmo 1,66 0,50 17,49 98,53 0,87
A= - 085 —-0,38 1,31 41,93 a8.38 2,13

FONTE: Regressbes do tipe mencionado, utilizando-se dados da Tabela 9 (no Apéndice} pa-
ra a alimentacio.

Faremos a seguir algumas observagdes relacionadas com a Tabela 1.
Tomando a expressio (5) e considerando ¢ = 0 e b; = &, = I,
obtemos os mesmos resultados da especificacio linear, exceto o
intercepto, que se altera (como ji discutimos); o valor do inter-
cepto € 60,951. Os resultados apresentados pela especificagio duplo-
logaritmo foram os mesmos obtidos pela transformacgio de varidveis,

Y

tomando (5) e comsiderando ¢ — 0 e }; — ke = A —= 000001

Analisando o coeficiente de determinacio, chegamos a conclusio
que o valor 6timo da transformacio de varidveis (A; = &, = L =
— 0,85) proporciona o R? maior, considerando as outras duas esti-
macdes da Tabela 1. Contude, ¢ importante realcar que, na
técnica de transformacgio de varidveis, o R? nio ¢ um indicador

13 Posteriormente descreveremos o procedimento adotade para obter o valor
dgtime de L.
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Grafice 1

DISPENDIOS EM ALIMENTACAQ ~ ESPECIFICACAO LINEAR

fo

Dispéndios em Alimentagdo

Dispéndios  Totois Xy

relevante para mostrar a forma especificativa apropriada. Conforme
veremos posteriormente (por exemplo, na Tabela 83) o A 4timo
( = -~ 085) nio corresponde ao maior R2. Um outro aspecto
relacionado com o coeficiente de determinacio é o fato de ser exces-
sivamente alto, devido ao nivel de agregacio dos dados. Pratica-
mente todos os sistemas mostram um bom ajustamento dos dados.
Devemos, entdo, analisar esse indicador com maior cuidado. Con-
forme salienta Johnston, 1¢ . a perda de eficiéncia quando 1nos
movemos de dados originais para dados agrupados depende da ma-
neira do agrupamento, e finalmente podemos notar que o R?
computado a partir dos dados agrupados fregiientemente pode ser

14 ]. Johnston, Economelric Methods (Téquio: McGraw-Hill, 1972), p- 230,

804 Pesq. Plan. Econ. 8(3) dez. 1978



Gratico 2

DISPENDIOS EM ALIMENTACAO - ESPECIFICACAO DUPLO-LOGARITMO
Ig XA

Dispéndios em Alimentacdo (logaritmo)

Dispéndios Totais (logaritmo) 9Xp

substancialmente maior que o R* para os dados individuais e pode
ser um indicador enganoso”.

Nas andlises econométricas que vém sendo feitas, a opgio tem
sido por formas especificativas mais flexiveis e por maior ajusta-
mento  estatistico. Em comparagdes internacionais realizadas por
Houthakker, 15 foram adotadas fungdes duplo-logaritmo. Kirsten, 16
a partir de dados da pesquisa-piloto de orcamentos familiares reali-
zada de maio a junho de 1971 pelo IPE/USP para a cidade de

15 H. 8. Houthakker, “An Intermational Comparison of Household Expendi-
ture Patterns, Commemorating the Centenary of Engel’'s Law’, in Econometrica,
vol. XXV, n® 4 (outubro de 1957), p. 260.

16 . T. Kirsten, Metodologia de Construgdo de Indices de Precos ao Consumi-
dor - Custo de Vida, Série Monografias (Sio Paulo: IPE[USP, 1975), p. 70,

Curves de Engel ¢ Transformacdo de Box-Cox 805



Grafige 3

DISPENDIOS EM ALIMENTACAD — ,
ESPECIFICACAC USANDO TRANSFORMAGAOD DE VARIAVEIS
{N=-0,85)
x50,85_1‘
-0,85

Dispéndios em Alimentagda ( transformados }

Dispéndios  Totais { tronsformados ) . 035*1
T

-0,85

S40 Paulo, efetuou as estimagoes para as fungbes linear, mona-
logaritmo e duplo-logaritmo e comenta: “... analisando os resul-
tados obtidos, verificouse que o poder descritivo das regressdes é,
para alguns grupos de componentes, bem proximo mas trés espe-
cificagdes adotadas e, em outros grupos, uma particular especificacio
se destaca em relacio s demais’”. )

Para os itens que nos interessam (alimentagio e educagio), em
ambos os casos a forma especificativa que Kirsten escolheu foi a
duplo-logaritmo, que apresentava melhores R?, t ¢ d em relagdo
as outras duas funcdes. Uma outra aplicagdo foi realizada por
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Fendt, 17 que, analisando ¢ consumo para o antigo Estado da Gua-
nabara, utilizou as mesmas formas especificativas jd citadas (duplo-
logaritmo e mono-logaritmo). Mais adiante faremos as comparacoes
com esses dois autores,

Utilizando 2 transformagio Box-Cox, nenhuma das formas espe-
cificativas ¢ rejeitada a priori. Como vimos, as formas especificadas
em (1), (2}, (3) e (4), assim como a aritmética, sdo casos parti-
culares de uma forma funcional mais geral dada pela expressio (5).
Os proprios dados sdo utilizados para indicar a funcio apropriada
€, posteriormente, proporcionam as estimativas dos pardmetros. Além
das expressdes (1) a (4) e linear, podemos obter outras (depen-
dendo dos valores 3) nio ficando restrito aos casos tradicionais.

A nossa preocupagido fundamental reside na andlise estatistica da
escolha da forma especificativa e na satisfacio das evidéncias empi-
ricas anteriormente citadas. Do ponto de vista da teoria do consu-
midor nio houve contribuigio. No entanto, achamos oportuno men-
cionar o artigo sempre atual de Haavelmo, 18 que analisa as “hipd-
teses @ priori sobre um fendémeno real”’. No caso em discussio, em-

P

bora dificil, ndo é impossivel que essas hipéteses (critério da adigiio
no sentido em que ¢ utilizado) sejam modificadas a partir do cres-
cimento das evidéncias empiricas, indicando formas especificativas
inconsistentes com essas hipoteses. Assim, devemos considerar a pos-
sibilidade de a formulagio tedrica tornar-se inadequada (pelo menos
em alguns aspectos), quando testada contra os dados escolhidos como

verdadeiras varidveis.

No nosso estudo empirico restringiremos 2 andlise ao caso par-
ticular em que ¢ = 0 e A, = A, = A Isto implica considerarmos
uma unica transformagdo para a varidvel explicativa e eliminarmos
Os casos em que as transformacdes para as varidveis explicada e ex-
plicativa sejam diferentes, isto ¢, A, 5% },. Desta forma, considerando
essas simplificagbes, a partir de (5) obtemos a expressdo (6), que

17 Fendt Jr., op. cit,

18 T. Haavelmo, “The Probability Approach in Econometrics”, in Enconome-

triea, vol, XII, n.® 1 (janeiro de 1944), pp. 9 e 144,
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!

servird de base para a analise (a expressio (7) ¢ mera repetigio
da expressio (6), em notagio menos trabalhosa) :

X A
— 7  —
&.}\_zaqhbX_’fx__l_;_u (6)

XV =a+b XY +u Q)

Embora no presente estudo fagamos as simplificages mencionadas,
poderfamos, com trabaltho adicional, utilizar a expressio (b) e
obter familias de funcdes tais que as do tipo mono-logaritmo e log-
inversa seriam casos particulares — expressdes (2) e (3}, respec-
tivamente. Zarembka 1* fornece a metodologia necessdria para efetuar
essas extensdes, No caso da educacio acreditamos que, se utilizas-
semos transformacdes diferentes, as melhorias nio seriam signifi-
cativas, pois esse bem apresenta caracteristicas de bem superior, O
ynesmo nio ocorrerd com a alimentacio (item de primeira necessi-
dade) . Neste caso, & medida que a renda cresce, as caracteristicas
de saturacio sdo mais evidentes, pelo que uma fun¢io tipo mono-
logaritmo ¢ mais representativa, implicando transformagdes diferen-
tes para as varidveis dispéndio em alimentagio e dispéndio total.
Apesar dessas limitagdes, as aplicagdes numéricas, que efetuamos nas
Secbes 4 e 5, j4 conseguem mostrar uma sensivel melhora em relacdo
aos procedimentos usuais.

A idéia fundamental da transformagio Box-Cox ¢ a introdugio
de um pardmetro adicional, A, para indicar a forma especificativa
apropriada e possibilitar que a elasticidade-renda possa variar, quan-
do os niveis de renda se alteram. Tal inovagio ¢ mostrada através
de uma relacio linear entre uma transformagio poténcia do dispén-
dio em alimentagio (variivel dependente) e a mesma transformagio
poténcia do dispéndio total (varidvel independente} como estd mos-
trado na expressio (6}. A variavel aleatdria, u, ¢ normalmente dis-
tribuida, com média zero e varidncia constante, independente de X
No entanto, ¢ bom lembrar que a hipétese de normalidade é uma

19 Zarembka, “Transformations of..."”, op. cit., p. 83, ¢ “An Econometric...",
op. cit., p. 208,
P
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aproximagio, pois, como real¢a Zarembka, ** “mesmo que a supo-
sicio de normalidade de u exija que a varidvel dependente varie
em todo o campo real, a aproximacio 4 normalidade ¢ boa, se a
probabilidade dos valores da varidvel dependente, na regido exclui-

da, for pequena”.

Como dissemos anteriormente, os proprios dados sio utilizados
para indicar o valor ideal de }, nfio sendo necessdrio impor nenhuma
forma especificativa em particular. No caso da alimentacio, ¢ ra-
rodvel esperar que a elasticidade-renda se situe entre 0 e 1 ¢ que
decresca quande o dispéndio total aumentar, Para isso ocorrer €
necessario que o valor de A seja, necessariamente, inferior a zero,
o que ¢ confirmado nas aplicagdes que fizemos. Construiremos,
também, intervalos de confianga para A que reforcam os resultados
obtidos.

Tinhamos a preocupagio de nio poder voltar as varidveis origi-
nais, e se isso acontecesse haveria dificuldade em obter a elastici-
dade-renda, que é a principal estimativa de que necessitamos, Con-
tudo, como sera mostrado abaixo, transformacbes algébricas simples
indicam o valor da elasticidade que interessa (n):

0Xa | Xo _ 5 (Xr A

E:?XT XA XA

(8)

n =

Para obter esse resultado, basta derivar a expressio (6) conforme
indicado em (8). Estamos utilizando derivada parcial porque, mes-
mo quando possuimos mais de uma varidvel explicativa {como, por
exemplo, a introdu¢ic de economias de escala que comentaremos
na Se¢io 4), o resultado se mantém. As influéncias das variaveis
explicativas (ou varidvel explicativa) sio captadas através de b
(estimativa do coeficiente de regressio de X,). A representa o valor
6timo de }. E importante notar gue, 2 medida que a renda aumenta,
isto €, que passamos para classes de renda mais altas ou, o que ¢
equivalente, quando cresce o dispéndio total, a elasticidade-renda
diminui (lembrandoe que estamos efetuando a andlise para a ali-

20 P. Zarembka, “Functional Forms in the Demand for Money” in Journal
of American Stalistical Association, vol. LXIII (junho de 1968), p. 504.
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mentagio; para outros itens o comportamento pode ser diferente).
Um aumento de renda implica um acréscimo em X;. I 1 diminui
porque dn/dX; < 0, pois h < 0 e os outros componentes da ex-
pressio (9) sdo positivos:

d?’] A A 1 ()(;p))\_‘r
———=A bh— | = <0 8
dX'p Mo XA XA ()

Quando utilizamos a especificagio duplo-logaritmo, o valor de }
tende para zero e a expressio acima se anula. Portanto, verificamos
que a elasticidade ¢ constante para todos os niveis de renda.

Para obter o L dtimo, partimos da expressio (6) e utilizamos a
abordagem de mixima verossimilhanca. O logaritmo neperiano da
fungio de verossimilhanga, em termos das N observaces originais,
¢ expresso por:

7 A
V=~ S M-z X, (10)

onde # (L) representa a variincia estimada da disturbincia da
regressio X (M sobre X ™. Nas tabelas das Secdes 4 e 5 utili-
zaremos o termo “erro-padric da estimativa”, fornecido pelo pro-
grama de computagio usado® — esse valor ¢ a raiz quadrada de
¢ 2 (4. O somatério se refere a todas as observacdes da varidvel
considerada {varia de I a N). Todos os pormenores, inclusive a
obten¢do do jacobiano da transformagic da varidvel dependente,
podem ser vistos em Zarembka. 22

A partir dos diversos valores de 1, pertencentes ao intervalo de
confianga estabelecido (que discutiremos no final desta seciv) €
utilizando o valor correspondente de ¢2 (M), obtemos diversos
valores de Ig V' e, possivelmente, convergimos para o miximo Ig ¥,
que indica o ) 6timo e, portanto, a forma especificativa apropriada.
Nos vérios resultados apresentados neste trabalho (Tabela 3 e se-
guintes), sempre convergimos para um A que maximizasse o valor
de verossimilhan¢a. Todavia, nio hd garantia de que isso sempre

21 Bourroughs, Programa BASIS (Detroit: Bourroughs, 1971y .
22 Zarembka, “'Transformations of...”, op. cit., pp. 85-86.
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ocorra, € pode acontecer, inclusive, que os valores encontrados
sejam mdximos locais. Mas, considerando que os resultados numé-
ricos obtidos sdo satisfatérios, quando comparados com estudos se-
melhantes, podemos temporariamente descuidar desses aspectos. Uma
indicacdo de pesquisas futuras € investigar o comportamento da
tuncio de verossimilhanga e verificar a possibilidade de obter o A
Otimo sem ter que estimar vdrias regressdes,

Em relacio a4 nionormalidade da varidvel aleatdria, o procedi-
mento descrito ¢ robusto, ¢ Zarembka* realca que o efeito da
forma distribucional ¢ secundirio, quando modelos complexos se
ajustam satisfatoriamente. Contudo, o mesmo nio ocorre quando
existe heterocedasticidade. Existe um viés na estimagio de A, na
dire¢io que estabiliza a varidncia do erro. Neste caso, os esforgos
visam a obter estimativas de X consistentes, sob hipéteses relativas
a0 nivel de heterocedasticidade. Entretanto, é possivel obter infor-
magdes sobre a magnitude do viés. Na se¢fio seguinte analisaremos
em detalhe o problema da heterocedasticidade.

Devemos, ainda, investigar as implicagbes decorrentes do proce-
dimento de transformar as varidveis originais. Ao verificar a dispo-
si¢io dos pontos nos Graficos 2 e 3, e tomando como base o Grifico 1,
notamos que os pontos se “deslocam” para a direita. E provavel
que isso ocorra porque estamos utilizando 2 mesma transformacio
para ambas as varidveis (explicada e explicativa), e os dados consi-
derados (alimentagio) seriam melhor representados se as transfor-
magGes fossemn diferentes, pois este item apresenta uma tendéncia
de saturacio para os niveis de renda mais altos. Em pesquisas poste-
riores pretendemos estudar o caso das transformagdes diferentes para
ambas as varidveis, Contudo, apesar da limitacio citada, a parte
empirica deste estudo apresentou resultados satisfatorios,

Mostramos, a seguir, a forma de obter o intervalo de confianca
para L. Utilizando a expressio (10) e variando os valores de A,
obtemos uma série de valores para Ig V' (}).2* Aplicando o método
da razio de verossimilhangas, 25 sabemos que o logaritmo dessa ra-

23 Ibid., pp. 88-95.
24 Nesta parte utilizaremos a notagio Ig¥ (i) ao invés de IgF.

25 Ver Box e Cox, op. cit,, p. 216, ¢ Zarembka, “An Econometric. . .", op. cit.,
p- 210.
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1

zdo ¢ assintoticamente distribuido com = y* (meio qui-quadrado),
2

com um grau de liberdade (que corresponde ao numero dos para-
metros de transformacio; no caso em estudo temos um parimetro) .
Esse resultado ¢ dado pela expressio (11), onde i é o valor étimo
de 4, isto ¢, aquele valor que maximiza IgV ()):

9V ) =l V(N < 52 009) (11)

Para o nivel de confianca escolhido de 0,05, o wvalor de

R x* (0.05) com um grau de liberdade é 1,92, Com esses ingre-

dientes ¢ imediata a obtengio do intervalo de confianga para A,
ao nivel de 5%, Os limites desse intervalo (3, e ;) sdo obtidos
nos pontos em que a expressdo (11) se torna uma igualdade. Caon-
siderando que a fungio lg¥ (1) tem o formato indicado no Gra-
tico 4, a igualdade mencionada ocorre nos pontos A e B.

A partir dos pontos A e B obtemos, respectivamente, 1, e k,, que
definem o intervalo de interesse. Notar que a fungfio IgV ()
usualmente niio ¢ simétrica e, portanto, obtemos um intervalo para A
nio simétrico. Na parte empirica deste estudo fornecemos virios
intervalos de confianca para }, utilizando o procedimento ora dis-
cutido. Os resultados obtidos permitem mostrar as potencialidades
da técnica de transformacio de varigveis.

Como veremos nas aplicacdes numéricas, entre as virias estatis-
ticas apresentadas, fornecemos também a estatistica de Durbin-
Watson. No contexto que nos interessa ela é util porque, 4 medida
que convergimos para a transformacio 6tima (L — 1), o valor de
Durbin-Watson (d) aproxima-se de 2. Portanto, a hipétese d — 2
nio ¢ rejeitada, e hd conseqiientemente fortes razbes para acreditar
que os residuos nido estio autocorrelacionados. Este fato ¢ um dos
indicadores de que a forma especificativa é apropriada, pois sabe-
mos que a especificagdo inadequada ¢ uma das fontes de autocor-
relagio. Kirsten 28 justifica a utilizacio do teste de Durbin-Watson

para o ¢aso que nos interessa e argumenta: “... o cilculo de auto-
28 Kirsten, op. eit,, p. 70.
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Grdfico 4

OBTENCAO DO INTERVALO DE CONFIANCA PARA A

igv{i)

!

tgv (2)

lgv {(1)-1,92

v
p =

correlagio da componente residual tem validade para séries tempo-
rais. Entretanto, como a varidvel dispéndio total (tomada como
variavel explicativa) estd ordenada, utilizouse o teste de Durbin-
Watson em cross-section,

3 — Agrupamento dos dados
Ao trabalhar com dados agrupados, devemos ter o cuidado de efetunar
algumas ponderagGes, de forma a manter as caracteristicas dos dados

originajs. Sabemos que, com o agrupamento, a hipétese de homo-
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cedasticidade usualmente nio ¢ atendida. A medida que conside-
ramos classes de renda mais alta, a variincia dos desvios cresce com
a renda, porque varia o padrio de comportamento do consumidor
(uma diversificagio maior) e, principalmente, porque acreditamos
que o nimero de observagdes seja menor nas classes de renda mais
alta. As estimativas continuam nio viesadas, mas se tornam inefi-
clentes,

Para contornar o problema, adotamos as sugestdes de Zarembka 27
e, antes de qualquer transformacio de varidveis, efetuamos a pon-
deragiio de todas as varidveis através da multiplicacio pela raiz
quadrada do numero de individuos na observagio agrupada — va-
riavel I da Tabela 9 (no Apéndice). Esta ¢ a conseqiiéncia prdtica
da aplicacio do método de minimos quadrados generalizados para
os dados agrupados, a fim de ser corrigida a heterocedasticidade do
termo errdtico, devida ao agrupamento.

Procedemos da forma descrita e efetuamos as ponderacles reco-
mendadas. Na Tabela 2 verificamos que o A que maximiza a fungio
de verossimilhanga se situa entre —1,10 e —0,80. Utilizando o
método de minimos quadrados ordindrios (ver Tabela 3), o A 6timo
¢ —0,85, que pertence ao intervalo obtido com o método de minimos
quadrados generalizados.

TABELA 2

Regressdes utilizando o método de minimos quadrados generalizados

A Verossimiihanga®
—4,60 367
—0,80 821
-~1,00 883
—1,10 321

FONTE: Regressoes (X4 /1) = a + b (X7 o/1YA, utilizando-se dados
da Tabela 9 (no Apéndice).
s Multiplicado por 10-3#

27 Zarembka, “An Econometric...”, of. cit.
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Embora possa ocorrer que o método generalizado melhore os
resultados apresentados nas Secdes 4 e 5, acreditamos que, consi-
derando a forma como foram divididas as classes de renda, que
constam em nossa amostra, as melhorias nio sZo significativas, Os
nameros de individuos que constam em cada uma das classes de
renda consideradas (que sdo os pesos utilizados) ndo diferem de
modo relevante, Assim, nio existe uma tendéncia decrescente acen-
tuada, para a varidvel que serve como peso, e o processo de corregio
da heterocedasticidade fica prejudicado. Entdo, para a aplicagiio
numérica apresentada neste trabalho, optamos pela utilizacio do
método de minimos quadrados ordindrios, Contudo, é recomenddvel
que as classes de renda sejam subdivididas em maior ntmero e de
forma conveniente, para introduzirmoes o método generalizado e
melhorarmos os resultados. NZo efetuatnos essas altera¢des para nio
incorrer em custos adicionais de computagdo. Por outro lado, nossos
resultados, quando comparados com aqueles obtidos pelos métodos
tradicionais, j4 consegutem satisfazer a um ntimero maior de evi-
déncias empiricas.

4 — Resultados para a alimentacio

Através da maximizacio da funcio de verossimilhanga obtivemos
= — 085, compativel com o comportamento esperado para a
clasticidade-renda, no caso da alimenta¢do. O intervalo para i, com
cocficiente de confianca de 957, ¢é definido pelos limites —1,20 e
—0,50. Para obter estes valores utilizamos o procedimento fornecido
no final da Se¢do 2 ¢ os dados para a fungio de verossimilhanga da
Tabela 3. Nesta tabela mostramos as estimativas usuais em regressio
¢ fornecemos as clasticidades-renda para cada um dos valores de A
indicados. E possivel notar a convergéncia para o & 6timo. Indicamos
as elasticidades para as classes de menor e de maijor renda. A Ta-
bela 4 detalha as elasticidadesrenda para as 13 classes de renda
consideradas, para o A étimo e para os dois imediatamente préximos.

Acreditamos desnecessdrios maiorss comentirios, visto que na Se-
¢do 2 jd discutimos as contribui¢des que a transformacio de varidveis
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TABELA 4

Elasticidades-renda para os dispéndios em alimentagdo

Classes de Renda *
--0,80 --0,85 --0,95
1 0.73 0,74 0,77
0,70 0,71 0,73
3 0,61 0,61 0,62
4 0,52 0,52 0,51
5 0,49 0.46 0,48
6 3,46 0,46 0,44
7 0,39 0,39 0,37
8 0,39 0,38 0,37
9 0,41 0,40 0,39
10 0,41 0,40 0,38
11 0,36 0,35 0,33
12 4,30 0,29 0,37
13 0,25 0,21 0,21

FONTES: Utilizagio da expressiio (8), estunativas da Tabela 3 e dados
da Tabela § (no Apéndice).

A

pode dar, no que se relaciona i wutilizagio de formas funcionais
ndo-tradicionais (e, talvez, mais representativas) e a4 ndo imposicio
de elasticidade constante para os diversos niveis de renda, De resto,
relembramos que o R* deve ser encarado com ressalvas (inclusive
devido a alta agregacio dos dados) e podemos ver que a tungio
dtima nio corresponde ao maior valor do coeficiente de determina-
¢d0. Em relagio ao teste de Student, todos sdo aceitos ao nivel de
confianga de 19, o mesmo ocorrendo para o teste de Durbin-
Watson (pelo menos para os valores de L préximos a 1).

Como a alimentagdo é enquadrada dentro das caracteristicas de
bens de primeira necessidade, podemos esperar que sua elasticidade-
enda se situe entre um e zero e decresca a medida que passamos
para classes de renda mais altas. Nossos resultados atendem a essas
previsdes e, conforme podemos ver na Tabela 4, encontramos valores
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entre 0,74 e 0,24 (partindo da classe de renda mais baixa para a
mais alta). Kirsten 2% obteve 0,68, valor constante para todas as
classes, pois utilizou a especificaciio duplo-logaritmo (dados para a
cidade de Sdo Paulo, perfodo maio/junho de 1971) . Fendt 2* obteye
1,88 a 0,52 (e 1,49 a 0,28 usando outro sistema) com especificagdes
mono-logaritmo, que permitem variabilidade da elasticidade-renda,
mas prejudicam a interpretagio dos valores para as classes de renda
iniciais, em virtude de apresentarem nessas classes elasticidades supe-
riores a um (Fendt utilizou dados do antigo ¥stado da Guanabara,
periodo 1967/68) .

Além das duas varidveis utilizadas, isto é, o dispéndio per capita
na alimenta¢ie em fun¢io do dispéndio total, pedem ocorrer eco-
nomias de escala, que seriam captadas através da introducio de
uma nova varidvel explicativa: o numero médio de habitantes por
[amilia, Familias maiores estariam habilitadas a economizar na com-
pra, estocagem e preparag¢io de alimentagio. 3 Contudo, uma simples
visualiza¢io dos dados sugere que essa variavel, pelo menos no nivel
de agregagio em 13 classes de renda, nic é significante. Mutatis
mutandis, aplicaremos o mesmo raciocinio para os dispéndios em
cducagio, mas julgamos conveniente utilizar o numero de membros
por familiia.

Para a alimentagio, a Tabela 5 confirma a nio significincia da
nova varidvel introduzida. Apresentamos, na coluna correspondente
a “Habitantes por Familia”, o valor de ¢t ¢ o coeficiente de con-
fianca. Mesmo a altos niveis de erro, essa varidvel ndo é significante.
Contudo, a varidvel dispéndio total ¢ significante. Neste caso obti-
VEMOs }: — — 1,00, e o intervalo para }, com coeficiente de confianga
de 959, ¢ definido pelos limites —1,30 e —0,70. A Tabela 5 mostra
o comportamento da transformacdo Box-Cox para este caso e serve
principalmente como ilustracio adicional. Como a nova varidvei
explicativa nio foi aceita (ao nivel de significincia de 59,), devemos
basear as conclustes na Tabela 4, anteriormente discutida.

28 Kirsten, op. cif,
29 Fendt Jr., op. cit.

30 Ver Zarcmbka, “An FEconometric...”. op. cit,
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5 — Resultados para a educacio

A mesma sistematica utilizada para a alimentacio deve ser transposta
para a educagdo. Todos os comentirios feitos na Se¢do 4 para os
valores de t, d, R* e verossimilhanga sdo vilidos para este caso.

A dilerenca fundamental reside nos valores que devem ser atri-
buidos a 4, em decorréncia do comportamento da elasticidade-renda
no caso da educagio. Optamos por analisar a alimentacio e a edu-
cagiio exatamente para realcar as diferencas. Essa divergéncia nio
ocorreria se analisdssemos, por exemplo, os dispéndios em vestudrio
¢ habitagio. Nestes casos podemos esperar que as Curvas de Engel
resultantes (e, portanto, as clasticidades-renda) tenham comporta-
mentos semelhantes.

Enquanto no caso da alimentagio esperavamos que A fosse negati-
vo, conforme mostra a expressio (9), no caso da educagio as pre
visdes sio mais dificeis. O ponto de partida para a andlise da edu-
cagio é verificar o comportamento esperado para sua elasticidade-
renda. S¢ a educagio for encarada como bem superior, possui elas-
ticidade-renda superior a 1.

Além de a elasticidade-renda para a educacio possivelmente
apresentar valeres maiores que 1, ¢ necessario investigar se, a medida
que passamos para as classes de rendas mais altas, seu valor cresce
ou decresce. Uma possivel interpretagio € considerar a educacio
como uma alternativa que possibilita as classes de renda mais baixas
auferirem rendas maiores. Desse modo, a elasticidade seria decres-
cente, Estamos implicitamente supondo que o dispéndio em educa-
¢do, registrado na pesquisa de or¢amentos familiares, mede princi-
palmente a parcela de educacio encarada como “investimento”. A
educaciio “consumo” para as classes de renda mais baixas ¢ um bem
de luxo e, neste contexto, a elasticidade-renda (além de ser maior
que 1) cresceria 4 medida que a renda aumentasse. Na Tabela 6
obtivemos o valor otimo de & (X — 0,05), que justificaria a tentativa
de interpreta¢io dada anteriormente. O intervalo para A (usando
o procedimento apresentado na Se¢io 2), com coeficiente de con-
tianga de 95%, ¢ deflinide pelos limites —0,20, e +0,40. A tabela
fornece, ainda, os resultados para a fungio de verossimilhanca (onde
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notamos a convergénecia para o valor méximo) e os demais resul-
tados da regressdo estimada,

A exemplo do que foi feito para a alimentacio, a Tabela 7 mostra
a elasticidaderenda da educacio para o L &timo e para os dois
imediatamente proximos. E, de acordo com as afirmagdes anterior-
mente feitas, a tendéncia da elasticidade ¢ decrescente. Em trabalhos
futuros pretendemos voltar a esse ponto, inclusive verificando a
influéncia da educacio gratuita e financiada. Como os dispéndios
em educacio, computados na Tabela 9 (no Apéndice), medem os
gastos efetivamente realizados, adiamos por enquanto essa discussio.

Os resultados obtidos para a elasticidade (ver Tabela 7) situam-se
entre 1,64 e 1,54 (partindo da classe de renda mais baixa para a
mais alta). Citamos, a seguir, os trabalhos realizados por Kirsten 3!
e Fendt, 32 em pesquisas ja citadas, quando tratamos da alimentagio.

TABELA 7

Elasticidades-renda para os dispéndios ¢m educagdo

A
Classes de Renda

0,03 0,05 0,14

1 1,62 1,64 1,74
2 1,64 1,68 1,86
3 1.61 1,62 1,67
4 1,60 1,60 1,62
5 1,58 1,57 1,52
[ 1,57 1,56 1,49
7 1,56 1,53 1,42
& 1,65 1,53 1,41
5 1,57 1,56 1,51
10 1,54 1,51 1,37
11 1,55 1.52 1,39
12 1,56 1,54 1,45
3 1,56 1,53 1,46

FONTES: Utilizagio da expressdo (8), estimativas da Tabela 6 e dos dados
da Tabela 9 (no Apéndice).

31 Kirsten, op. cit,
32 Fendt Jr., op. cit.
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Para a educagio, o primeiro obteve 1,83 e o segundo 1,60 (e 1,78
usando outro sistema) . Ambos os autores utilizaram a especificagio
duplo-logaritmo, e todas as classes de renda exibem consegiiente-

mente a mesma elasticidade. Esta restrigio ¢ superada pela técnica
de transformacio de varidveis,

Nas estimagdes feitas para a educagio utilizamos os “Dispéndios
por Familia”, ao invés de “Dispéndios Per Capita”, usados na ali-
menta¢io. Quando se trata do item educagio julgamos que os valores
utilizados sdo mais representativos,

A Tabela 8 mostra a introdugio de uma nova varidvel explicativa
para os dispéndios em educagio. Além do dispéndio total, conside-
ramos o nimero médio de membros por familia, Neste caso ndo
estamos interessados em cconomias de escala, como no caso da ali-
merntagdo, mas sim em medir um possivel aumento nos dispéndios,
devido a um maior nimero de membros por familia. Também aqui,
€ssa nova variivel nio ¢ relevante, ao nivel de significincia de 5%,.
Contudo, a varidvel dispéndio total por familia ¢ significante. Neste
€as0, i = 0,03, e o intervalo para }, com coeficiente de confianca
de 959, ¢ definido pelos limites —0,20 e 4-0,40. Fornecemos esta
tabela para mostrar mais um caso do comportamento da técnica
de transformagio de varidveis. Como a varidvel explicativa adicio-
nal ndo foi aceita, a andlise da educa¢io toma como base as
Tabelas 6 e 7.

6 -— Conclusdes

Este trabalho optou por uma forma especificativa mais geral, onde
casos particulares podem ndo satisfazer certas restri¢des teoricas,
mas, por outro lado, possibilitam bom ajustamento. Veriticamos, por
exemplo, que o crescimento da renda ocasiona a substituicio de
bens de primeira necessidade por bens superiores e, entdo, podemos
empregar curvas diferentes, que mostram os padrdes do comporta-
mento da elasticidade dos diversos bens.

Ao estimar uma forma especificativa mais geral, a partir de testes
de hipéteses conseguimos escolher aquela fungio que melhor reflete

Curvas ide Engel e Transformagdo de Box-Cox 823
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¢ comportamento dos dispéndios na populagio. Foi possivel atender
as evidéncias empiricas, citadas ra Segfio 1, e evitar alguns resultados
restritivos, como por exemplo aqueles apresentados pela funcio
duplo-logaritmo, que impde a mesma elasticidade para todos os
cstratos de renda. Evitamos, ainda, a obten¢io de valores de elasti-
cidade que “contrariam o bom senso”, para o caso das classes de
renda menores, o que ocorre quando sio utilizadas especificacgBes
mono-logaritmo. Finalmente, nio nos restringimos 4s funcdes tra-
dicionais, pois o pardmetro que discrimina enwre as vdrias formas
especiticativas pode assumir qualquer valor. Em outras aplicaces
de transformacio de varidveis que pesquisamos constatamos, inclu-
sive, que a imposi¢do da especificagio duplo-logaritmo ou linear pode
tevar a rejeicdo a priovi de teorias alternativas, tanto no que se
vefere a especificacio, como também com relagio a inclusio ou nio
de variiveis explicativas adicionais. 23

A ndo satisiacio do critério da adigio, pela forma especificaiiva
escolhida pelo teste de hipoteses, j4 ocorre quando utilizamos as
abordagens usuais (ver Seciio 2). Entdo acreditamos que pelo menos
do ponto de vista estatisticc estejamos contribuindo para melhorar
os resultados yue vém sendo obtidos, Por outro lado, existe validade
em explorar os aspectos econométricos, porque sabemos que a teoria
acerca do critério da adigio ainda ndo chegou a conclusdes defini-
tivas, pelo menos do ponto de vista operacional. 3¢

Apéndice — dados utilizados

Os dados brutos mostrados na Tabela 9 a seguir foram obtidos na
Pesquisa de Orgamentos Familiares (POF) da cidade de $3o Paulo,
realizada pelo Instituto de Pesquisas Econémicas no periodo 1971/72.
Foram obtidos em quatro etapas, correspondentes a quatro trimes-
tres, numa amostragem de cerca de 800 familias em cada ver. A
unidade base de levantamento fixada foi o més e os dados que

43 Ver Zarembka “Functional Forms...”, op. cit.
3% Esta posi¢do estd explicita em Houthakker, “The Present State...”, op. cit.,

p- 722, Lescr, op. cit., p. 694, e Phlips, op. cit,, p. 113,
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aprescntamos representam médias mensais do periodo agosto de
1971 a julho de 1972, Optamos por utilizar os dados agrupados
em 13 classes de renda a fim de minimizar o custo de computagiio
¢ pelo fato de ser possivel, com esse nivel de agregagdo, chegar aos
principais objetivos do trabalho. No entanto, cumpre realcar que
nossos resultados numéricos seriam sensivelmente melhorados se
pudéssemos subdividir as classes de renda de forma que o ntimero
de individuos, em cada uma, apresentasse variabilidade maior.

Na primeira linha da tabela mencionada relacionamos a notagio
das varidveis utilizadas ao longo deste trabalho. A partir desses ele-
mentos, fizemos algumas modifica¢des, a fim de trabalhar em termos
per capita ou em valores por familia. Descreveremos, a seguir, os
valores efetivamente utilizados nas virias regressbes, sendo que 2
amostra consiste em 13 classes de renda:

I — numero de individuos;

F — numero de familias:

H — numero médio de habitantes por familia;

M — numero médio de membros por famnilia;

X41=4/T — dispéndio em alimentacio per capita (média men-
sal) ;

Xr=T/[I — dispéndio total per capita (média mensal) ;

Yy — EfF — dispéndio em educagio por familia (média men-
sal); e

Yp=T/F — dispéndio total por familia {(média mensal) .
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