
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Material Suplementar para: 

 

“Concorrência no Setor Bancário Brasileiro:  

Bancos Individuais versus Conglomerado Bancário” 

 

 
Este é o material suplementar do artigo “Concorrência no Setor Bancário Brasileiro: Bancos 
Individuais versus Conglomerado Bancário”. Este material apresenta tabelas, derivações 
matemáticas e procedimentos de estimação que foram usados no artigo e que são necessárias 
para a completa compreensão e replicação do artigo. 
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A.1 Tabelas 

Tabela 1: Evolução da ESTATÍSTICA H‐PANZAR – BASE CONGLOMERADO 

 

 

  BASE 4040                      

INTERVALO  H  D_WORK  D_ADM D_CAP
H=1

(p‐value)
H=0

(p‐value) R2 

199912‐200212 
0,302 
(0,039)*** 

0,195 
(0,023)*** 

‐0,445 
(0,027)***

0,551 
(0,021)***  0,000  0,000  0,704 

200003‐200303 
0,321 
(0,039)*** 

0,23 
(0,026)*** 

‐0,417 
(0,028)***

0,508 
(0,021)***  0,000  0,000  0,609 

200006‐200306 
0,335 
(0,039)*** 

0,202 
(0,026)*** 

‐0,377 
(0,028)***

0,511 
(0,021)*** 0,000 0,000 0,586 

200009‐200309 
0,324 
(0,04)*** 

0,175 
(0,026)*** 

‐0,379 
(0,029)***

0,529 
(0,02)***  0,000  0,000  0,587 

200012‐200312 
0,304 
(0,043)*** 

0,126 
(0,027)*** 

‐0,319 
(0,031)***

0,496 
(0,02)***  0,000  0,000  0,531 

200103‐200403 
0,291 
(0,044)*** 

0,08 
(0,029)*** 

‐0,28 
(0,032)***

0,491 
(0,021)***  0,000  0,000  0,544 

200106‐200406 
0,316 
(0,044)*** 

0,076 
(0,029)*** 

‐0,248 
(0,032)***

0,488 
(0,021)***  0,000  0,000  0,526 

200109‐200409 
0,361 
(0,044)*** 

0,075 
(0,03)** 

‐0,174 
(0,032)***

0,461 
(0,02)***  0,000  0,000  0,532 

200112‐200412 
0,411 
(0,043)*** 

0,084 
(0,029)*** 

‐0,1 
(0,031)***

0,426 
(0,021)***  0,000  0,000  0,527 

200203‐200503 
0,434 
(0,042)*** 

0,087 
(0,029)*** 

‐0,057 
(0,03)* 

0,404 
(0,021)***  0,000  0,000  0,546 

200206‐200506 
0,485 
(0,042)*** 

0,091 
(0,028)*** 

0,007 
(0,029) 

0,388 
(0,021)***  0,000  0,000  0,526 

200209‐200509 
0,433 
(0,042)*** 

0,105 
(0,029)*** 

‐0,02 
(0,028) 

0,349 
(0,021)***  0,000  0,000  0,510 

200212‐200512 
0,368 
(0,041)*** 

0,117 
(0,03)*** 

0,019 
(0,027) 

0,232 
(0,021)***  0,000  0,000  0,535 

200303‐200603 
0,251 
(0,039)*** 

0,111 
(0,028)*** 

‐0,015 
(0,025)

0,154 
(0,021)*** 0,000 0,000 0,513 

200306‐200606 
0,222
(0,038)*** 

0,097 
(0,026)*** 

‐0,02 
(0,024) 

0,146 
(0,02)***  0,000  0,000  0,541 

200309‐200609 
0,176 
(0,035)*** 

0,092 
(0,023)*** 

‐0,046 
(0,023)** 

0,13 
(0,019)***  0,000  0,000  0,550 

200312‐200612 
0,093 
(0,034)*** 

0,09 
(0,021)*** 

‐0,086 
(0,022)***

0,088 
(0,018)*** 0,000 0,006 0,588 

200403‐200703 
0,023 
(0,035) 

0,09 
(0,022)*** 

‐0,148 
(0,022)***

0,082 
(0,019)***  0,000  0,5062¨  0,579 

200406‐200706 
0,018 
(0,035) 

0,108 
(0,022)*** 

‐0,185 
(0,022)***

0,095 
(0,02)***  0,000  0,5994¨  0,574 

200409‐200709 
0,056 
(0,039) 

0,156 
(0,024)*** 

‐0,198 
(0,025)***

0,098 
(0,023)***  0,000  0,1554¨  0,512 

200412‐200712 
0,093 
(0,041)** 

0,164 
(0,025)*** 

‐0,219 
(0,026)***

0,148 
(0,024)***  0,000  0,0242¨  0,515 

200503‐200803 
0,123 
(0,044)*** 

0,181 
(0,026)*** 

‐0,237 
(0,028)***

0,179 
(0,026)***  0,000  0,005  0,503 

200506‐200806 
0,096 
(0,045)** 

0,199 
(0,026)*** 

‐0,257 
(0,029)***

0,154 
(0,027)***  0,000  0,0327¨  0,480 

200509‐200809 
0,228 
(0,054)*** 

0,21 
(0,032)*** 

‐0,16 
(0,035)***

0,177 
(0,03)***  0,000  0,000  0,452 

200512‐200812 
0,266 
(0,058)*** 

0,177 
(0,034)*** 

‐0,134 
(0,038)***

0,223 
(0,03)***  0,000  0,000  0,400 

200603‐200903 
0,265 
(0,059)*** 

0,191 
(0,035)*** 

‐0,118 
(0,041)***

0,192 
(0,03)***  0,000  0,000  0,433 

200606‐200906 
0,237 
(0,061)*** 

0,175 
(0,036)*** 

‐0,106 
(0,043)** 

0,168 
(0,03)***  0,000  0,000  0,421 

200609‐200909 
0,215 
(0,061)*** 

0,148 
(0,035)*** 

‐0,06 
(0,044) 

0,127 
(0,031)***  0,000  0,001  0,396 

200612‐200912 
0,175 
(0,063)*** 

0,144 
(0,038)*** 

‐0,063 
(0,045) 

0,093 
(0,031)***  0,000  0,005  0,400 

200703‐201003 
0,139 
(0,066)** 

0,142 
(0,042)*** 

‐0,108 
(0,047)** 

0,106 
(0,031)***  0,000  0,0352¨  0,384 

200706‐201006 
0,064 
(0,066) 

0,127 
(0,042)*** 

‐0,173 
(0,048)***

0,11 
(0,031)***  0,000  0,3342¨  0,391 
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Tabela 2: Evolução da ESTATÍSTICA H‐PANZAR – BASE CNPJ 

 

 

 

 

BASE 4010          

INTERVALO  H  D_WORK   D_ADM D_CAP
H=1 

(p‐value)
H=0  

(p‐value) R2 

199912‐200212 

0,423 

(0,161)*** 

0,201 

(0,004)***

‐0,358 

(0 ,124)***

0,58 

(0, 125)*** 0,000 0,009 0,7728 

200003‐200303 

0,544 

(0,167)*** 

0,2 

(0,004)***

‐0,368 

(0 ,131)***

0,712 

(0, 127)*** 0,007 0,001 0,765 

200006‐200306 

0,557 

(0,166)*** 

0,195 

(0,004)***

‐0,328 

(0, 129)**

0,69 

(0, 124)*** 0,008 0,001 0,7546 

200009‐200309 

0,739 

(0,172)*** 

0,195 

(0,004)***

‐0,161 

(0 ,137)

0,704 

(0, 122)*** 0,13¨ 0,000 0,747 

200012‐200312 
0,576 

(0,171)*** 
0,194 

(0,004)***
‐0,297 

(0, 135)**
0,679 

(0, 119)*** 0,0132¨ 0,001 0,7156 

200103‐200403 
0,926 

(0,173)*** 
0,193 

(0,004)***
‐0,097 
(0 ,142)

0,83 
(0, 109)*** 0,6693¨ 0,000 0,74 

200106‐200406 
0,971 

(0,149)*** 
0,193 

(0,003)***
‐0,061 
(0 ,123)

0,839 
(0 ,09)*** 0,8453¨ 0,000 0,7832 

200109‐200409 

1,056 

(0,146)*** 

0,196 

(0,003)***

0,058 

(0 ,124)

0,803 

(0, 084)*** 0,6997¨ 0,000 0,8021 

200112‐200412 

0,826 

(0,125)*** 

0,203 

(0,003)***

0,037 

(0 ,108)

0,587 

(0, 073)*** 0,1646¨ 0,000 0,8447 

200203‐200503 

0,576 

(0,125)*** 

0,206 

(0,003)***

‐0,134 

(0 ,108)

0,503 

(0, 071)*** 0,001 0,000 0,8489 

200206‐200506 
0,443 

(0,117)*** 
0,211 

(0,003)***
‐0,158 
(0 ,1)

0,39 
(0, 066)*** 0,000 0,000 0,8685 

200209‐200509 
0,337 

(0,123)*** 
0,212 

(0,003)***
‐0,19 

(0 ,108)*
0,315 

(0, 069)*** 0,000 0,006 0,8549 

200212‐200512 
0,422 

(0,124)*** 
0,214 

(0,003)***
‐0,058 
(0 ,111)

0,266 
(0, 069)*** 0,000 0,001 0,8484 

200303‐200603 

0,272 

(0 ,125)** 

0,215 

(0,003)***

‐0,137 

(0 ,112)

0,194 

(0, 068)*** 0,000 0,030 0,8282 

200306‐200606 

0,188 

(0,125) 

0,219 

(0,003)***

‐0,078 

(0 ,111)

0,047 

(0, 065) 0,000 0 ,1318¨ 0,8417 

200309‐200609 

0,219 

(0 ,132)* 

0,22 

(0,003)***

0,179 

(0 ,119)

‐0,18 

(0, 067)*** 0,000 0,098¨ 0,8136 

200312‐200612 

0,185 

(0,126) 

0,218 

(0,003)***

0,171 

(0 ,114)

‐0,204 

(0, 063)*** 0,000 0 ,1445¨ 0,8351 

200403‐200703 
0,348 

(0,127)*** 
0,221 

(0,003)***
0,241 

(0, 114)**
‐0,114 
(0,063)* 0,000 0,006 0,8379 

200406‐200706 
0 ,38 

(0,125)*** 
0,223 

(0,003)***
0,208 
(0 ,112)*

‐0,051 
(0 ,06) 0,000 0,003 0,8432 

200409‐200709 
0,516 

(0,125)*** 
0,223 

(0,003)***
0,252 

(0, 113)**
0 ,04
(0,06) 0,000 0,000 0,8429 

200412‐200712 

0 ,49 

(0,129)*** 

0,216 

(0,003)***

0,163 

(0 ,116)

0,11 

(0,062)* 0,000 0,000 0,8375 

200503‐200803 

0,652 

(0,125)*** 

0,221 

(0,003)***

0,289 

(0, 112)**

0,142 

(0,062)** 0,005 0,000 0,8435 

200506‐200806 

0,787 

(0,123)*** 

0,22 

(0,003)***

0,279 

(0 ,11)**

0,288 

(0, 064)*** 0,083 0,000 0,8373 

200509‐200809 

0,981 

(0,123)*** 

0,22 

(0,003)***

0,278 

(0 ,107)***

0,484 

(0, 071)*** 0,8794¨ 0,000 0,8386 

200512‐200812 
0,917 

(0,118)*** 
0,219 

(0,003)***
0,183 
(0 ,101)*

0,516 
(0, 074)*** 0,4822¨ 0,000 0,8681 

200603‐200903 
0,891 

(0,123)*** 
0,221 

(0,003)***
0,109 
(0 ,102)

0,562 
(0, 085)*** 0,3774¨ 0,000 0,86 

200606‐200906 

0,911 

(0,117)*** 

0,219 

(0,003)***

‐0,006 

(0 ,097)

0,697 

(0, 083)*** 0,4473¨ 0,000 0,8692 

200609‐200909 

0,999 

(0,117)*** 

0,215 

(0,003)***

‐0,126 

(0 ,096)

0,911 

(0, 081)*** 0,9961¨ 0,000 0,8711 

200612‐200912 

0,968 

(0,103)*** 

0,219 

(0,003)***

0,179 

(0, 087)**

0,57 

(0, 072)*** 0,7567¨ 0,000 0,8911 

200703‐201003 

0,897 

(0,16)*** 

0,207 

(0,004)***

‐0,007 

(0 ,135)

0,697 

(0, 107)*** 0,5173¨ 0,000 0,7857 

200706‐201006 
0,959 

(0,178)*** 
0,205 

(0,004)***
0,041 
(0 ,153)

0,713 
(0, 116)*** 0,8175¨ 0,000 0,7482 
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Tabela 3: Apresentação dos valores estimados no 1º estágio para o modelo Boone (2008) 

com a utilização dos dados do relatório 4010 (CNPJ) 

  ln_ct 

 ࡽ࢔ࡸ 57.837 
  (9.125)*** 
 ૛ࡽ࢔ࡸ ‐0.491 
  (0.102)*** 
ሺࡽ࢔ࡸሻ ∗  ૚ሻ ‐3.202ࢃሺ࢔ࡸ
  (0.537)*** 
ሺࡽ࢔ࡸሻ ∗  ૛ሻࢃሺ࢔ࡸ 2209 
  (0.396)*** 
 ૚) 147.615ࢃሺ࢔ࡸ
  (26.559)*** 
 (૛ࢃሺ࢔ࡸ ‐145.648 
  (17.967)*** 

	
૚ࢃሺ࢔ࡸ

	 ሻ૛

૛
 ‐94.777 

(15.080)***  

૛ࢃሺ࢔ࡸ
	 ሻ૛

૛
  ‐40.321 

(7.914)**  

 ૛) 74.482ࢃሺ࢔ࡸ (૚ࢃሺ࢔ࡸ
(10.622)***  

PIB  ‐2.054 
  (0.035)*** 

࢖࢓ࡱ࢔࡯  1.207 
(0.326)***  

HHI_dep_prazo  1642 
  (0.500)*** 

HHI_ativo  7.231 
  (0.378)*** 

vc_04  ‐0.00 
  (0.000) 

Constante  ‐99.11 
  (24.239)*** 
Nº Observações  5124 
Nº BCOS  193 
R2 (within)  0.97 
(em parênteses estão os desvios padrões robustos)
* Significativo a 10%; ** Significativo a 5%; *** Significativo a 1%

 

 

 

 

 

 



4 
 

Tabela 4: Apresentação dos valores estimados no 2º estágio para o modelo Boone (2008) 

com a utilização dos dados do relatório 4010 (CNPJ) 

  ln_lucro 

 1.787‐ (ࢍࡹ࡯ሺ࢔ࡸ

  (0.074)*** 

d_1s  0.00 
  (0.000)*** 

HHI_ativo  ‐5.018 
  (0.742)*** 

Constante  117.142 
  (.008)*** 
Nº Observações 5124 
Nº BCOS  193 
R2 (within)  0.42 
(em parênteses estão os desvios padrões robustos)
* Significativo a 10%; ** Significativo a 5%; *** Significativo a 1%
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Tabela 5: Apresentação dos valores estimados no 1º estágio para o modelo Boone (2008) 

com a utilização dos dados do relatório 4040 (Conglomerados) 

  ln_ct 

 ࡽ࢔ࡸ 1.84 
  (0.248)** 
 ૛ࡽ࢔ࡸ 0.057 
  (0.012)*** 
ሺࡽ࢔ࡸሻ ∗  ૚ሻࢃሺ࢔ࡸ 0.057 
  (0.017)*** 
ሺࡽ࢔ࡸሻ ∗  ૛ሻࢃሺ࢔ࡸ ‐0.955 
  (0.162)*** 
 (૚ࢃሺ࢔ࡸ 0.92 
  (0.294)*** 
 (૛ࢃሺ࢔ࡸ ‐10.992 
  (2.700)*** 
૚ࢃሺ࢔ࡸ

	 ሻ૛

૛
  0.079 

(0.010)**  
૛ࢃሺ࢔ࡸ

	 ሻ૛

૛
  9.550 

(1.550)***  
 ૚ࢃሺ࢔ࡸ ‐0.567 
  (0.154)*** 

d_1s  ‐0.123 
  (0.020)*** 

PIB  2.259 
  (0.114)*** 

HHI_dep_prazo  22.601 
  (1883)*** 

HHI_ativo_l  ‐0.565 
  (0.049)*** 

d_cons  0.374 
  (0.080)*** 

vc_04  0.018 
  (0.003)** 

Constante  ‐0.705 
  (2612) 
Nº Observações  3808 
Nº BCOS  176 
R2 (within)  0.59 
(em parênteses estão os desvios padrões robustos)
* Significativo a 10%; ** Significativo a 5%; *** Significativo a 1%
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Tabela 6: Apresentação dos valores estimados no 2º estágio para o modelo Boone (2008) 

com a utilização dos dados do relatório 4040 (Conglomerados) 

  ln_lucro 

 ሻࢍࡹ࡯ሺ࢔ࡸ ‐0.860 

  (0.032)*** 

d_1s  0.073 
  (0.025)*** 

HHI_ativo  0.401 
  (0.025)*** 

Constante  3.882 
  (0.110)*** 
Nº Observações  3766 
Nº BCOS  176 
R2 (within)  0.39 
(em parênteses estão os desvios padrões robustos)
* Significativo a 10%; ** Significativo a 5%; *** Significativo a 1%
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Tabela  7: Apresentação  dos  valores  estimados  no  1º  Estágio  do Modelo Bresnahan‐Lau 

(1982) com a utilização dos dados do relatório 4010 (CNPJ) 

  emp 

P  ‐5725.485 
  (1333.547)*** 

P.Z  1844.124 
  (519.028)*** 

P.Y  6282.023 
  (1292.884)*** 

vc_03  4950.166 
  (919.940)*** 

vc_04  ‐13.981 
  (4.562)*** 

vc_11  ‐11031.719 
  (2595.654)*** 

HHI_ativo  194704.766 
  (80167.672)** 

HHI_dep_vista  ‐53760.554 
  (32102.771)* 

Constante  ‐47855.586 
  (6652.126)*** 
Nº Observações 5448 
Nº BCOS  207 
(em parênteses estão os desvios padrões robustos)
* Significativo a 10%; ** Significativo a 5%; *** Significativo a 1%
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Tabela 8: Apresentação dos valores estimados no 2º Estágio do Modelo Bresnahan‐Lau 

(1982) com a utilização dos dados do relatório 4010 (CNPJ) 

  P 

LAMB  ‐0.003 
  (0.028) 
࡯
ࡽ
 

11.259 

  (0.265)*** 
࡯
ࡽ
∗  ࡽ࢔ࡸ 0.169 

  (0.014)*** 
࡯
ࡽ
 ૚ࢃ∗

0.092 

  (0.009)*** 
࡯
ࡽ
 ૛ ‐0.643ࢃ∗

  (0.015)*** 

dum1  0.000 
  (0.00 

dum  0.06 
  (0.377) 

Constante  ‐1.269 
  (0.226)*** 
Nº Observações 5448 
Nº BCOS  207 
R2 (within)  .56 
(em parênteses estão os desvios padrões robustos)
* Significativo a 10%; ** Significativo a 5%; *** Significativo a 1%
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Tabela  9: Apresentação  dos  valores  estimados  no  1º  Estágio  do Modelo Bresnahan‐Lau 

(1982) com a utilização dos dados do relatório 4040 (Conglomerado) 

  q_emp 

P  ‐29.470 
  (9.511)*** 

P.Z  ‐12.396 
  (4.022)*** 

P.Y  85.432 
  (9.378)*** 

vc_03  ‐0.090 
  (0.012)*** 

vc_08  0.092 
  (0.001)*** 

vc_11  ‐2.970 
  (1.270)** 

HHI_credito  ‐36.140 
  (9.360)*** 

HHI_dep_vista  ‐64.600 
  (10.086)*** 

Constante  15.821 
  (1.658)*** 
Nº Observações  3539 
Nº BCOS  175 
(em parênteses estão os desvios padrões 
robustos) 
* Significativo a 10%; ** Significativo a 5%; *** Significativo a 1%
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Tabela 10: Apresentação dos valores estimados no 2º Estágio do Modelo Bresnahan‐Lau 

(1982) com a utilização dos dados do relatório 4040 (Conglomerado) 

  P 

LAMB  0.022 
  (0.005)*** 
࡯
ࡽ
  0.000 

(0.00)***  
࡯
ࡽ
∗  ࡽ࢔ࡸ 0.000 

(0.000)***  
࡯
ࡽ
 ૚ࢃ∗ ‐0.000 

(0.000)***  
࡯
ࡽ
 ૛ࢃ∗ 0.000 

(0.000)  

dum1  ‐0.000 
  (0.000)* 

dum5  ‐0.259 
  (0.058)*** 

Constante  0.106 
  (0.002)*** 
Nº Observações 3614 
Nº BCOS  175 
R2 (within)  17 
(em parênteses estão os desvios padrões robustos)
* Significativo a 10%; ** Significativo a 5%; *** Significativo a 1%
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Tabela 11: Apresentação dos valores estimados do Modelo Panzar e Rosse  (1987) com a 

utilização  dos  dados  do  relatório  4010  (CNPJ)  para  dois  períodos  (até  jun/2004  e  após 

jun/2004)  

  (1)  (2) 

  [RT]  [RT] 

d_work  0.205  0.225 
  (0.003)***  (0.002)*** 

d_adm  ‐0.440  0.001 
  (0.094)***  (0.077) 

d_cap  0.715  0.221 
  (0.077)***  (0.050)*** 

vc_11  1.370  1.834 
  (0.098)***  (0.034)*** 

HHI_dep_vista  ‐0.469  0.989 
  (0.419)  (0.372)*** 

Constante  8.061  7.058 
  (0.130)***  (0.117)*** 
Nº Observações 3017  3692 
Nº BCOS  199  184 
R2 (within)  0.79  0.83 
H‐Panzar  0.480  0.447 

DP(H)  0.118  0.090 

t‐Stat  4.082  4.952 

H=1 (p‐value)  0.000  0.000 

H=0 (p‐value)  0.000  0.000 

(em parênteses estão os desvios padrões 
robustos) 

 

* Significativo a 10%; ** Significativo a 5%; *** Significativo a 1%
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Tabela 12: Apresentação dos valores estimados do Modelo Panzar e Rosse  (1987) com a 

utilização dos dados do relatório 4040 (Conglomerados) para dois períodos (até jun/2004 e 

após jun/2004) 

 

  (1)  (2) 

  [RT]  [RT] 

d_work  0.135  0.174 
  (0.032)***  (0.027)*** 

d_adm  ‐0.354  ‐0.226 
  (0.038)***  (0.037)*** 

d_cap  0.517  0.178 
  (0.033)***  (0.031)*** 

vc_11  0.488  0.857 
  (0.161)***  (0.184)*** 

d_01  0.066  0.276 
  (0.106)  (0.100)*** 

d_cons  0.845  0.179 
  (0.133)***  (0.086)** 

d_03  ‐0.510  ‐0.661 
  (0.049)***  (0.047)*** 

d_06  ‐0.000  0.055 
  (0.022)  (0.026)** 

d_09  ‐0.426  ‐0.652 
  (0.044)***  (0.044)*** 

Constante  7.568  10.608 
  (0.460)***  (0.387)*** 
Nº Observações  2912  3256 
Nº BCOS  220  179 
R2 (within)  0.55  0.37 
H‐Panzar  0.298  0.125 
DP(H)  0.056  0.047 
t‐Stat  5.287  2.641 
H=1 (p‐value)  0.000  0.000 
H=0 (p‐value)  0.000  0.0083 
(em parênteses estão os desvios padrões robustos)
* Significativo a 10%; ** Significativo a 5%; *** Significativo a 1%
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A.2 Derivações dos métodos de Estimação 

Esta seção apresenta o odelo de correção para variância do segundo estágio das estimações do 
modelo de Bresnahan-Lau (1982) e Boone (2008). 

Seguindo Wooldridge (2002), para correção dos parâmetros estimados no segundo 

estágio temos: 

 

ଵܵ ൌ 	ܺ´	.   ଵߤ̂

 

ܵଶ෪ ൌ 	ܹ´. ଶߤ̂ ൅	 ଵܵ෩   

 

ଵܵ෩ ൌ 	 ሺ׏ఉSଶሻ	. Sଵ  

 

ఏߪ
ଶ ൌ

ଵ

ே
. ሺܹ´ܹሻିଵ. ሺܵଶ෪	. ܵଶ෪

௧
	ሻ	. ሺܹ´ܹሻିଵ  

 

Onde: ̂ߤଵ resíduos do primeiro estágio, ̂ߤଶ resíduos do segundo estágio, X’ matriz com 

série de valores das variáveis utilizadas no primeiro estágio, e W’ matriz com série de valores 

das variáveis utilizadas no primeiro estágio. 

Observação: os cálculos desta correção, aplicados aos modelos de Bresnahan-Lau (1982) 

e Boone (2008), foram realizados no MatLab. 
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A.3 Modelo Boone (2008) no Stata 

Para equação de Custo Total a forma funcional é a mesma que Shaffer (1993) e dada por: 

ln C ൌ ଴ߙ ൅ ଵߙ lnܳ ൅ ଶߙ ሺlnܳሻ² ൅	ߙଷ ln ଵܹ ൅ ସߙ ln ଶܹ ൅ ହߙ
lnሺܹ1ሻ2

2
൅ ଺ߙ

lnሺܹ2ሻ2

2
൅ ଻ߙ ln ଵܹ ln ଶܹ ൅ ଼ߙ lnܳ ln ଵܹ ൅ ଽߙ lnܳ ln ଶܹ  

  

(1) 

 

e Custo Marginal: 

CMg ൌ ሾܥ/ܳሿሾ	ߙଵ ൅ 2. ଶߙ lnܳ ൅ ଼ߙ ln ଵܹ ൅ ଽߙ ln ଶܹሿ  
  

(2) 

Comando Stata: 

xtreg ln_ct ln_q ln_q2 ln_Qw1 ln_Qw2 ln_w1 ln_w2 ln_w1_22 ln_w2_22 ln_w1w2 d_1s 

y_tri hhi_dep_prazo hhi_ativo_l d_cons vc_04 

 

Assim para o primeiro estágio de estimação podemos reescrever (1) por: 

 

ܻ ൌ ߙ . ܺ ൅  ଵߤ
  

(3) 

Onde: 

ሾܺሿሾ௡	௫	ଵହሿ

ൌ ሾlnܳ , ሺlnܳሻ² , ln ଵܹ, ln ଶܹ, 	
lnሺ ଵܹሻଶ

2
	,
lnሺ ଶܹሻଶ

2
, ln ଵܹ , ln ଶܹ, ln ܳ ln ଵܹ, ln ܳ ln ଶܹ	ሿ 

 

A equação do modelo Boone (2008) em painel no segundo estágio do sistema é dada por: 

௜ሻߨሺ݊ܮ ൌ ߙ െ .ଵߚ Lnሺ݃ܯܥ௜ሻ ൅ .ଶߚ ݀ଵ௦ ൅ .ଷߚ  ஺்ூ௏ைܫܪܪ
  

(4) 

 

 

O parâmetro ߚଵ estimado representa o BETA do modelo Boone (2008), e os parâmetros 

,ଵߙ	) ,ଶߙ ,଼ߙ  ሻ são parâmetros estimados na equação de Custo Total do primeiro estágio que	ଽߙ

geram a necessidade de correção da variância dos parâmetros estimados no segundo estágio. 

Esta correção é para garantir uma mensuração correta das significâncias individuais. 

Escrevendo a equação do segundo estágio como em (7) temos: 

ܲ ൌ ߠ .ܹ ൅  ଶߤ
  

(5) 
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Onde:  

ሾܹሿሾ௡	௫	ଷሿ ൌ ሾ	Lnሺ݃ܯܥ௜ሻ, 	݀ଵ௦,  ஺்ூ௏ைሿܫܪܪ

 

Correção da variância dos parâmetros estimados no segundo estágio: 

 

ఏߪ
ଶ ൌ ሺܹᇱ.ܹሻିଵ. ൫ܵଶ෩ . ܵଶ෩

ᇱ
൯. ሺܹᇱ.ܹሻିଵ 

  

(6) 

 

 

 

Sendo: 

 

ܵଶ ൌ ܹᇱ.  ଶෞߤ

 

ܵଶ ൌ ܹᇱ. ሾܲ െ  ሿܹ.ߠ	

 

ܵଶሾయ	ೣ	భሿ ൌ ൭
ଵܹଵ ⋯ ଵܹ௡
⋮ ⋱ ⋮
଻ܹଵ ⋯ ଻ܹ௡

൱

ሾଷ	௫	௡ሿ

. ൭
ଵܲ െ	ߠଵ. ଵܹଵ െ ⋯െ	ߠଷ. ଵܹଷ

⋮
௡ܲ െ .ଵߠ	 ௡ܹଵ െ ⋯െ	ߠଷ. ௡ܹଷ

൱
ሾ௡	௫	ଵሿ

 

 

 

ܵଶሾయ	ೣ	భሿ ൌ. ቌ
ܵଶሾభሿ
⋮

ܵଶሾయሿ
ቍ

ሾଷ	௫	ଵሿ

ൌ 	

ۉ

ۈ
ۈ
ۈ
ۇ
෍൫ݓଵ,௝൯. ሾ ௝ܲ െ .ଵߠ	 ௝ܹଵ െ ⋯െ	ߠଷ. ௝ܹଷሿ

௡

௝ୀଵ

⋮

෍൫ݓଷ,௝൯. ሾ ௝ܲ െ .ଵߠ	 ௝ܹଷ െ ⋯െ	ߠଷ. ௝ܹଷሿ

௡

௝ୀଵ ی

ۋ
ۋ
ۋ
ۊ

ሾଷ	௫	ଵሿ

 

 

Como: 

 

ଵܵ ൌ ܺᇱ.  ଵߤ̂

 

E então: 

 

ܵଶ෩ ൌ ܹᇱ. ଶߤ̂ ൅ ଵܵ෩  

Onde ଵܵ෩  é dado por: 
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ଵܵ෩ ൌ 	 ሺ׏ఈSଶሻ	. Sଵ 

 

Precisamos então calcular ሺ׏ఈSଶሻ. Seja a seguinte variável: 

 

ܷܺܣ ൌ ൬
ܥ
ܳ
൰	.  ݃ܯܥ

 

Podemos então reescrever ሺ׏ఈSଶሻ por: 

 

 

ሺ׏ఈSଶሻ 	ൌ 	൮	

ܵଶሾభሿഀభ ܵଶሾభሿഀమ 					0 0			0			0			0			0			ܵଶሾభሿഀఴ 		ܵଶሾభሿഀవ 		0		0		0		0		0		
ܵଶሾమሿഀభ ܵଶሾమሿഀమ 						0 0			0			0			0			0			ܵଶሾభሿഀఴ 		ܵଶሾభሿഀవ 		0		0		0		0		0			
ܵଶሾయሿഀభ ܵଶሾయሿഀమ 					0 0			0			0			0			0			ܵଶሾభሿഀఴ 		ܵଶሾభሿഀవ 		0		0		0		0		0	

൲

ሾଷ	௫	ଵସሿ

 

 

Sendo: 

 

 

Para W1 

ܵଶሾభሿഀభ ൌ 	
∂ܵଶሾభሿ
∂αଵ

ൌ 	෍ൣWଵ,୨൧. ሾሺθଵሻ ∗ 2 ∗ AUX

୬

୨ୀଵ

ሿ ൅ AUXᇱ. ଶߤ̂ ൌ  ሾ1,1ሿ	Sଶ׏	

ܵଶሾభሿഀమ ൌ 	
∂ܵଶሾభሿ
∂αଶ

ൌ 	෍ൣWଵ,୨൧. ሾሺθଵሻ ∗ 2 ∗ AUX ∗ lnQ

୬

୨ୀଵ

ሿ ൅ ሺ2 ∗ AUX ∗ lnQሻ′. ଶߤ̂ ൌ  ሾ1,2ሿ	Sଶ׏	

ܵଶሾభሿഀఴ ൌ 	
∂ܵଶሾభሿ
∂α଼

ൌ 	෍ൣWଵ,୨൧. ሾሺθଵሻ ∗ 2 ∗ AUX ∗ lnWଵ

୬

୨ୀଵ

ሿ ൅ ሺAUX ∗ lnWଵሻ′. ଶߤ̂ ൌ  ሾ1,8ሿ	Sଶ׏	

ܵଶሾభሿഀవ ൌ 	
∂ܵଶሾభሿ
∂αହ

ൌ 	෍ൣWଵ,୨൧. ሾ

୬

୨ୀଵ

ሺθଵሻ ∗ 2 ∗ AUX ∗ lnWଶሿ ൅ ሺAUX ∗ lnWଶሻ′. ଶߤ̂ ൌ  ሾ1,9ሿ	Sଶ׏	

 

Para W2 

ܵଶሾమሿഀభ ൌ 	
∂ܵଶሾమሿ
∂αଵ

ൌ 	෍ൣWଶ,୨൧. ሾሺθଵሻ ∗ AUX

୬

୨ୀଵ

ሿ ൌ  ሾ2,1ሿ	Sଶ׏	

ܵଶሾమሿഀమ ൌ 	
∂ܵଶሾమሿ
∂αଶ

ൌ 	෍ൣWଶ,୨൧. ሾ

୬

୨ୀଵ

ሺθଵሻ ∗ 2 ∗ AUX ∗ lnQሿ ൌ  ሾ2,2ሿ	Sଶ׏	
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ܵଶሾమሿഀఴ ൌ 	
∂ܵଶሾమሿ
∂α଼

ൌ 	෍ൣWଶ,୨൧. ሾሺθଵሻ ∗ 2 ∗ AUX ∗ lnWଵ

୬

୨ୀଵ

ሿ ൌ  ሾ2,8ሿ	Sଶ׏	

ܵଶሾమሿഀవ ൌ 	
∂ܵଶሾమሿ
∂αଽ

ൌ 	෍ൣWଶ,୨൧. ሾሺθଵሻ ∗ 2 ∗ AUX ∗ lnWଶ

୬

୨ୀଵ

ሿ ൌ  ሾ2,9ሿ	Sଶ׏	

 

Para W3 

ܵଶሾయሿഀభ ൌ 	
∂ܵଶሾయሿ
∂αଵ

ൌ 	෍ൣWଷ,୨൧. ሾሺθଵሻ ∗ AUX

୬

୨ୀଵ

ሿ ൌ  ሾ3,1ሿ	Sଶ׏	

ܵଶሾయሿഀమ ൌ 	
∂ܵଶሾయሿ
∂αଶ

ൌ 	෍ൣWଷ,୨൧. ሾሺθଵሻ ∗ 2 ∗ AUX ∗ lnQ

୬

୨ୀଵ

ሿ ൌ  ሾ3,2ሿ	Sଶ׏	

ܵଶሾయሿഀఴ ൌ 	
∂ܵଶሾయሿ
∂α଼

ൌ 	෍ൣWଷ,୨൧. ሾሺθଵሻ ∗ 2 ∗ AUX ∗ lnWଵ

୬

୨ୀଵ

ሿ ൌ  ሾ3,8ሿ	Sଶ׏	

ܵଶሾయሿഀవ ൌ 	
∂ܵଶሾయሿ
∂αଽ

ൌ 	෍ൣWଷ,୨൧. ሾሺθଵሻ ∗ 2 ∗ AUX ∗ lnWଶ

୬

୨ୀଵ

ሿ ൌ  ሾ3,9ሿ	Sଶ׏	
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A.4 Modelo Bresnahan e Lau (1982) no Stata 

 

Equação da Demanda estimada em painel com instrumentos: 

 

ܳாெ௉ ൌ ଴ߙ	 ൅ .ଵߙ ܲ ൅ .ଷߙ ܲ. ܼ ൅ .ହߙ ܲ. ܻ ൅ 

 

.଺ߙ + ଴ଷܥܸ ൅ .଻ߙ ଴଼ܥܸ ൅ .଼ߙ ଵଵܥܸ ൅ .ଽߙ ஼ோா஽ܫܪܪ ൅ .ଵ଴ߙ  ஽௘௣௏௜௦௧௔ܫܪܪ

 

Comando Stata: 

xtivreg q_emp vc_03 vc_08 vc_11 hhi_credito hhi_dep_vista (p2 pz2 

p2y_tri = y_tri z w1_1 w2_2 lnw1 lnw2 lnw1w2 lnw_b5 lnw_b6), fe 

 

Dessa forma P, P.Z e P.Y foram instrumentalizadas por outras variáveis. 

 

Assim no primeiro estágio de estimação das equações temos: 

 

ܻ ൌ ߙ . ܺ ൅  ଵߤ
  

(7) 

 

Onde: 

ሾܺሿሾ௡	௫	଼ሿ ൌ ሾሺ ෠ܲሻ, ሺܲ.෢ܼ ሻ, ሺܲ.෢ܻ ሻ, ,଴ଷܥܸ ,଴଼ܥܸ ,ଵଵܥܸ ,஼ோா஽ܫܪܪ  ஽௘௣௏௜௦௧௔ሿܫܪܪ

 

Para obter ሺ ෠ܲሻ, ሺܲ.෢ܼ ሻ, ሺܲ.෢ܻ ሻ é necessário calcular cada um dos instrumentos 

isoladamente como: 

xtreg p2 y_tri z w1_1 w2_2 lnw1 lnw2 lnw1w2 lnw_b5 lnw_b6, fe 

xtreg pz2 y_tri z w1_1 w2_2 lnw1 lnw2 lnw1w2 lnw_b5 lnw_b6, Fe 

xtreg p2y_tri y_tri z w1_1 w2_2 lnw1 lnw2 lnw1w2 lnw_b5 lnw_b6, fe 

 

A equação de oferta estimada em painel no segundo estágio do sistema é dada por: 
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௝ܲ ൌ 		 .ଵߠ
௝ܥ
௝ݍ
൅	ߠଶ.

௝ܥ
௝ݍ
. ௝൯ݍ൫݊ܮ ൅ .ଷߠ

௝ܥ
௝ݍ
. ଵሻݓሺ݊ܮ ൅ .ସߠ

௝ܥ
௝ݍ
.  ଶሻݓሺ݊ܮ

 

	– .ହߠ
ܳ

ଵߙ ൅	ߙଷ. ܼ ൅ .ହߙ ܻ
		൅ .଺ߠ .ଵଵܥܸ

ܳ
ଵߙ ൅	ߙଷ. ܼ ൅ .ହߙ ܻ

൅ .஼ோா஽ܫܪܪ.଻ߠ
ܳ

ଵߙ ൅	ߙଷ. ܼ ൅ .ହߙ ܻ
൅  ߝ

  

(8) 

 

Vamos definir uma variável comum LAMB = ொ

ఈభା	ఈయ.௓ାఈఱ.௒
 , assim podemos reescrever a 

equação  (8) por: 

௝ܲ ൌ 		 .ଵߠ
௝ܥ
௝ݍ
൅	ߠଶ.

௝ܥ
௝ݍ
. ௝൯ݍ൫݊ܮ ൅ .ଷߠ

௝ܥ
௝ݍ
. ଵሻ௝ݓሺ݊ܮ ൅ .ସߠ

௝ܥ
௝ݍ
.  ଶሻ௝ݓሺ݊ܮ

 

	– .ହߠ ௝ܤܯܣܮ 		൅ .଺ߠ ሺܸܥଵଵ. ሻ௝ܤܯܣܮ ൅ .଻ߠ ሺܫܪܪ஼ோா஽. ሻ௝ܤܯܣܮ ൅  ߝ	

 

  

(9) 

O parâmetro estimado ߠହ representa o lambda do modelo Bresnahan e Lau (1987), e os 

parâmetros ߙଵ,  .ହ são parâmetros estimados na equação de demanda do primeiro estágioߙ	݁	ଷߙ	

Desta forma é preciso corrigir a variância dos parâmetros estimados no segundo estágio para 

garantir uma mensuração correta das significâncias individuais. 

Comando Stata: 

xtreg p2 c2q c2q_lnq c2q_w1_1 c2q_w2_2 lamb dum1 dum5, fe 

 

Escrevendo a equação da oferta como em (7) temos: 

 

ܲ ൌ ߠ .ܹ ൅  ଶߤ
  

(10) 

Onde:  

 

ሾܹሿሾ௡	௫	଻ሿ ൌ

ൌ ሾ	
݆ܥ
݆ݍ
,
݆ܥ
݆ݍ
. ݊ܮ ቀ݆ݍቁ ,

݆ܥ
݆ݍ
. ,1ሻ݆ݓሺ݊ܮ

݆ܥ
݆ݍ
. ,2ሻ݆ݓሺ݊ܮ ,݆ܤܯܣܮ ሺܸ11ܥ. ,ሻ݆ܤܯܣܮ ሺܦܧܴܥܫܪܪ.  ሻ݆ሿܤܯܣܮ

 

Sendo: 

௝ܤܯܣܮ 	ൌ 	
݆ܳ

1ߙ ൅ .3ߙ	 ܼ݆ ൅ .5ߙ ܻ݆
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Correção da variância dos parâmetros estimados no segundo estágio: 

 

ఏߪ
ଶ ൌ ሺܹᇱ.ܹሻିଵ. ൫ܵଶ෩ . ܵଶ෩

ᇱ
൯. ሺܹᇱ.ܹሻିଵ 

  

(11) 

 

Sendo: 

ܵଶ ൌ ܹᇱ.  ଶෞߤ

ܵଶ ൌ ܹᇱ. ሾܲ െ  ሿܹ.ߠ	

ܵଶሾళ	ೣ	భሿ ൌ ൭
ଵܹଵ ⋯ ଵܹ௡
⋮ ⋱ ⋮
଻ܹଵ ⋯ ଻ܹ௡

൱

ሾ଻	௫	௡ሿ

. ൭
ଵܲ െ	ߠଵ. ଵܹଵ െ ⋯െ	ߠ଻. ଵܹ଻

⋮
௡ܲ െ .ଵߠ	 ௡ܹଵ െ ⋯െ	ߠ଻. ௡ܹ଻

൱
ሾ௡	௫	ଵሿ

 

 

ܵଶሾళ	ೣ	భሿ ൌ. ቌ
ܵଶሾభሿ
⋮

ܵଶሾళሿ
ቍ

ሾ଻	௫	ଵሿ

ൌ 	

ۉ

ۈ
ۈ
ۈ
ۇ
෍൫ݓଵ,௝൯. ሾ ௝ܲ െ .ଵߠ	 ௝ܹଵ െ ⋯െ	ߠ଻. ௝ܹ଻ሿ

௡

௝ୀଵ

⋮

෍൫ݓ଻,௝൯. ሾ ௝ܲ െ .ଵߠ	 ௝ܹଵ െ ⋯െ	ߠ଻. ௝ܹ଻ሿ

௡

௝ୀଵ ی

ۋ
ۋ
ۋ
ۊ

ሾ଻	௫	ଵሿ

 

 

Como: 

 

ଵܵ ൌ ܺᇱ.  ଵෞߤ

 

E então: 

 

ܵଶ෩ ൌ ܹᇱ. ଶෞߤ ൅ ଵܵ෩  

Onde ଵܵ෩  é dado por: 

 

ଵܵ෩ ൌ 	 ሺ׏ఈSଶሻ	. Sଵ 

 

Precisamos então calcular ሺ׏ఈSଶሻ que é dado por: 
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ሺ׏ఈSଶሻ 	ൌ 	

ۉ

ۈ
ۈ
ۈ
ۈ
ۈ
ۈ
ۈ
ۈ
ۈ
ۈ
ۈ
ۈ
ۈ
ۈ
ۇ

∂ܵଶሾభሿ
∂αଵ

∂ܵଶሾభሿ
∂αଷ

			
∂ܵଶሾభሿ
∂αହ

∂ܵଶሾభሿ
∂α଺

				
∂ܵଶሾభሿ
∂α଻

∂ܵଶሾభሿ
∂α଼

			
∂ܵଶሾభሿ
∂αଽ

∂ܵଶሾభሿ
∂αଵ଴

	

	
∂ܵଶሾమሿ
∂αଵ

∂ܵଶሾమሿ
∂αଷ

			
∂ܵଶሾమሿ
∂αହ

∂ܵଶሾమሿ
∂α଺

				
∂ܵଶሾమሿ
∂α଻

∂ܵଶሾమሿ
∂α଼

			
∂ܵଶሾమሿ
∂αଽ

∂ܵଶሾమሿ
∂αଵ଴

	

	
∂ܵଶሾయሿ
∂αଵ

∂ܵଶሾయሿ
∂αଷ

			
∂ܵଶሾయሿ
∂αହ

∂ܵଶሾయሿ
∂α଺

				
∂ܵଶሾయሿ
∂α଻

∂ܵଶሾయሿ
∂α଼

			
∂ܵଶሾయሿ
∂αଽ

∂ܵଶሾయሿ
∂αଵ଴

		
∂ܵଶሾరሿ
∂αଵ

∂ܵଶሾరሿ
∂αଷ

			
∂ܵଶሾరሿ
∂αହ

∂ܵଶሾరሿ
∂α଺

				
∂ܵଶሾరሿ
∂α଻

∂ܵଶሾరሿ
∂α଼

			
∂ܵଶሾరሿ
∂αଽ

∂ܵଶሾరሿ
∂αଵ଴

		
∂ܵଶሾఱሿ
∂αଵ

∂ܵଶሾఱሿ
∂αଷ

			
∂ܵଶሾఱሿ
∂αହ

∂ܵଶሾఱሿ
∂α଺

				
∂ܵଶሾఱሿ
∂α଻

∂ܵଶሾఱሿ
∂α଼

			
∂ܵଶሾఱሿ
∂αଽ

∂ܵଶሾఱሿ
∂αଵ଴

	
∂ܵଶሾలሿ
∂αଵ

∂ܵଶሾలሿ
∂αଷ

			
∂ܵଶሾలሿ
∂αହ

∂ܵଶల
∂α଺

				
∂ܵଶల
∂α଻

∂ܵଶሾలሿ
∂α଼

			
∂ܵଶሾలሿ
∂αଽ

∂ܵଶሾలሿ
∂αଵ଴

	
∂ܵଶሾళሿ
∂αଵ

∂ܵଶሾళሿ
∂αଷ

			
∂ܵଶሾళሿ
∂αହ

∂ܵଶሾళሿ
∂α଺

				
∂ܵଶሾళሿ
∂α଻

∂ܵଶሾళሿ
∂α଼

			
∂ܵଶሾళሿ
∂αଽ

∂ܵଶሾళሿ
∂αଵ଴	 ی

ۋ
ۋ
ۋ
ۋ
ۋ
ۋ
ۋ
ۋ
ۋ
ۋ
ۋ
ۋ
ۋ
ۋ
ۊ

ሾ଻	௫	଼ሿ

 

 

Sejam as seguintes variáveis: 

 

ሺ1ߛሻ௝ ൌ ሺെ1ሻ. ܳ௝.
ሺ1ሻ

൫ߙଵ ൅	ߙଷ. ௝ܼ ൅ .ହߙ ௝ܻ൯
ଶ 

ሺ2ߛሻ௝ ൌ ሺെ1ሻ. ܳ௝.
ሺ ௝ܼሻ

൫ߙଵ ൅	ߙଷ. ௝ܼ ൅ .ହߙ ௝ܻ൯
ଶ 

 

ሺ3ߛሻ௝ ൌ ሺെ1ሻ. ܳ௝.
ሺ ௝ܻሻ

൫ߙଵ ൅	ߙଷ. ௝ܼ ൅ .ହߙ ௝ܻ൯
ଶ 

 

Podemos então reescrever ሺ׏ఈSଶሻ por: 

 

ሺ׏ఈSଶሻ 	ൌ 	

ۉ

ۈ
ۈ
ۈ
ۈ
ۈ
ۈ
ۇ

ܵଶሾభሿഀభ ܵଶሾభሿഀయ 			ܵଶሾభሿഀఱ 0			0			0			0			0		
ܵଶሾమሿഀభ ܵଶሾమሿഀయ 			ܵଶሾమሿഀఱ 0			0			0			0			0		
ܵଶሾయሿഀభ ܵଶሾయሿഀయ 			ܵଶሾయሿഀఱ 0			0			0			0			0	
ܵଶሾరሿഀభ ܵଶሾరሿഀయ 			ܵଶሾరሿഀఱ 0			0			0			0			0		
ܵଶሾఱሿഀభ ܵଶሾఱሿഀయ 			ܵଶሾఱሿఱ 0			0			0			0			0	
ܵଶሾలሿഀభ ܵଶሾలሿഀయ 			ܵଶሾలሿഀఱ 0			0			0			0			0	
ܵଶሾళሿഀభ ܵଶሾళሿഀయ 			ܵଶሾళሿഀఱ 0			0			0			0			0	

	 ی

ۋ
ۋ
ۋ
ۋ
ۋ
ۋ
ۊ

ሾ଻	௫	଼ሿ

 

Sendo: 

 

Para W1 



22 
 

ܵଶሾభሿഀభ ൌ 	
∂ܵଶሾభሿ
∂αଵ

ൌ 	෍ൣWଵ,୨൧. ሾሺγଵሻ. ሺെ	θହ

୬

୨ୀଵ

െ	θ଺െ	θ଻ሻሿ ൌ  ሾ1,1ሿ	Sଶ׏	

ܵଶሾభሿഀయ ൌ 	
∂ܵଶሾభሿ
∂αଷ

ൌ 	෍ൣWଵ,୨൧. ሾሺγଶሻ. ሺെ	θହ

୬

୨ୀଵ

െ	θ଺െ	θ଻ሻሿ ൌ  ሾ1,2ሿ	Sଶ׏	

ܵଶሾభሿഀఱ ൌ 	
∂ܵଶሾభሿ
∂αହ

ൌ 	෍ൣWଵ,୨൧. ሾሺγଷሻ. ሺെ	θହ

୬

୨ୀଵ

െ	θ଺െ	θ଻ሻሿ ൌ  ሾ1,3ሿ	Sଶ׏	

 

Para W2 

ܵଶሾమሿഀభ ൌ 	
∂ܵଶሾమሿ
∂αଵ

ൌ 	෍ൣWଶ,୨൧. ሾሺγଵሻ. ሺെ	θହ

୬

୨ୀଵ

െ	θ଺െ	θ଻ሻሿ ൌ  ሾ2,1ሿ	Sଶ׏	

ܵଶሾమሿഀయ ൌ 	
∂ܵଶሾమሿ
∂αଷ

ൌ 	෍ൣWଶ,୨൧. ሾሺγଶሻ. ሺെ	θହ

୬

୨ୀଵ

െ	θ଺െ	θ଻ሻሿ ൌ  ሾ2,2ሿ	Sଶ׏	

ܵଶሾమሿഀఱ ൌ 	
∂ܵଶሾమሿ
∂αହ

ൌ 	෍ൣWଶ,୨൧. ሾሺγଷሻ. ሺെ	θହ

୬

୨ୀଵ

െ	θ଺െ	θ଻ሻሿ ൌ  ሾ2,3ሿ	Sଶ׏	

 

Para W3 

ܵଶሾయሿഀభ ൌ 	
∂ܵଶሾయሿ
∂αଵ

ൌ 	෍ൣWଷ,୨൧. ሾሺγଵሻ. ሺെ	θହ

୬

୨ୀଵ

െ	θ଺െ	θ଻ሻሿ ൌ  ሾ3,1ሿ	Sଶ׏	

ܵଶሾయሿഀయ ൌ 	
∂ܵଶሾయሿ
∂αଷ

ൌ 	෍ൣWଷ,୨൧. ሾሺγଶሻ. ሺെ	θହ

୬

୨ୀଵ

െ	θ଺െ	θ଻ሻሿ ൌ  ሾ3,2ሿ	Sଶ׏	

ܵଶሾయሿഀఱ ൌ 	
∂ܵଶሾయሿ
∂αହ

ൌ 	෍ൣWଷ,୨൧. ሾሺγଷሻ. ሺെ	θହ

୬

୨ୀଵ

െ	θ଺െ	θ଻ሻሿ ൌ  ሾ3,3ሿ	Sଶ׏	

 

 

Para W4 

ܵଶሾరሿഀభ ൌ 	
∂ܵଶሾరሿ
∂αଵ

ൌ 	෍ൣWସ,୨൧. ሾሺγଵሻ. ሺെ	θହ

୬

୨ୀଵ

െ	θ଺െ	θ଻ሻሿ ൌ  ሾ4,1ሿ	Sଶ׏	

ܵଶሾరሿഀయ ൌ 	
∂ܵଶሾరሿ
∂αଷ

ൌ 	෍ൣWସ,୨൧. ሾሺγଶሻ. ሺെ	θହ

୬

୨ୀଵ

െ	θ଺െ	θ଻ሻሿ ൌ  ሾ4,2ሿ	Sଶ׏	

ܵଶሾరሿഀఱ ൌ 	
∂ܵଶሾరሿ
∂αହ

ൌ 	෍ൣWସ,୨൧. ሾሺγଷሻ. ሺെ	θହ

୬

୨ୀଵ

െ	θ଺െ	θ଻ሻሿ ൌ  ሾ4,3ሿ	Sଶ׏	
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Para W5 

ܵଶሾఱሿഀభ ൌ 	
∂ܵଶሾఱሿ
∂αଵ

ൌ 	෍ሾቂሺγଵሻ. ൣP୨ െ	θଵ.W୨,ଵ െ	…	െ	θ଻.W୨,଻൧ቃ ൅ ൣWହ,୨൧. ሾሺγଵሻ. ሺെ	θହ

୬

୨ୀଵ

െ	θ଺െ	θ଻ሻሿሿ

ൌ  ሾ5,1ሿ	Sଶ׏	

ܵଶሾఱሿഀయ ൌ 	
∂ܵଶሾఱሿ
∂αଷ

ൌ 	෍ሾቂሺγଶሻ. ൣP୨ െ	θଵ.W୨,ଵ െ	…	െ	θ଻.W୨,଻൧ቃ ൅ ൣWହ,୨൧. ሾሺγଶሻ. ሺെ	θହ

୬

୨ୀଵ

െ	θ଺െ	θ଻ሻሿሿ

ൌ  ሾ5,2ሿ	Sଶ׏	

ܵଶሾఱሿഀఱ ൌ 	
∂ܵଶሾఱሿ
∂αହ

ൌ 	෍ሾቂሺγଷሻ. ൣP୨ െ	θଵ.W୨,ଵ െ	…	െ	θ଻.W୨,଻൧ቃ ൅ ൣWହ,୨൧. ሾሺγଷሻ. ሺെ	θହ

୬

୨ୀଵ

െ	θ଺െ	θ଻ሻሿሿ

ൌ  ሾ5,3ሿ	Sଶ׏	

 

Para W6 

ܵଶሾలሿഀభ ൌ 	
∂ܵଶሾలሿ
∂αଵ

ൌ 	෍ሾቂሺܸܥଵଵ. γଵሻ୨. ൣP୨ െ	θଵ.W୨,ଵ െ	…	െ	θ଻.W୨,଻൧ቃ

୬

୨ୀଵ

൅ ൣW଺,୨൧. ሾሺγଵሻ. ሺെ	θହ െ	θ଺െ	θ଻ሻሿሿ ൌ  ሾ6,1ሿ	Sଶ׏	

ܵଶሾలሿഀయ ൌ 	
∂ܵଶሾలሿ
∂αଷ

ൌ 	෍ሾቂሺܸܥଵଵ. γଶሻ୨. ൣP୨ െ	θଵ.W୨,ଵ െ	…	െ	θ଻.W୨,଻൧ቃ

୬

୨ୀଵ

൅ ൣW଺,୨൧. ሾሺγଶሻ. ሺെ	θହ െ	θ଺െ	θ଻ሻሿሿ ൌ  ሾ6,2ሿ	Sଶ׏	

ܵଶሾలሿഀఱ ൌ 	
∂ܵଶሾలሿ
∂αହ

ൌ 	෍ሾቂሺܸܥଵଵ. γଷሻ୨. ൣP୨ െ	θଵ.W୨,ଵ െ	…	െ	θ଻.W୨,଻൧ቃ

୬

୨ୀଵ

൅ ൣW଺,୨൧. ሾሺγଷሻ. ሺെ	θହ െ	θ଺െ	θ଻ሻሿሿ ൌ  ሾ6,3ሿ	Sଶ׏	
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Para W7 

ܵଶሾళሿഀభ ൌ 	
∂ܵଶሾళሿ
∂αଵ

ൌ 	෍ሾቂሺܫܪܪ஼ோா஽. γଵሻ୨. ൣP୨ െ	θଵ.W୨,ଵ െ	…	െ	θ଻.W୨,଻൧ቃ

୬

୨ୀଵ

൅ ൣW଻,୨൧. ሾሺγଵሻ. ሺെ	θହ െ	θ଺െ	θ଻ሻሿሿ ൌ  ሾ7,1ሿ	Sଶ׏	

ܵଶሾళሿഀయ ൌ 	
∂ܵଶሾళሿ
∂αଷ

ൌ 	෍ሾቂሺܫܪܪ஼ோா஽. γଶሻ୨. ൣP୨ െ	θଵ.W୨,ଵ െ	…	െ	θ଻.W୨,଻൧ቃ

୬

୨ୀଵ

൅ ൣW଻,୨൧. ሾሺγଶሻ. ሺെ	θହ െ	θ଺െ	θ଻ሻሿሿ ൌ  ሾ7,2ሿ	Sଶ׏	

ܵଶሾళሿഀఱ ൌ 	
∂ܵଶሾళሿ
∂αହ

ൌ 	෍ሾቂሺܫܪܪ஼ோா஽. γଷሻ୨. ൣP୨ െ	θଵ.W୨,ଵ െ	…	െ	θ଻.W୨,଻൧ቃ

୬

୨ୀଵ

൅ ൣW଻,୨൧. ሾሺγଷሻ. ሺെ	θହ െ	θ଺െ	θ଻ሻሿሿ ൌ  ሾ7,3ሿ	Sଶ׏	

 

 


