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ANÁLISE DE SÉRIES DE TEt.fPO 

Em ciência e tecnologia. vários problemas ocorrem em que 

podemos idealizar modelos de análise onde uma v~riável X é 

descrit-a por suas obs0rvaçêSes ao longo do t-empo. Vários mét-odos 

maLemát..icos vem sendo desenvolvidos para o estudo d as séries de 

t empo . As flut..uaçêSes existentes nest-as séries podem ser devidas à 

varios fatores e os esforços no sentido de comprcenç~o das séries 

caminham na direção da decomposição da série em algumas componen

t-es para maior er1lendimcnto da import-ância de cada uma delas na 

sé:~ie original . 

1. VARIAÇÕES DE Ct>.LENDARIO: Lidando com séries de tempo 

é import_ant.c lcmb:~arrno-nos que os dados foi-necidos em base mensal 

rar·amo::~nte são comparávei.s de mês a mês. Vej.::>.m-se como exemplo. os 

da os da tabela 1 que registra a quantidade pr·oduzida mensalmente 

de alcaLrào de hulha no Brasil no ano de 1982. 

TABELA 1 

PRODUÇÃO DE ALCATF~ÃO DE HUL..HA 
BRASIL - 1982 

HESES 

Janeir-o .. . 
Fevereiro. 
Março. 
Abril . 
Maio . . 
.Junho . 
Julho. 
Agosto. 
Se'lembro . 
Outubr-o . . 
Novembr-o . 
Dezembr-o. 

~ 
P·Rc:ÍDUÇÃO --

C 'lon) 
-· -----·-----

15406 
12422 
1,104-3 
14074 
14:?M2 
164-95 
164-00 
15680 
l3764 
14599 
14203 
13708 

DevE:' -se observar que a quantidade produz· da E'm .fevereiro 

está bem abaixo dos valores de janeiro e de março; feve eira por 

isso corresponde a cerc de· 90% da extens?io do mê.s de janeiro. 
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Para tornar os dados da tabela comparáveis seria útil apresentar 

uma outra tabela com a produção por dia, dividindo a produção de 

~ cada mês pelo número de dias do mes. O resul~ado es~~ apresen~ado 
/ 

,. 

.I 

na tabela 2 . 

TABELA 2 

PRODUÇÃO DE ALCATRÃO DE HULHA DO 
BRASIL SEGUNDO OS MESES - 1982 

PRODUÇ"]{o 
POR DIA 

MESES 

---------------------~------------------
Janeiro . __ 
Fevereiro. 
Março. 
Abril . 
Maio._ 
Junho. 
Julho . 
;\gost.o . 
Setembro. 
·outubro ._ 
Novembro. 
Dezembr o . 

497 
443 
4!33 
490 
462 
549 
529 
506 
459 
471 
473 
442 

F:m problemas econômicos a situação é mui Las vezes mais 

complicada do que a que acabamos de expor . Torna-se necessário 

ajust-ar não somente as diferenças em números de dias de cada mes, 

mas também no número de dias de trabalho nos diversos meses e no 

mesmo mês em d1vcrsos anos. Num ano janeiro pode Ler cinco 

domingos e no ano segui nle quZtLI'O. O carnaval pode cair em 

revereiro ou março, ele. O modo correto de se fazerem comparaçôes 

mer1sai s ser i a o de se ver i r i c ar o número de di as LI' abal hados em 

cada um dos meses e ponderar a produção de manei r."l. a tornar os 

números comparáveis . 

O número de dias de trabalho na produção varia, no 

entanto, de produto para produto . Algumas rabricas fecham no rim 

de semana, outras, trabalham 24 horas por dia durante Lodo o ano, 

como é o caso das t.extei s modernas, onde o si mpl cs piscar· do 

rornecimento d e energia elét.r-ica coJ-t-ando o :fio dos teares pode 

trazer um grande prejuízo. os métodos utilizados para 

correção de um grande número de produtos razem a correção de dias 
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de trabalho por meio de regr ess~o mólLipla : 

Y · == a :1X :1 + a 2X 2 + a 3X a + a .,X 4 + a 5 X 5 + a~ 6 + a 7 X 7 

onde Y é a variável a ser aj ustada , X:1 é o nómero de domingos de 

cada mes , X2 o número de segundas-.feiras e assim por diante até 

X-1 , nómero de sabados de cada mes. Se houv0r relação entre o 

nómero de dias trabalhados e a produção do produto, a série será 

recorrigida e seus números tornados comparáveis . 

2. COMPONENTE SAZONAL: Variaçe5es de diversos tipos podem 

ocorrer em dados históricos e suas diversidades podem ser melhor 

descritas por meio de ilustraçe5es. Vejamos por exempl o, os dados 

de produção de açúcar cristal. A tabela 3 nos rornece a série de 

produção mensal bJ-asileira de 197!3 a 1982. O grafico 1 é a 

representaç~o dos dados desta tabela . A série se caracteriza por 

se repetir em sua forma a intervalos regulares. A repetição é a 

essência do movimen·Lo cíclico. Quando um ciclo tem a duração de 12 

meses é chamado de c.i cl o de es lação ou sazonal . O movimento 

sazonal é porLanLo um det e rminado Lipo de movimento cíclico - o 

que tem um período de 12 meses . 

-

Jan. 

Fev. 

Mar. 

Abr . 

Mai. 

Jun. 

Jul . 

Ago. 

:::oet. 

Out. 

Nov . . 

Dez .. 

1 975 

2 30 

2077 

1518 

725 

207 

4835 

7440 

8219 

8509 

5942 

3468 

3181 

Tabela 3 

PRODUÇÃO FISICA DE AÇVCAR CRISTAL 

BRASIL - 1975 A 1982 ·---f 19?6 1977 1978 1979 1980 

3319 2838 244-8 2-127 1096 

2365 2032 1976 1520 976 

1453 1384 j 378 799 857 

716 762 898 362 194 

550 370 163 30 40 

!3781 8064 7099 7776 8114 

6453 8934 7721 8185 80.<:',8 

7101 9800 g~;24 8621 9236 

7319 9158 9824 7093 9950 

8954 9513 9459 7610 10381 

6566 6352 5139 5270 5238 

4..028 2977 I 4411 3803 3345 

1981 1982 
-

2798 2451 

2204 1571 

1034 970 

494 104 

96 o 
12315 10619 

10715 9841 

11799 8986 

10346 10356 

6241 7475 

3356 4713 

244-7 3407 

A caracteristica mais no~ável desta série é o .fato de se 
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verificarem variaçeíes periódicas francamente regulares. o 
movimento sazonal domina o gráfico. Os moviment..os não são 

uniformes de ano para ano, de forma exa~a. Mag ~g di~erença~ ~~o 

menos impressionantes que as semelhanças . 

Se a sér i e não 'l .i v esse ou'lros movi ment,os diferentes 

do sazonal, seria possível descrever es'le movimen~o apenas obtendo 

a média para cada mes . O resultado para o nosso exemplo de açócar 

cristal esta dado na 'labela 4 . 

produzidas 

converter 

Tabela 4 

PRODUÇÃO l'lmDI A DE AÇUCAR CRISTAL 

BRASIL - 1975 A 1982 

MESES 

Janeiro .. 
Fevereiro. 
Harço . 
t.br i 1. 
Maio . . 
Junho . 
Julho. 
Agosto. 
Setembro. 
Outubro . . 
Novembro. 
Dezembro. 

QUANTIDADE 
HEDIA 

2551 
1840 
1174 

532 
182 

8075 
841'7 
9161 
9069 
8196 
5019 
3450 

Na tabel a, ficam bem marcadas as épocas de quantidades 

altas e baixas. n6s des.:-:j assemos . poderiarnos 

es'las médias em índices percenluais, isto é, em 

indicadores da variação sazonal. De que modo? Calculando a média 

das 12 médias e convertendo cada uma das 12 médias em percen'luais 

da m~di a total. Ora, a média 'letal é 4 8 05 e a transformação , 

digamos , do mês de março seria feita do scguin'le modo: 

I 
março 

= 1174 -oo = 24 4•/ 4805 X J. · ·/o 

o que significa que o valor de março ficou 75,6';~ C100 24,4) 

abaixo da média anual. Este método de calculo não dar i a bons 

resul 'lados se estivessem inclui dos nos dados uma tendência de 

longo prazo ou um ciclo diferente do de 12 meses . Por i sso , os 

estast!sticos utilizam um procedimento diferente e um pouco mais 

complexo que consiste em fazer primeiro uma média móvel de :12 
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meses e eliminar esta média móvel. DE:-sde que a média móvel seja de -

12 meses ela não conLerá nada do movimento sazonal. As variaç~es 

rnensai s teJ~ão si do eliminadas . uma vez que em cada el em_nto da 

média móvel estarão somados os 12 meses. A tendência secular e os 

outl-os ciclos dif'erentes do sazonal continuarão atuando sobre a 

média m6ve·l. Mas, junto com a componente sazonal, t ambém a 

componente aleatórJa sera elJminada. Os elementos da média móvel 

de 12 meses se encontram na tabela 6, para o exemplo do açucar. 

Jan . 

Fev . 

Mar. 

Abr. 

Mai. 

Jun . 

Jul. 

Ago. 

Set . 

Out. 

Nov. 

Dez. 

4083 

4132 

4141 

4138 

4152 

4206 i 

TABELA 5 
INDICES DE VARIAÇÃO SAZONAL DA 

PRODUÇÃO DE AÇUCAR CRISfAL 

MESES 
-DJDICE DO 

MOVI t.1ENTO SAZONAL -----------1------
.Janeiro . . . 
Fevereiro. 
darço .... . . . . 
Abr· J 1 . . ..... . . . 
~1ai o . ...... . . . . 
Junho .. .. . .... . 
Julho . .. ... . . . 
/\gosto .. . . 
S-etembr o . 
Oulubro .. 
Hovernbr· o. 
DezE:mbr· o. 

53 . 1 
38 . 3 
24.4 
11. 1 
3.8 

168. 1 
175.2 
190 . 6 
188.7 
170 . 6 
104.3 

71 . 8 
---~-----------------

TABELA 6 
MEDIAS HOVEIS 

- ·-r-------..-· 
1976 1977 1978 1979 1980 :19 

-- ~· 

4204 4759 5007 4935 4366 55 

4116 4975 4945 491 7 4386 57 

4-020 I 5164 4962 4766 4530 58 

4096 5264- 4987 4575 4765 57 

4351 5279 4934 4-503 4879 54 

4515 5226 4944 4483 4859 53 

4530 5166 5002 4428 4886 53 

4496 5147 4983 4374 4983 52 

4480 5145 4939 4354 5041 52 

4479 5150 4893 4350 5061 52 

4473 5147 4365 4343 5076 51 

4561 5098 4888 4358 5253 51 

8 1 1982 

39 5015 

57 4862 

81 4745 

25 4797 

74 4905 

58 5001 

06 

65 

36 

17 

97 

22 





Resumindo: ~abulados os dados a asLudar, c~lcul~-~Q Q 

seguir a média móvel de 12 meses . Is~o ~ara com que primeira média 

ob~ida ~ique no cenlro do período, en~re junho e julho. Poderiamos 

simplesmen~e si~uar es~a médJa no mês de julho. Ou, 

al~erna~ivamen~e. podemos ajus~ar a média de modo que ~ique 

cen~rada exa~ament.e em julho. De que modo? Fazendo a mé dia com a 

met.ade de janeiro do primeiro a no e a me~ade de janeiro do segundo 

ano. A média móvel da série seria calculada para cada mês como uma 

média de 12 meses com o pr· i me i r o e o úl ~i mo mês cont.ados pela 

met.ade. Em geral est.e ajus~e não t.raz uma di~erenga signi~ican~e. 

a não ser que haja uma ~arte reverç~o de 

é exa~amen~e o caso da nossa série de 

um mês para oulro, o que 

açucar. onde exi sle uma 

reverção abrup~a de maio para junho. Fizemos o nosso cálculo por 

este processo mais preciso . 

Na média móvel estão a componente de tendê ncia de longo 

prazo (tendência secul ar) e ciclos di~erentes do sazonal e o que 

dE:sejamos ~abe;- é o quE.- sobra , ::::.e o::::-sLivei-mos inler·essados 1"Ja 

componen~e sazonal . Exi s~em dois p ocedi mentos di .fel- ont-es par a 

obtenção desL~ " sobra". Uma é a de .se fazer a dlferenga en~re a 

série original e a média móvel . Ca soma das componenLes ~igual a 

série original). Trat.a-se do mét.odo a dit.Jvo. Ou tro procedjmenLo é 

o de se dividir a série original pela média móvel Co produt.o da~ 

component.es é igual à série or i gi naJ.). E' o cha mado mét.odo 

mult.ipl.i.cat.ivo. A experiência vem demons t-rando que para séries 

eeconômi cas o mét.odo mul ~i pl i cat.i vo se aj ust.a melhor, exceto nos 

casos de séries agricolis ou ligadas à agricult-ura Ccaso do 

açúcar) onde a componenle irr e gular ou alealória é muilo alla. O 

resullado do cá . .l cul o pelos dois mét.odos eslão nas ~abe.l as 7 e 8 

sendo que nest.a úl~ima os r esult.ados se apresenlam em t.ermos 

per c ent. uai s. 

No~ e-se que uma vez 

cíclica cont.ida 

somam C mét.odo 

na média móvel, 

aditivo) ou se 

eliminada a component.e secular 

nos rest.a ainda uma sórie onde se 

multiplicam Cmult.iplicat.ivo) as 





componcnt.es sazonal e irr egular ou a leat.ória. Com ef'ei t.o, a média 

móve l ao somar os 12 meses , e limina o efei t.o sazonal , mas, ao 

mesmo t.empo. a plaina as irr egul a ridades da sér i e. Precisamos e nt.ão 

separar nos dados das 'label as 7 e 8 a component.e sazon a l da 

compon e nt..e i r regular. O pr acesso que segu i mos a t.é aqui é o de 

considerar mos a média do mês nos oi t.o anos como o padrão de 

sazonalidade do mes. Calculemos est.es p adr ões de sazonalidade. O 

res ult.ado se e n cont.ra nas t. abel as 9 e 10 . 

TABELA 7 
CSERIE ORIGINAL - MEDIAS MOVEIS) 

--
1975 1976 1 977 1978 1979 1980 1981 1982 

Jan . .. - -885 -1921 -2559 -2508 --2670 -2741 -2564 

Fev . .. - -1751 -2943 -2969 -3397 -3410 -3553 -3291 

Mar ... - -2567 -3780 -3584 -3967 -3673 - 4847 -3775 

Abr .. - -3380 -4502 -4089 -4213 -4571 ,-5231 -4693 

Mai .. - -3801 -4-909 -4771 -44-73 , -4839 1-!3378 -4905 

Jun .. - 1266 2838 2155 3293 3255 6957 5618 

Jul .. 3357 1923 3768 2719 3757 3163 5409 -
/,go .. 4087 2605 4653 4541 4247 4-253 6534 -

Set.. 4368 2839 4013 4885 2739 4909 5110 -

Out.. .. 1804 4475 4363 4566 3260 5320 1 02tt -

Nov. -684 2093 1205 274 927 162 -1 8 -11 -

Dez . -1025 -·533 -212'l -477 -555 -1908 -2675 -
·-·-





TABELA 8 
CSERIE ORIGINAL /MEDIAS MOVEIS)x1 00 

1976 1976 1977 

J a n ... - 79 50 

Fev ... - 57 41 

Mar . . . - 36 27 

Abr .. . - 17 14 

Mai .. . - 13 7 

Jun. - 128 154 

Jul. 182 142 173 

Ago . . . f99 158 1 9 0 

SeL .. 205 163 178 

Out . . 144 200 185 

Nov .. 84 147 123 

Dez .. 76 88 58 

T/\BELA 9 
COMPONENTE SAZONAL PELO METODO 

ADITIVO. DADA EM VALOR ABSOLUTO 

MESES QUAl·HI DADE 

Janeiro. -2264 
Fevereiro .. . . -3045 
Março. -3742 
Ab1~ i 1 . -·4383 
Maio . . -4725 
Junho. 3626 
Julho. 344-2 
Agosto ... 4417 
Setembro . 4123 
Outubro. 3545 
Novembro. 305 
Deze·mbr o. -1328 

197B 1Q79 1G80 1081 1082 

49 49 39 51 49 

40 31 22 38 32 

28 17 19 18 20 

18 8 4 9 2 

3 1 1 2 o 
144 173 167 230 212 

154- 185 165 202 -
191 197 185 224 -
199 163 1 97 198 -

193 175 205 120 -
106 121 103 65 -

90 87 64 48 -

TABELA 10 
COMPONENTE SAZONAL PELO METODO 

.tv1UL Tl PLI CATIVO. EM PERCENTUAl S 

t·1ESES PE,CENTUAL 

Janeiro . . . .. . . . . 53 
Fevereiro . . .... 37 
Mar·ço .... .. . . . . 23 
Abril . . .. . .. . . . 10 
Maio . .. . . 4 
Junho. 173 
Julho . ... 172 
Agosto ... 192 
Se·t..embro. 186 
Outubro . . 174 
Novembro . ..... 107 
Dezembro . .. . . . 73 

Salta aos olhos na comparação das duas tabelas que para 

os meses onde a componente sazonal é negativa no método aditivo , o 

percentual é inferior à 100 mo método multiplicativo . Este 

res ultado era de se esperar uma vez que ambos foram criados para 

medirem a mesma coisa. Vejamos para cada método como se faz para a 

obtenção da série sem a componente sazonal a que chamaremos de 

"série sazonal mente aj ust.ada ". 





Pelo método aditivo basla subtrair de cada valor da 

série original a componente sazonal do mês correspondente, dada na 

tabela 9. 

Pelo método multiplicativo, dividiremos o valor de cada 

mês na série original pelos percentuais correspondentes ao mes, 

dados pela tabela 10 (sem esquecermos de multiplicar por 100). 

Deste modo, obteremos as séries sazonalmente ajustadas 

por cada um dos métodos. O resultado é apresentado nas tabelas 11 

e 12. 

Analisando o res ultado do método multiplicati vo 

veri~icaremos que em alguns pontos o resultado do ajuste não é de 

mui lo boa qualidade. Por exemplo a quantidade correspondente ao 

mês de maio de 1976 é de 14687, superior a qualquer elemento da 

sér ie original. Isto ocorre porque na série original o mês de maio 

lem dados que vão d esde 550 (maio de 19?6) alé zero Cma io de 

1982), que ~ornes obrigados a s ubstitJuir por um p ara podermos 

aplicar o procedimento multiplicativo. Enquanto para o método adi

tivo a diferença em lermos absolutos entre 550 e 1 é de 549, 

r ela Li vament-e pequena dados os ou L r os valor a-s da série, o m6"lodo 

multiplicativo " vê " o valor de maio de 1976 como 550 vezes maior 

do que o de maio de 82 . Dai o mélodo aditivo apresentar melhores 

resultados quando a irregularidade da série é muito alta . 

Façamos agora algumas considerações sobre o método 

aditivo, para explicar melhor o seu ~uncionamento : tomemos na 

série original um elemento qualquer, por exemplo, o correspondente 

a setembro de 1980. Temos 9950. Pela tabela 6 a componente 

secular-cí clica desle mês e ano é igual a 5041. Donde, restam para 

as componen·les sazonal e i r regular 9950 - 5041 = 4908. C dado na 

tabela 7). Como a componente sazonal correspondente é Clabela 10) 

igual a 4122 r estam par a a componente i r regular 4908 4122 = 
786 . Re~azendo as contas: 





5041 Ccomponen~e de ~endência de longo prazo) 

4122 Ccomponen~e sazon a l) 

787 Ccomponen~e irregular) 

• 

9950 (valor da série original) 

TABELA 11 
SERIE SAZONALMENTE AJUSTADA PELO METOOO ADITI VO 

1975 1976 1977 1978 1 979 1980 1981 1 982 

Jan ... 4694 5583 5102 4712 4691 3960 5062 4715 

Fev . .. 5122 5410 5077 5021 4565 4012 5249 4616 

Mar .. . 5260 5195 5126 5120 4541 4599 4776 471 2 

Abr . .. 5108 5099 5145 5281 4745 4577 4877 4487 

Mai ... 4932 5275 5095 4888 4755 4765 4821 4 726 

Jun . .. 1209 2155 4438 3473 4150 4488 8699 6993 

Jul . . . 3998 3011 5492 4279 4743 4606 7273 6399 

,t,go .. . 3802 2684 5385 5107 4204 4819 7382 4569 

Se'l . . . 4386 3196 5035 5701 2970 5827 6223 6233 

Ou~ ... 2398 5410 5969 5915 4065 5835 2597 3931 

Nov ... 3155 6253 6039 4880 4957 4925 3043 4400 

Dez . . . 4509 5356 4305 5739 5131 4673 3775 4735 
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TABELA 1 2 
SERI E SAZONALMENTE AJUSTADA PELO METODO MULTIPLICATI VO 

197 5 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 
--

J an .. 4538 6198 5300 4571 4532 3167 5225 4577 

F'ev .. 5549 6319 5429 5279 4061 2607 5888 4197 

Mar ... 6463 6186 5892 5867 340 1 3648 4402 4129 

Abr .. . 6977 6890 7333 8642 3483 1867 4754 1000 

Mai ... 5527 14687 9880 4352 801 1068 2563 26 

J u n ... 2800 3348 4671 4112 4504 4700 7133 6151 

.Jul ... 4327 3753 5194 4491 4 7 61 4681 6233 5724 

Ago .. . 4278 3696 5101 4957 4487 4807 6141 4677 

Set. ... 4569 3930 4918 5275 3809 5343 5556 5561 

Out. . . . 340 6 5133 5453 5422 4362 4951 3577 4285 

Nov. . . 3239 6132 5932 4850 4922 4892 3142 4401 

Dez . . . 4355 5515 4076 6039 5207 4580 3350 4665 

O gráfico da sér i e original junt-o com o da sér i e 

sazonalment-e a j ust-ada pelo mét-odo adit-ivo se encont-ra a seguir e 

pode nos dar u ma visão global do comport-ament-o das duas séries. 

A ut.i 1 i zação do mesmo padrão de sazonal idade duran t-e 

oit-o anos seguidos nem sempr e é convenient-e. Vejamos o ca.so da 

nossa sé1· i e exempl o . O pico da produção de açúcar cri st.a l se dava , 

at.é o ano de 1980 no mês de agost-o. Nos últ-imos anos da série o 

pont-o mai s alto correspondent-e ao mês de junho. O que acontece 

quand o se usa um padrão de sazonalidade fixo? A mudança de padrão 

de sazonal idade é lrat.ada como se fosse a component-e irregular . 

Out-ro problema que pode exist-ir com o uso do mesmo 

padr ão de sazonalidade é o que ocor r e quando há uma t-endência de 

cres ciment-o ou de queda ao longo do t-empo . Neste caso a component-e 

sazonal é , mui tas vezes , proporcional ao valor da série original . 

Ist-o é , n o s anos de baixa , a component-e sazonal é menor; nos anos 

de a l t.a, a componente é maior . Dest-e pont-o de . .. VJ.s ... a, o mét-odo 

mul t.i pl i c a t.i vo é s u perior ao adi t.i vo u ma vez que pelo mét-odo 

mul t.i pl i cat.i vo a componente sazonal é calculada como uma 

percentagem da série original . O us o de u m padrão fixo de 
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sazonalidade no mé~odo adi~ivo pode levar à dis~orções como o do 

mês de junho de 1975 na nossa série sazonalmen~e ajus~ada. Observe 

o gráfico: nes~e mês aparece uma queda brusca . Porque? Porque o 

padrão de sazonalidade é em par~e de~erminado pelo fa~o de que os 

grandes picos nos anos finais da série são em junho. Como foi 

re~irada a mesma quan~idade para ~odos os meses de junho, a série 

sazonalmen~e ajus~ada vem com os meses de junho dos primeiros anos 

com es~a dis~orção . 

O que fazer? Usar um padrào móvel de sazonalidade. Vale 

dizer, após· ~ermos fei~o a média móvel de 12 meses e re~irado da 

série a componen~e secular-cíclica, ficando com um compos~o das · 

componen~es sazonal e irregular, ao invés de fazermos uma média 

geral dos oi~o anos, fazermos uma média móvel, digamos, de ~rês 

al"'!OS . Repe~indo: v amos fazer, para cada mes, com os dados da 

~abela 7 uma média móvel de ~rês em ~rês anos. Assim, ao invés de 

~ermos o padrão fixo de sazonalidade dado na ~abela 9 leremos uma 

tabela de padrões de sazonalidade variando com o tempo. Por 

exemplo: para jan0iro de 1977 vou usar Cveja a tabela 8) 

::-885 - 1921 - 2559 = - 1788 
3 

como padr·ão. Os padrões de sazonalidade são ob~idos !~azendo a 

média do ano igual a 100. (multiplicativo) ou zero Cadi~ivo). Este 

ser á o valor a ser diminui do da sér ie original par a obtenção da 

série ajus~ada no mês de janeiro de 1977. 

Todos os padrões de sazonal idade podem ser ob~i dos por 

es~e processo, do ano de 1977 até 1980. Resla-nos o problema do 

que fazer para ob~enção dos padrões de sazonalidade para os anos 

de 1975, 1976 , 1981 e 1982. Vamos por par~es. Tra~emos 

inicialmen~e o caso do segundo (1976) e do penúltimo C1981) ano. O 

que ocorre para es~es anos é que como não ~emos a média móvel dos 

6 primeiros meses de 1975 e dos úl~imos 6 meses de 1982 não po~so 

ob~er o padrão de sazonal idade destes meses nos anos de 1976 e 

1981 porque não tenho como obter a média dos três anos (fica 

faltando o 1~ elemento da média móvel para 1976 e o último para 

1 981) . O procedimento comumente adotado é o de se repeti r os 
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padrões de sazonalidade de 1977 para os meses de 1976 e que não 

exis~em em 1976 e do mesmo modo, repe~ir os padrões de 1980 nos 

ól~imos meses de 1981. Com isso, ~eramos os p~dr~Qg dQ 

sazonal idade de 1976 e 1981 , bas~ando fazer a média dos padrões 

des ~es anos iguais a 1 00 C mul ~i pl i ca·Li vo) ou zero C a di li vo) . 

1982. o 
Res~a o 

problema 

problema 

é ~an~o 

da ob~enção de 

mais grave pelo 

padr eíes par a 1 976 e 

fa~o de normalmen~e 

estarmos interessados em separar a componente 

no ól~imo ano para podermos fazer análises 

soluções apontadas são: 

sazonal justamente 

de conjuntura. As 

Uso de pesos diferentes: Numa média móvel de lrês 

anos, cada elemento é contado com peso 1/3. Assim, para o ano de 

1 981 o padrão de sazonal i da de é obli do somando-se os valores dos 

anos de 1980, 1981 e 1982 Ce dividindo por 3) . No caso de 1982, 

onde não lemos o ano de 1983, poder i amos fazer a rnédi a móvel , 

colocando-se o próprio ano de 1982 no lugar de 1983. Islo equivale 

a obler a média somando-se o ano de 1981 com duas vezes o ano de 

1982, 

1982 

o que equivale a tomar o ano de 1981 com peso 1/3 e o ano de 

com peso 2/3 . No caso de uma médi. a móvel de per iodo ma.i.. s 

longo, daremos pesos mais fortes para pontos próximos ao ano que 

es la mos lenlando determina r e mais f r a c os par a os anos mais 

afastados. O padrões de sazonalidade incluindo 1975 e ob~idos com 

peso 1/3 e 2/3 como explicado acima. são dados na label a 13. A 

série sazonalmente ajustada por estes padrões é dada na tabela 14. 

O gráfico 2 nos fornece a série original, com a série ajustada 

sazonal mente. 
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TABELA 1 3 
PADRÕES MOVEIS DE S.t.ZONAL I DADE - METODO ADITI VO 

1 975 1 976 1 977 1978 1979 1980 1981 1982 

J a n ... -973 - 1 840 - 1890 -2327 -2586 -2589 -2643 -2579 

Fev . . . -1839 -2606 -2656 -3091 -3265 -3402 -3402 -3334 

Mar ... - 2655 -3462 -3412 -3765 -3748 -4112 -4082 -4807 

Abr ... -3668 -40 4 0 - 4090 -4254 -4296 -4621 -4815 -4827 

Ma í . .. -3883 -4545 -4595 -4705 -4701 -4845 -5024 -50 1 7 

J u n .. . 1177 2032 1982 2773 2893 4573 5299 6 108 

Jul ... 2918 3155 2699 3426 3205 4181 4204 4871 

Ago . .. 3632 4071 3823 4491 4336 5082 5105 4708 

SeL .. 3898 3789 3808 3870 4169 4323 4346 5160 

OuL . . 1939 3597 4364 4074 4374 3273 3296 1901 

Nov . .. 282 920 1104 831 464 -199 -829 -89 1 

Dez . . . -820 -1175 -1146 -1039 -981 -1661 -1646 -1991 -

TABELA 14 
SERIE SAZONALMEt-,iTE AJUSTADA PELO METODO ADITIVO 

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 

Jan . . . 3403 5159 4728 4775 5013 4285 5441 5030 

Fev .. . 3916 4971 4638 4627 4611 4378 560 4905 

Mar ... 4173 4915 4795 5143 4547 4969 511 5057 

Abr .. . 4393 4756 4852 5152 4658 4815 530 4031 

Hai ... 4095 5095 4965 4868 4731 4885 512 5017 

J un .. . 3656 3749 6082 4326 4883 3541 729 451 1 

Jul . . . 4522 3298 4235 4295 4980 3867 651 4970 

Ago . .. 4587 3030 5977 5033 4285 4154- 669 4278 

SeL .. 4611 3530 5350 5934 2924 5627 600 5196 

Oul. .. 4003 5357 5149 5385 3236 7108 294 5574 

Nov .. . 3186 5646 5248 4362 4806 5437 418 5604 

Dez .. . 4001 5199 4 1 23 5450 4784 5006 409 5398 

Analise aut.o-reqress.iva. O problema da obt.enção d a 

média móvel para 1982 est.aria resolvido se dispuséssemos dos dado s 

de 1983. Mas, uma v ez que não os t.emos, porque n ã o est.imarmos o 

a n o de 1 983 p or algum mét.odo de previsão est.at.íst.ica? Uma das 
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maneiras de se f'azer projeçeíes em séries de tempo é o de se 

raciocinar do seguinte modo: se todo ano existe uma componente que 

se repete apr-oximadamente da mesma maneira (sazonal) e se eu 

f'izer uma regressão entre os dados de um ano e os dados do ano 

imediatamente anterior esta regressão terá necessariamente um 

coef'iciente de correlação alto. Com esta equação de regressão e u 

posso então prever o ano seguinte . Se f'izermos isto poderemos 

obter o ano de 1983 com base nos dados de 1982 e de uma equação de 

regressão . Como é achada exatamente esta equação? Toma-se como 

variável dependente a dos dados da série e como variável 

explicativa · a dos dados da mesma série apenas com def'asagem de 12 

meses. Esta técnica é chamada de autoregressiva porque é f'eita da 

série histórica com ela própria. A equação de regressão é: 

Traduzindo: o valor da série no tempo t é !'unção do 

valor de doze meses antes mais uma componente aleatória. 

Urna vez obtidos os padr eíes de sazonal i da de par a os anos 

centrais da série, obtemos o padi'ão dos anos da extremidade C1975 

e 1982 no exemplo). Porque aplicar a equação na série de padreíes 

de sazonalidade e não na série original? 

Por que, na sér i É: original é de se esperar urna I' el ação 

muito menos f'orte entre Vt e Vt_ 12 do que na série de padreíes . O 

problema aqui é que se conf'ia demasiadamente no padrão do 

penúl "Li mo ano . 

Por este método ainda f'ica por def'inir que período usar 

para a regressão. A série toda? E' conf'iar demais em dados já 

distantes no passado. O último ano contra o anterior? Talvez hajam 

especif'icidades de curto prazo que inf'luam decisivamente e que não 

seriam benéf'icas na obtenção de padreíes de sazonalidade. O 

resultado da obtenção dos padreíes de sazonalidade por este método, 

utilizando-se uma regressão que leva em conta os três últimos anos 

para estimar 1982 e os três primeiros para estimar 1975 é dado na 

tabela 15. A séi' i e ajustada é dada na tabela 16. Como os outros 
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anos t-em os mesmos valores nos dois mét-odos. apresent-aremos apenas 

os anos de 1975 e 1982 . 

Tabela 15 Tabela 15 
Padre5es de Sazonal idade por Série ajustada pela 

autoregressão t-abela 15 

M'ES 1975 1982 MÊS 1975 1982 

Jan. -1751 -2771 Jan. 4181 5222 
Fev. --2488 -3571 Fev. 4565 5142 
Har. -3341 -4287 Mar . 4859 5257 
Abr. -3896 --5050 Abr. 4521 5154 
Mai. -4382 -5280 Mai. 4589 5280 
Jun. 1927 5613 Jun. 2908 5006 
Jul. 3015 4449 Jul. 4425 5392 
Ago. 3895 5397 Ago. 4324 3689 
Set. 3624 4598 Set-. 4885 5758 
Out-. 3439 3492 Out-. 2503 3982 
Nov. 868 - 861 Nov. 2600 5574 
Dez . -1144 -1775 Dez. 4325 5182 

Uma comparaçâo ent-re os dois métodos apresenta vantagem 

para o mét-odo de pesos Cpelo processo aut-oregressivo as disparida

des de certos meses é rlagrante Cpor ex: outubro de 1982). O que 

não inviabi li za a tentativa nesta direção desde que nós utilizemos 

métodos autoregressivos mais sorist-icados e de maior acurácia. 

De t-odo modo . a análise do grárico 2 nos most-ra que um 

p adrão móvel de três em t-rês é muito instável. No gráf ico 1 

+...i nhamos utl i zado um padrão r i xo par a os oi t-o anos, o que é o 

out-ro extremo. A instabi lidade do padrão de três anos se most-ra 

por exemplo Ctabela 13) no mês de julho dos anos de 1 975 , 1976 e 

1977. Um padrão n ã o pode ficar subindo e descendo. Tem que ser 

rel at-ivamente est-ável . A utilização de um padrão móvel de 

sazonalidade implica porlanto em cer t~as consideraçe5es: por um 

lado, se lançarmos mão de poucos anos para sua obt-enção. o padrão 

fica muito sensível às variaçe5es conjunt-urais ou irregulares. Por 

oulro lado. um número muito grande de a~os pode levar ao problema 

já apontado de que mudanças no padrão não são levados . em conta. 

Isto nos remet-e à necessidade de decidir o número ótimo de anos a 

ser ut-ilizado. Para suavizar o problema de sensibilidade do padrão 

de sazonalidade às mudanças conjunt-urais (component-e irr egular) 

sempre se dá algum tr a L~.ment-o estat.ístico aos dados que 
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representam casos extremos de 

reito e s te tratamento . 

irregularidade. Ve jamos como é 

O procedimento classico em estatística é o de considerar 

como exlr emo todo dado ac ima ou a baixo da média por um certo 

número de desvios padr~es. Por exemplo: podemos consi d e rar como 

de irregularidade extrema todo dado acima da média mais dois 

desvios padr~es ou abaixo d a média menos doi s desvios. Isto é, se 

x > M + 2a ou x < M - 2a enUão x ser a considerado ror a dos 

padr~es de normalidade. Por trás destas considerações está 

implícito que a componente i r regular esta sendo c o nsi d erada como 

tendo distr i buição normal. Assim, se cortar ia todo dado que 

exced esse dois desvios da média . Para e!eito da obtenção do padrão 

de sazon a lidade utilizando-se apenas três anos, o ano considerado 

de i r regularidade extrema ser i a substi tumdo por uma médj a do ano 

anter i or e do ano posterior. Assim, se rosse constatado que em 

setembro do ano de 1978 o dado es t a fora da normalidade e l e ser ia 

substi tumdo pela média dos dados de setembro de :1.977 e 1979 . Um 

procedi mento mais sof i sticado para tratamento é o que se segue : 

a) Considerar como ext.. remo todo d a do a cima ou abai~<:o de 2. 5 
desvios padr~es. 

Neste caso s u bstituir pela média d os anos posteriores e anteriores. 

b) Considerar como normal Lodo dado abaixo de 1 . 5 desvios . Neste 

caso o dado é mantido. 

c) Se o dado estiver na faixa de 1. 5 a 2 . 5 desvios padreíes 

d a r a e l e um peso proporcional ~ sua dislância do ponto 

corrrespondent..e a 2.5 desvios. Val e dizer, até 1.5 desvios o dado 

tem peso um, e n t re 1.5 e 2.5 tem peso entre um e zero e ac i ma de 

2.5 o dado t em p eso nulo . 

Façamos um exemplo do caso intermediári o Centre 1.5 e 

2. 5 desvios). Suponhamos que setembro de 1 978 é um · dado com 

i r regularidade ac ima do normal e que se encontra à distância de 

1.9 da média. Neste caso , 1.9 desvios corresponde a um peso de 0.6 

(2. 5 - 1. 9) 
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O ~ra~amen~o des~e dado para o caso de uma média móvel de 

~rês anos será considerar em seu lugar a média ponderada: 

se~embro 77 + 0.6 x se~embro 78 + se~embro 7~ 
2.6 

Uma ~abela dos pesos para es~e processo é: 

Desvio em relação à média Peso 

Menos de 1.50' 1.0 
1. 60' 0.9 
j_ . 7a 0.8 
1.80' 0.7 
1.90' 0 . 6 
2 . 00' 0.5 
2 .10' 0.4 
2.20' 0.3 
2.30' 0.2 
2 . 4a 0.1 
Mais de 2 .50' o 

Vale dizer, os pesos vão diminuindo se a componen~e 

irregular 1or mui~o al~a e o dado es~iver mui~o a1as~ado da média. 

A suposição de normalidade da componen~e irregular, se correta , 

indicaria que apenas muitos poucos dados (cerca de 14 em cada 100) 

es~ariam na 1aixa acima de 1. 5 desvios padrões e menos ainda 

(menos de 2 em cada 100) na 1aixa superior a 2.5 desvios padrões . 

Uma coisa ~alvez n~o ~onha Cicado cl~ra: em que pon~o do 

processo de análise se 1az es~a correção? Resposta: no pon~o 

imedia~amen~e pos~erior a termos achado as médias msveis e 

descontado es~as médias da série original ficando com uma "sobra " 

que é o conjunto da componente irregular com a componen~e sazonal. 

Nes~e momen~o. a correção de dados ex~remos aplicada à es~e 

conjunto, retira par~e da irregularidade. Is~o faz com que o 

mé~odo n ão f i que tão sensi vel às variações de i r regularidade, o 

que nos permite utilizar, para ob~enção do padrão de sazonalidade, 

poucos anos . 
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.. Vamos repet-ir· as di versas !~ases na obt-enção de um padrão 

móvel de sazonalidade. 

I) Média móvel de 12 meses para calcular a component-e secular 

cíclica . 

I I) Di vi são da série original pela média móvel C caso do mét-odo 

mu.l -Li pl i cat.í vo) ou subt-ração da médí a móvel na sér 1 e original 

., C mét-odo adi -Li vo). Obt-endo-se o conjunt-o compost-o pelas component-es 

sazonal e irregular. 

III) Para os anos da exLremidade (primeiro e último) obtenção da 

component-e sazonalidade-irregularidade dos seis primeiros meses e 

dos ólt.imos seis meses por repetição dos meses correspondent-es ao 

segundo e penult..imo a no. 

IV) O conjunt-o sazonalidade-lrregularidade sofre t..rat..ament..o para 

dados ext-remos . 

V) Um padr ~o móvel de sazonalidade é obt..ido fazendo-se média móvel 

de alguns anos Cnormalment..e , 3 anos ou 5 anos). 

VI) Os anos que não est-ão na ext.r emi da de podem ser obtidos por 

média móvel simples . Ou por médias ponderadas at-ribuindo-se menos 

peso acs anos mai s afast-ados . 

VII) Os anos da ext-remidade (primeiro e ólt..imos) podem ser obt-idos 

por meio de pesos ou de um processo aut-o-regressivo . 

Não incluímos aí o t-rabalho inicial de depuração da 

component-e devi da às vari ações de calendário. O i tem VI) t..em d e 

ser melhor explicado. At..é o moment-o ut..i 1 i zamos uni cament.e médias 

móveis de t-rês anos com pesos simples (1/3,1/3 e 1/3) para os anos 

do meio e 1/3, 2 /3 para os da ext.I-emidade. No ent.ant..o, a escolha 

de um número maior de anos para a média , digamos , 5 anos, pode nos 

levar ~ ut-ilizar pesos diferent-es, privilegiando os anos próximos 

ao meio da média móvel e dando pesos menores aos da ext-remidade . 



.. 

• 

• 



l . 

• 

• 

.. 

• 

Ist-o corresponde a fazer o que se convencionou chamar de "dupla 

média móvel ". 

Suponhamos que t-emos 8 elementos A, B, C, D, E, F, G e H 

para fazermos 

serão: 

uma média móvel de t-rês anos . As médias móveis 

A+B+C 
3 

B+C+D 
3 

C+D+E 
3 

D+E+F 
3 

dest-as médias móveis queremos fazer médias móveis. Teremos uma 
"dupla média móvel de 3 x 3" : 

A+B+C B+C+D C+D+E 
+ + 

3 3 3 
B __ +_C_+_D_+C+D+E+=D_+~E~+~F~' 

3 3 3 
-=C~+~D~+~E= D+E+F E+F+G +- + 

3 3 3 
3 3 3 

D+E+F E+F+G F+G+H + +----
3 3 3 

3 

Se examí nar mos uma dest-as médias móveis, a prime i r a por 

e x emplo, veremos que ela pode se t-ransformar em 

CA+B+C) + C~+C+D) + CC+D+E) = 
9 

A+2B+3C+2D+E 
9 

o que equivale . a fazer· mos uma média móvel pondera da de 5 anos 

(pesos : 1/9, 2/9, 3/9, 2/9 e 1/9. O ano do meio CC) t-em peso maior 

que os outros. Os afastados CA e E) t-em peso menor . 

Quais pesos serão utilizados numa média móvel de 5 anos 

para obt-enção dos anos da ext-remidade? Quando est-avamos ut-ilizando 

uma média móvel de t-rês anos os pesos eram 1/3 e 2/3. E era apenas 

um ano em cada e::.,.rtremidade a obt-er. No caso de uma média móvel de 

5 anos t-emos que estimar os dois primeiros e os dois últ-imos anos. 

Coloque mos um sinal de int-errogação na média móvel correspondent-e 

ao penúl-timo ano: 
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CE+F+G) + CF'+G+H) + CG+H+?) 
9 

O que colocar no lugar de nosso pon~o de in~errogaç~o? 

O na~ural seria, ou aumen~ar ainda mais o peso do 

penul~imo ano,já que a média móvel es~a cen~rada nele, ou aumen~ar 

o peso dos ~rês úl~imos anos colocando a média des~es ~rês úl~imos 

anos. Is~o equivale a por no lugar do pont-o de in~errogaç~o 

F+G+H 
média 

3 
Donde a média seria: 

CE+F+G)+CF+G+H)+CG+H+ 
g 

F+G+H 
3 ) = 0.111E + 0.259F + 0.307G + 0.259H 

a 

Os pes os são por~an~o C0.111, O. 259, O. 370 e O. 259). 

Resul~ados empiricos t-em demons~rado que es~a solução é a que dá 

melhores resul~ados Ca al~erna~iva sendo usar um mét-odo de 

a u~o·-r egr essão) . 

E o úl~ímo ano? Vejamos como seria a média móvel: 

CF+G+H) + CG+H+?) + CH+?+??) 
9 

A subs~i~uição de dois elemen~os n a par~e CH + ? + ??) 

~orna frágil demais es~e elemen~o. A solução heuri s~ica encon~rada 

por alguns au~or es que advogam a u~ilização de pesos foi a de 

F+G+H 
repe~ir o elemen~o 

3 
duas vezes na média móvel. O que nos leva 

a: 

F+0+H F+G+H 
CF+G+H)+CG+H+ 3 )+CG+H+ 3 ) 
~-=-~--;::_;::---:...:...-_-=-_ _.;._=-=---=-"----=--.._:;;_ = O. 1 85F + O. 4 07G + O . 407H 

Gl 

atribuindo-se en~ão os pesos 0.185, 0. 4 07 e 0.407 aos três últimos 

anos para determinação do padrão do úl~imo ano. 

Resumindo, o mé~odo mais comum de média ponderada usa os 

pesos C0.111, 0 .222, 0.333, 0.222 e 0.111) para a média móvel dos 

pan~os cen~rais, os pesos C0.111, O. 259, O. 370 e O. 259) para o 

penúl~imo Ce para o segundo) a no e os pesos C0.185, 0.407 e 0 . 407) 

para o úl~imo Ce o primeiro) ano. 



. ' 

., 
• 

.. . 
' 

• 

• 



l . 

• 

O método X-11 

O método X -:1.1 é a última variante de uma sucessão de 

métodos de ajuste sazonal cons-trui dos no Bur· eau of the Census 

americano, conhecidos pela letra X numa sequéncia que começou em 

1954 com o método X-1. O mé-Lodo X-11 foi introduzido em 1965 , 

sendo agora amplamen-te u-tilizado internacionalmen-te para ajus-tar 

séries de 1ndices . 

Este mé-todo é um refinamen-to do mé-todo de médias móveis, 

~ ... que ·t-em a van-Lagem de medi r mai. s pr eci samen-t.e as componen-tes da 

série e per mi t,i r maior f 1 exibi 1 idade do que outros métodos usados 

• 

,. .. .., 

• 

an-tes dele. Além disso, ele permi-te a a nálise de cada um dos 

estágios sucessivos do processo de ajuste sazonal. Por esta razão, 

ele foi adotado C ou ele próprio ou sua variante X -11 ARI MA) por 

quase todos os grupos engajados no trabalho de ajuste sazonal em 

grande escala, a despeito do fato de ser relativamente trabalhoso. 

Em linhas ge1·ais, o procedimento padrão do método X-11 

consite nos seguintes passos: 

1 - Obtenção de estimast..ivas pr e liminares da componente 

de tendência aplicando uma média movel centrada d e 12 meses (média 

movel 2 x 12). 

2 Obtenção da esti mat.i va pr eliminar da componente 

sazonal atraves de média móvel ponderada de 5 anos Ci sto é, dupla 

média móve l 3 x 3) em cada mês , de forma a obter os fatores e 

correção sazonal a serem aplicados ao mês. 

3 - Substituição dos valores da componente sazonalidade 

irregularidade com valores de irregularidade extrema. Os critérios 

de substituição são os seguintes: 

a - o btenção de desvios móveis de 5 anos C60 meses); 

b atri buição de pesos zero aos valores cuja 

irregularidade esteja acima de 2.5a; 

c - atribuição de pesos proporcionais Centre 1 e 0) aos 

valores em que a componente irregular esteja entre 1.5a e 2.5a ; 

d - atribuição de peso 1 aos valores com irregularidade 

abaixo de 1.5a; 

23 
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e subs'Li'Luição dos valores de peso inferior a 1, 

levando em consideração o peso e os valores de mes mo mês próximos 

l. do dado a ser subs'Li lui do. 

• 

• 

• 

• 

' . .. 
·w 

4 - Ap6s a subs'Li'Luiç~o dos valores com irr egularidade 

ex'Lrema, recalcular os pass os 1 e 2. 

5 - Ajus'Lamen'Lo da variaç~o corres pondent-e aos dias de 

'trabalho C'Lrading- days) por regressão en'Lre a série ob'Lida no i'Lem 

4 e as variáveis X:t• .. em que x:l = número de 

domingos, ... , X 7 = número de de sábados no mês . 

recalcular o passo 2. 

Em seguida 

6 - Ajus tar a série pelo número de di as do mês Ca menos 

que um comando opcional a-tribuindo diferent-es pesos para os meses 

sejam dados à priori pelo operador. 

7 Recalcular os passos de 1 a 4 para ob-tenção de das 

sér~es sazonalment-e ajust-adas :finais . 

8 - Aplicação de uma média móvel c en'Lrada de 13 meses à 

sér i e sazon alment- e ajus tada para a ob-tenção da component- e de 

'tendê ncia. 

9 Tes'Lar a exi s 'L ê nci a de sazon a l idade es-tável e a 

exi s 'L ê nci a da componente "tr a di ng-days ". 

10 Calcular es'L i ma 'Livas d e pr evi s ã o dos :f a-tores 

sazonais p ar a o ~no seguint-e aos dados. 

11 Traçar gr áf icos , d ar- um sumário das medidas 

obtidas, e'Lc . 
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