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1. DADOS DISPONIVEIS

Tabela 1 - N°de alunos matriculados e n° de IES , por dependéncia administrativa — Brasil

)
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1980-2002
N° de IES Matriculas
Ano Tota]l Privadas| Publicas Total Privadas| Publicas
1980 882 682 200 1.377.286 885.054 492.232
1981 876 617 259  1.386.792 850.982 535.810
1982 873 614 259  1.407.987 859.599 548.388
1983 861 615 246 1.438.992 862.303 576.689
1984 847 609 238  1.399.539 827.660 571.879
1985 859 626 233 1.367.609 810.929 556.680
1986 855 592 263 1.418.196 840.564 577.632
1987 853 613 240 1.470.555 885.590 584.965
1988 871 638 233 1.503.555 918.204 585.351
1989 902 682 220  1.518.904 934.490 584.414
1990 918 696 222 1.540.080 961.455 578.625
1991 893 671 222 1.565.056 959.320 605.736
1992 893 666 227 1.535.788 906.126 629.662
1993 873 652 221 1.594.668 941.152 653.516
1994 851 633 218  1.661.034 970.584 690.450
1995 894 684 210  1.759.703 1.059.163 700.540
1996 922 711 211 1.868.529 1.133.102 735.427
1997 900 689 211 1.945.615 1.186.433 759.182
1998 973 764 209 2.125.958 1.321.229 804.729
1999 1.097 905 192 2.369.945 1.537.923 832.022
2000 1.180 1.004 176 2.694.245 1.807.219 887.026
2001 1.391 1.208 183  3.030.754 2.091.529 939.225
2002 1.637 1.442 195 3.479.913 2.428.258  1.051.655
2003 1.960 1.752 208 ? ? ?
2004 2.050 1.842 208 ? ? ?

Fonte: MEC/INEP/SEEC
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Grafico 1 — N°de alunos matriculados e N° de IES Privadas — Brasil — 1980-2002
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Grafico 2 — N°de matriculados e N° de IES Publicas — Brasil — 1980-1992
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2. MODELO QUE RELACIONA MATRICULA E IES

O grau de relagdo linear entre n° de alunos matriculados e n° de IES é
bastante alto: 0,957 para o total, e 0,9827 para as IES privadas. J4 as IES publicas
o grau de relacdo linear é —0,7512, indicando que quando o n°de IES aumenta
diminui o n°de alunos matriculados Se eliminarmos a primeira observagao, de

1980, que destoa das demais, o grau de relacdo aumenta para —0,8528.
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Com base no alto grau de correlacdo linear, vamos ajustar uma
reta que passa pelos pontos observados. A seguir o resumo dos resultados da

regressao linear para IES privadas e depois para as publicas.

Tabela 2 — Resumo dos resultados da regressio linear em fungio do n°de IES- Privado

Coeficientes Erro padrio Stat t valor-P 95% inferiores  95% superiores
Intersecdo (367.179,44) 63.801,74 (5,76) 0,00 (499.862,45) (234.496,43)
1IES 2.023,39 83,08 24,35 0,00 1.850,61 2.196,17
R2=0,9658
Tabela 3 — Resumo dos resultados da regressio linear em fungdo do n°de IES - Publico
Coeficientes Erro padrio Stat ¢ valor-P - 95% inferiores  95% superiores
Intersecio 1.829.552,43 158.048,01 11,58 0,00 1.499.870,22  2.159.234,65
1ES (5.167,87) 707,55 (7,30) 0,00 (6.643,79) (3.691,95)

R2=0,7273
A tradugdo das tabelas anteriores ¢ a seguinte:
Matr _ Priv = -367.179,44 + 2.023,39-1IES _Priv (1)

Matr _ Publ =1.829.552,43 - 5.167,87 - IES _ Publ 2

O grau de aderéncia destas retas aos dados disponiveis pode ser

observado no grafico a seguir:

Grafico 3 — Dados disponiveis e reta ajustada - Privado
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Nos modelos ajustados, para fazer previsio do ntmero de
matriculas, é necessario substituir o n° de IES dos anos seguintes, 2003 e 2004

(Gnicos disponiveis através do Cadastro das IES do INEP) nas equagdes da reta

(1) e ().

Tabela 4 — Dados observados e Previsdo das Matriculas do ensino superior 2003 e 2004 em
fungio do niimero de IES privadas e publicas - Brasil 1990-2004

N° de IES Matriculas
Ano Tota]l Privadas| Publicas Tota]l Privadas Publicas| % Privadas
1990 918 696 222 1.540.080 961.455 578.625 62%
1991 893 671 222 1.565.056 959.320 605.736 61%
1992 893 666 227 1.535.788 906.126 629.662 59%
1993 873 652 221 1.594.668 941.152 653.516 59%
1994 851 633 218 1.661.034 970.584 690.450 58%
1995 894 684 210 1.759.703 1.059.163 700.540 60%
1996 922 711 211 1.868.529 1.133.102 735.427 61%
1997 900 689 211 1.945.615 1.186.433 759.182 61%
1998 973 764 209 2.125.958 1.321.229 804.729 62%
1999 1.097 905 192 2.369.945 1.537.923 832.022 65%
2000 1.180 1.004 176 2.694.245 1.807.219 887.026 67%
2001 1.391 1.208 183 3.030.754 2.091.529 939.225 69%
2002 1.637 1.442 195 3.479.913 2.428.258  1.051.655 70%
2003 1.960 1.752 208 3.932.441 3.177.806 754.635 81%
2004 2.050 1.842 208 4.114.546 3.359.911 754.635 82%

Obs: Dados sobre matricula em 2003 e 2004 = previsio

Existem limitagdes no modelo estimado para as IES publicas. O
sinal negativo do coeficiente da variavel IES_Publ ja era esperado devido ao
coeficiente de correlacdo ser negativo. Isto significa que um aumento do n°de
IES publicas implica numa diminuicao do namero de matriculas (veja na Tabela
4 os anos de 2002 e 2003). Entretanto, este resultado nao reflete a realidade. No
setor publico de ensino superior, mais do que no setor privado, pode haver um
aumento no ntimero de matriculas sem aumento, na mesma proporgdo, do

namero de institui¢des. Uma proxy desta relacdo pode ser verificada através da

-8-



)

———=")observatario,
universitario

G

relagdo matriculas sobre docente. No ano 2002, havia um docente na publica
para cada 12 alunos enquanto as IES privadas trabalharam com um docente
para cada 17 alunos. Se esta relacao matriculas/docentes das privadas fosse
aplicada a publica, aumentaria o nimero de alunos nas publicas, sem alterar o

numero de instituicoes.

E possivel também obter uma estimativa do ndmero de matriculas para o
total repetindo as matriculas das publicas observadas em 2003 e 2004. Veja a

seguir.

Tabela 5 — Dados observados e Previsdao das Matriculas do ensino superior 2003 e 2004 em
fungdo do nimero de IES privadas e repeticio das matriculas nas publicas - Brasil 1990-

2004
Matriculas
Ano Tota!l Privadas| Publicas| % Privadas
1990 1.540.080 961.455 578.625 62%
1991 1.565.056 959.320 605.736 61%
1992 1.535.788 906.126 629.662 59%
1993 1.594.668 941.152 653.516 59%
1994 1.661.034 970.584 690.450 58%
1995 1.759.703 1.059.163 700.540 60%
1996 1.868.529 1.133.102 735.427 61%
1997 1.945.615 1.186.433 759.182 61%
1998 2.125.958 1.321.229 804.729 62%
1999 2.369.945 1.537.923 832.022 65%
2000 2.694.245 1.807.219 887.026 67%
2001 3.030.754 2.091.529 939.225 69%
2002 3.479.913 2.428.258  1.051.655 70%
2003 4.229.461 3.177.806 1.051.655 75%
2004 4.411.566 3.359.911 1.051.655 76%
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Busquemos outro modelo para estimar o ntmero de matriculas no
ensino publico, sem utilizar o nimero de IES publicas. Possivel alternativa
consistiria em estimar o nimero de matriculas das publicas em fungdo do

tempo. Esta relacao pode ser verificada no gréfico a seguir.

Grafico 4 — Alunos matriculados no ensino superior publico em fungio do tempo - Brasil
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O gréfico se assemelha a de uma funcao logaritmica do tipo Y=aX" , a
partir de 1990. Ao aplicar o logaritmo neperiano nos dois lados da equacao,
teremos um versdo linearizada da seguinte forma: Y*=c+bX* onde Y*=In X e

X*=]n X. Estimando os valores de c e b obtemos:

Tabela 6 — Resumo dos resultados da regressio linear em fungdo do tempo - Publico

Coeficientes Erro padrio Stat t valor-P 95% inferiores  95% superiores

Intersecdo (674,7581) 31,0571  (21,7264)  0,0000  (743,1144) (606,4018)
In X 90,5767 40871 22,1618 0,0000 81,5811 99,5722
R-Quadrado 0,9781

Isto significa que a relagdo entre Y*=InY e In X esté caracterizada por:

*

Y =-674,7581+90,5767-In X para as IES publicas (3)

Considerando X=2003,...,2010 ; e substituindo In X na equacado anterior,
encontraremos o estimador de Y*=InY . Aplicando a fungdo exponencial Y*

encontraremos a projecdo das matriculas para o periodo 2003-2010.

-10 -
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Tabela 7 — Projegdao da matricula das IES Publicas - Brasil

X In X Publico

Y* Y=exp(Y*)
2003 7,6024 13,8421 1.026.931,24
2004 7,6029 13,8873 1.074.423 .45
2005 7,6034 13,9325 1.124.086,67
2006 7,6039 13,9776 1.176.018,99
2007 7,6044 14,0228 1.230.322,86
2008 7,6049 14,0679 1.287.105,32
2009 7,6054 14,1130 1.346.478,19
2010 7,6059 14,1581 1.408.558,26

Grafico 5 — Dados originais e projetados — Matriculas no ensino publico - Brasil
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Estimando as matriculas das IES privadas em funcdo do n°de IES e das
publicas através da relacdo das matriculas com o tempo, encontraremos a

seguinte proporcado entre matriculas publicas e privadas:

Tabela 8 — Projegdo das Matriculas do ensino superior 2003 e 2004 — Brasil

Matriculas
Ano Tota]l Privadas| Publicas| % Privadas
1990 1.540.080 961.455 578.625 62%
1991 1.565.056 959.320 605.736 61%
1992 1.535.788 906.126 629.662 59%
1993 1.594.668 941.152 653.516 59%
1994 1.661.034 970.584 690.450 58%
1995 1.759.703 1.059.163 700.540 60%
1996 1.868.529 1.133.102 735.427 61%

-11 -
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1997 1.945.615 1.186.433 759.182 61%
1998 2.125.958 1.321.229 804.729 62%
1999 2.369.945 1.537.923 832.022 65%
2000 2.694.245 1.807.219 887.026 67%
2001 3.030.754 2.091.529 939.225 69%
2002 3.479.913 2.428.258 1.051.655 70%
2003 4.204.737 3.177.806 1.026.931 76%
2004 4.434.334 3.359.911 1.074.423 76%

Notas: Em negtito, os dados estimados.

3. MODELO QUE RELACIONA MATRICULA NO PERIiODO
ANTERIOR

Representemos por Y: o nimero de matriculas no periodo t.
Suponha que Y: pode ser modelado como na equagdo abaixo
Yt=pY 1tut (4)

onde ut é um termo de erro aleatério com média zero e varidncia

constante.

A traducdo da equacdo (4) é a seguinte: o nimero de matriculas no ano t
é igual a uma proporcao p das matriculas do ano anterior mais um choque
aleatorio. Esta equacdo (4) é conhecida como um processo auto-regressivo de
primeira ordem ou AR(1). Mas s6 podemos modelar uma série através do AR(1)
se ela for uma série estacionaria” Esta suposicdo é comum em trabalhos

empiricos baseados em dados de série temporal.

Se p=1 dizemos que Y é uma série temporal de raiz unitaria (ou caminho
aleatério). E um caminho aleatério é um exemplo de uma série temporal nao
estaciondria, ou seja, tanto a média como a varidncia de Yt mudam com o tempo

t.

* Uma série temporal é estacionaria se suas médias e varidncias forem constantes ao longo do
tempo.

-12 -
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Para verificar se uma série temporal é nao-estacionaria devemos
ajustar a regressao (4) e verificar se o p estimado é estatisticamente igual a 1. Os
valores estimados sdo 1,086 para as IES privadas e 1,043 para as publicas e
ambos significativos. Entdo a série Yt das matriculas no ensino superior sdo nao

estaciondrias e de raiz unitdria.

Porém, as primeiras diferencas de uma série temporal do tipo caminho
aleatério sdo estaciondrias. A equagao (4) é freqlientemente expressa em forma

de diferencas do tipo:
AYt=(p-1)Yt-1+ut @)

onde AYt=Yt-Yt-1 . Agora, se uma série temporal for diferenciada uma
vez e a série diferenciada for estaciondria, dizemos que a série original é
integrada de ordem 1, indicada por I(1). E as primeiras diferencas de uma série

temporal do tipo caminho aleatério sdo estacionarias.

Portanto, se tivermos de diferenciar uma série temporal 1 vez para torna-
la estacionaria e entdo aplicarmos a ela o modelo auto-regressivo de ordem 1,
dizemos que a série temporal original é ARIMA(1,1,0). + Segundo Gujaratif,
em muitos casos, as previsdes obtidas da modelagem de ARIMA sdo mais
confidveis do que as obtidas com a modelagem econométrica tradicional,

especialmente para previsdes a curto prazo.

Para estimar o ARIMA vamos utilizar a metodologia de Box-Jenkins cujo
objetivo é identificar e estimar um modelo estatistico que possa ser interpretado
como tendo gerado os dados. Se esse modelo for usado para previsao, devemos

supor que as caracteristicas

t ARIMA significa auto-regressiva integrada de média moével. A forma geral é ARIMA(p,d,q)
onde p indica o ntimero de termos auto-regressivos, d é o niimero de vezes em que a série tem
de ser diferenciada para se tornar estacionaria e q o nimero de termos de média mével.

¥ Damodar N. GUJARATI. Econometria Basica. SP : Makron Books, 2000.

-13-
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desse modelo sdo constantes no tempo e, particularmente no periodo futuro. Dai a razdo para supor a estacionariedade.

Um resumo dos resultados do ajuste dos modelos ARIMA(1,1,0) para as IES publicas e privadas esta no anexo. A

seguir a previsdo gerada pelo modelo estimado e também os intervalos de confianga dos valores previstos.

Tabela 9 — Matriculas observadas e projetadas segundo o modelo ARIMA(1,1,0) e os intervalos de confianga— Brasil 2000-2010

Matriculas no ensino superior - Brasil

Tipo TES Privadas TES Publicas Total
Ano Total| Minimo| Miaximo Tota1| N[inimo| Maximo Tota]l Minimo| Maximo
2000 1.807.219 887.026 2.694.245

Observadas 2001 2.091.529 939.225 3.030.754
2002 2.428.258 1.051.655 3.479.913
2003 2.757.281 2.663.400 2.851.161 1.152.398  1.101.960 1.202.836|  3.909.678 3.765.360 4.053.997
2004 3.078.773 2.870.769 3.286.776 1.242.668  1.134.549 1.350.786|  4.321.441 4.005.319 4.637.563
2005 3.392.908 3.047.907 3.737.908 1.323.554  1.149.713 1.497.396|  4.716.462 4.197.620 5.235.304

Estimadas 2006 3.699.853 3.199.186 4.200.520 1.396.032  1.151.189 1.640.876/  5.095.885 4.350.375 5.841.396
2007 3.999.774 3.327.663 4.671.884 1.460.976  1.141.688 1.780.265  5.460.750 4.469.351 6.452.149
2008 4.292.830 3.435.638 5.150.022, 1.519.169  1.123.275 1.915.064  5.811.999 4.558.912 7.065.086
2009 4.579.179 3.524.932 5.633.427 1.571.313  1.097.580 2.045.045  6.150.492 4.622.513 7.678.472
2010 4.858.976 3.597.047 6.120.904] 1.618.036  1.065.920 2.170.151 6.477.011 4.662.968 8.291.055

-14 -
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Tabela 10 - % das matriculas das Privadas sobre o total , observadas e estimadas através do

modelo ARIMA(1,1,0) — Brasil —2000-2010

% das matriculas das IES privadas
Tipo sobre o total das matriculas
Ano Tota]l Minimo Miximo
2000 67,1%
Observadas| 2001 69,0%
2002 69,8%
2003 70,5% 70,3% 70,7%
2004 71,2% 70,9% 71,7%
2005 71,9% 71,4% 72,6%
Estimadas 2006 72,6% 71,9% 73,5%
2007 73,2% 72,4% 74,5%
2008 73,9% 72,9% 75,4%
2009 74,5% 73,4% 76,3%
2010 75,0% 73,8% 77,1%

Podemos observar que as IES privadas serdo responsaveis por até 72%
das matriculas projetadas para 2004. Para 2010 a projecdo é de até 77% do total

das matriculas.

-15-
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ANEXO A - MODELO ARIMA(1,1,0) BRASIL IES PRIVADAS

Tabela 11 — Resumo dos resultado do modelo ARIMA(1,1,0) — Brasil - Privadas

IAnalysis of Variance:
DF Adj. Sum of Squares Residual Variance
Residuals 21 49262094013,5 2037908873,7
Variables in the Model:

B SEB T-RATIO APPROX. PROB.

IAR1 97711376 ,08780864 11,127764 ,0000000

Grafico 6 — Fungio autocorrelagio (ACF) dos residuos do modelo ARIMA(1,1,0) — Brasil -
Privadas
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ANEXO B - MODELO ARIMA(1,1,0) BRASIL IES PUBLICAS

Tabela 12 — Resumo dos resultado do modelo ARIMA(1,1,0) — Brasil - Publicas

IAnalysis of Variance:
DF Adj. Sum of Squares Residual Variance
Residuals 21 13299313102,7 588233898,1
Variables in the Model:

B SEB T-RATIO APPROX. PROB.

IART  ,89604782 ,14968510 5,9862190 ,00000610

Grafico 7 — Fungio autocorrelagio (ACF) dos residuos do modelo ARIMA(1,1,0) — Brasil -
Publicas
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