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ANALISE DE SERIES DE TEMPO

Em ciénciza e tecnologia, vidrios problemas ocorrem em que
podemos idealizar modelos de andlise onde uma varidvel X &
descrita por suas observagBes ao longo do tempo. Varios métodos
matemiticos vem sendo desenvolvidos para o estudo das séries de
tempo. As flutuagBes existentes nestas séries podem ser devidas 2
varios fatores e os esfor¢os no sentido de compreengZo das séries
caminham na dire¢fo da decomposig¢fio da série em algumas componen—
tes para maior entendimento da importancia de cada uma delas na

zérie original.

1. VARIACOES DE CALENDARIO: Lidando com séries de tempo
= importante lembrarmo-nos que os dados fornecidos em base mensal
raraménte s¥o compardveis de m&s a més. Vejam—-se como exemplo, os
dados da tabela 1 que registra a quantidade produzida mensalmente

de alcatr3o de hulha no Brasil no ano de 1882.

TABELA 1

PRODUCAO DE ALCATRAOC DE HULHA
BRASIL - 1982

i PRODUCAC

e hESES Ctond
Janelren L. . eee s 154086
Fevereiro. ..... iz4z2
a0 s oD s s o 14043
ABEAT A T L f e 14074
MAad 60 L e e = B 14342
3 %55 ) o1 o FE R B 16435
I 0 e 5 sy 15400
BOOSTD. o et 15630
Setembro. . ..... 13764
LB @, o e s s 145393
Novembro. . ... .. 14203
Dezembro. ... ... 13708

Deve-se observar que a quantidade produzida em fevereiro
estid bem abaixo dos valores de janeiro e de margo; fevereiro por

isso corresponde a cerca de 80% da extensio do m&s de janeiro.







Para tornar os dados da tabela compardveis seria Gtil apresentar
uma outra tabela com a produgfio por dia, dividindo a preduc3o de

9ada mé&s pelo nimero de dias do mes. O resultado estd apresentado

na tabela 2.

TABELA 2

PRODUCAC DE ALCATRAO DE HULHA DO
BRASIL SEGUNDOC OS MESES - 1882

PRODUGCAO

MSED POR DIA
JAMSMrT, . o v e 437
Fevereiro...... 443
MEY COL 0 s e 453
By ] Rt T ol o o 430
o B e IR L 462
JFURRO . ol sl e s 549
T e b e s 529
70 Lo Lol A S 506
Setembro. ...... 459
COLUBre. « . o4 471
NMovembro. ...... 473
Bezembro. ... ... 442

Em problemas econdmicos a situagfo € muitas vezes mais
complicada do que a que acabamos de expor. Torna-se neceﬁsériov
ajustar n3o somente as diferengcas em nUmeros de dias de cada mes,
mas também no nimero de dias de trabalho nos diversos meses e no
mesmo mAs em diversos anos. Num ano Jjaneiro pode ter cinco
domingos e no ano seguinte quatro. O carnaval pode cair em
fevereiro ou margo, etc. O modo correto de se fazerem comparagses
mensals seria o de se verificar o ndmero de dias trabalhados em
cada um dos meses e ponderar a produg3o de maneira a tornar os

numeros comparivels.

O ndmero de dias de trabalho na produgfio varia, no
entanto, de produto para produto. Algumas fabricas fecham no fim
de semana, outras, trabalham 24 horas por dia durante tode o ano,
como ¢é o caso das texteis modernas, onde o simples piscar do
fornecimento de energia elétrica cortando o fio dos teares pode

trazer um grande rejulzo. Assim, oz métodos uwutilizados para

corregzo de um grande nUimero de produtos fazem a corre¢fio de dias







de trabalho por meio de regressio maltipla:

Y-= asXy + azXye + agXg + a Xy + asfs + agles + azi,
onde Y & a varidvel a ser ajustada, Xy € o nimero de domingos de
cada mes, Xz o nimero de segundas—feiras e assim por diante até
X», ndmero de sabados de cada mes. Sg houver relagfo entre o
ntimero de dias trabalhados e a produgfo do produto, a série serad

recorrigida e seus numeros tornados comparidvelis.

2. CCMPONENTE SAZONAL: Variag@es de diversos tipos podem
ocorrer em dadds histdéricos e suas diver=zidades podem ser melhor
descritas por meio de ilustrag@e=s. Vejamos por exemplo, oz dados
de produgl3o de agicar cristal. A tabesla 3 nos fornece a série de
produgzo mensal brasileira de 1878 a 1982. O grafico 1 & a
representagfo dos dados desta tabela. A série se caracteriza por
se repetir em sua forma a intervalos regulares. A repeticio € a
esséncia do movimento ciclico. Quando um ciclo tem a duragfo de 12
meses € chamado de ciclo de estagio ou sazonal. O movimento
zazonal & portanto'um determinado tipo de movimento ciclico - o
gue tem um perfodo de 12 meses.

Tabela 3
PRODUCZEXO FISICA DE ACUCAR CRISTAL
BRASIL - 1975 A 1982

1878 1976 1877 18978 1879 1880 1981 igs=2
SIS 2430 3313 =838 2448 2427 igas| 2798 2451
Feav. ., A Z305 =032 1976 1520 Q76 2204 1571
Mar. .. i518 1453 1384 1378 789 857 1034 a70
Abr. . L TES e Te2 898 362 194 494 104
Mai... 207 880 370 163 30 40 a6 O
SEEVRIE, 4835 B781 2064 7099 Vaigris 8lid4 112318 110619
Bhun bR 7440 6453 80934 Vifg=+! 8185 8048 107185 o841
AGO. . 8219 7104 2800 824 8621 Q236 (111799 8086
Set. .. 8809 7319 a158 a4 7083 8980 (10345 (10386
1 1 5942 8954 o513 24589 7610 (10381 5241 7478
Nove . . 3468 BSG5 5382 &1 39 5270 5238 3356 4713
Dez. .. 3181 4028 2977 4411 3803 3348 2447 3407

A caracteristica maizs notdvel desta série & o fato de se






verificarem variagdes periddicas francamente regul ares. O
movimento sazonal domina o grafico. Os movimentozs n3o s3o
uniformes de ano para ano, de forma exata. Maz as difeorengas sfio

nmenos impressionantes que as semelhangas.

Se a série n3o tivesse outros movimentos diferentes
do sazonal, seria possi{ivel descrever este movimento apenaz obtendo
a mé&dia para cada mes. O rezultado para o nosso exemplo de agtGcar
cristal esta dado na tabela 4.

Tabela 4
PRODUCAOC MEDIA DE AQUCAR CRISTAL
BRASIL, — 1978 A& 1982

QUANTI DADE
[ o il
pEEES MEDI A

P H T B e e PSERT =551

Fevereiro...... 1840

MAT oL L o 1174

V-t et U3 U IR R S B3a

1 0 e RO 182

T e e 28075

SRSl N 8417

ATesto. . o 5 s 5 4 o161

Setembro. ...... 3063

U bre 8 uE 8196

Novembhro. o - <. 50138

PDezenbro. . . ... . 3480

Na tabela, ficam bem marcadas as é&épocas de quaﬁtidades

produzidag altas e Dbaixas. Se nds desejassemos, poder { amos
converter estas médias em Iindices percentuais, iste &, emn

indicadores da wvariagido sazonal. De que modo? Calculando a média
das 12 médias e convertendo cada uma das 12 médias em percentuais
da média total. Ora, a média total ¢é 4808 e a transformag¢zo,
digamos, do m&s de margo seria feita do seguinte modo:

L gA7a

Imargo = 4sos % 100 = 24.4%

o gue significa gue o wvalor de margo ficou 78,8% (100 - 24,4D
abaixo da média anual. Este métocdo de calculo nZo daria bons

resultados se estivessem inclufdos nos dadozs uma tend@&ncia de
longo prazo ou um ciclo diferente do de 12 meses. Por isso, os
estastisticos utilizam um procedimento diferente e um pouco mais

complexo qgque consiste em fazer primeiro uma média mével de 12







meses e eliminar esta média mdvel. Desde que a média mbdvel seja de:
12 meses ela nZo conterd nada do movimento sazonal. As variagBes
mensais terf¥o sido eliminadas, uma wvez gque em cada elemento da
média mdével estarfo somados os 12 meses. A tendé&ncia secular 2 os
outros ciclos diferentes do sazonal continuar3o atuando sobre a
média mével. Mas, junto com a componente sazonal, também a
componente aleatdria szera =liminada. Os elementos da média mével

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

TABELA ©
INDICES DE VARIACAO SAZONAL DA

PRODUCZO DE AGQUCAR CRISTAL

MESES INDICE DO
MOVI MENTO SAZONAL
JAMSL O, s s e 56 T |
Fevereiro. ... .. 28.3
MATED. it s 555005 244
7t e L AT SR G R S G b AL
| o SO G o RS 3.8
JEINNEL ok o ol 168.1
RS e e R G 15975
BOOELO. . s e v e 190.6
St OIIST O, 4 . s i88.7
ML O, o o o oo s 170. 8
Novembro. ...... 164, 3
Dezembro. ... ... 71.8
TABELA 6

MEDI AS MOVEIS

1978 1976 1977 1973 1979 1980 ig8i 1932
Jarn. s . - 4204 47359 5007 49353 4366 85529 5015
Fev. .. — 4116 4975 494895 4817 4386 8787 4862
Mar. .. - 4020 5164 4962 4766 4530 s8s1 4745
Abr. .. -~ 4096 S5264 4987 4575 4765 8reb 4737
Mad ... - 4351 B279 4934 4503 4879 5474 43095
Jdan. . . — 4518 B225 4844 44833 4859 5358 5001
i Bl 4083 4530 51665 5002 4428 4886 5306 -
Ago, . . 4132 4498 5147 4983 4374 4983 5268 | -
Set... - 4141 4480 5148 4939 4354 5041 5236 -
OQut... 4138 4479 85180 4893 4350 5061 S247 —
Noewv - 4152 4473 5147 4365 4343 5076 5197 —
Dez. .. 4208 A861 5088 4888 4358 85288 Blen =
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Resumindo: tabulados os dadozs a estudar, cal;ula—go a
seguir a média mével de 12 meses. Isto fara com que primeira média
obtida figue no centro do perfiodo, entre junho e julho. Poderiamos
simplesmente situar esta médi a no mnes de Julihoe. Ou,
alternativamente, podemos ajustar a média de modo que fique
centrada exatamente em julho. De gque modo? Fazendo a média com a
metade de janeiro do primeiro ano e a metade de janeiro do segundo
ano. A média mdével da série seria calculada para cada m&sz como uma
média de 12 meses com o primeiro e o Gltimo m&s contadoz pela
metade. Em geral este ajuste nfo traz uma diferenga significante,
a n3do ser que haja uma forte revergi3o de um m8s para outro, o que
¢ exatamente o caso da nossa série de agucar, onde existe uma
revergdo abrupta de maio para junho. Fizemos o© nosso cilcule por

este processo mais preciso.

Na média mével estZo a componente de tend@ncia de longo

prazo (tend&ncia seculard e ciclos diferentes do sazonal e o que

desejamos saber € o© que sobra, se estivermos interessados na
componente sazonal. Existem dois procedimentos diferentes para
obtengic desta "sobra®". Uma € a de se fazer a diferenga entre a

série original e a média mével. (o soma das componentes & igual a
série originald. Trata-se do método aditive. Cutro procedimento &
o0 de se dividir a série original pela média mdével (o produto das
componentes & igual 2a série originald. E°® o chamado método
multiplicativo. A experi&ncia vem demonstrando que para séries
eeconSmicas o método nmultiplicativo se ajusta melhor, exceto nos
casos de séries agricolas ou ligadas A agricultura Ccaso do
agucar) onde a componente irregular ou aleatéria € muito alta. O
resultado do cdlculo pelos dois métodos estio nas tabelas 7 e 8
sendo que nesta dYltima os resultados se apresentam em termos

percentuals.

Note-se que wuma vez eliminada a componente secular
ciclica contida na média mével, nos resta ainda uma série onde se

somam C(método aditivod ou se multiplicam Cmultiplicatived as






componentes sazonal e irregular ou aleatdria. Com efeito, a média
mével ac somar os 12 meses, elimina o efeito sazonal, mas, ao
mesmo tempo, aplaina as irregularidades da série. Precisamos entZo
separar nos dados das tabelas 7 e 8 a componente sazonal da
componente irregular. O processo que seguimos até aqui € o de
considerarmos a média do m&s nos oito anos como o padrio de
sazonalidade do mes. Calculemos estes padrdes de sazonalidade. O

resultado se encontra nas tabelas 8 = 10.

TABELA 7
CSERIE ORIGINAL - MEDIAS MOVEIS)

18758 1976 1977 1978 1873 1880 ios1 1982
Jan. . . - =885 1-1021 |-2888 |-2608 |-2670 |-2741 |-=2564
Fev. .. - = T ~2943 —~2O6g | ~8307 |-3410 |-88B53 |-3291
Magk. L — =RBE7 « '=3780 | =8854 | -8087 [ =3B78 =4B4Y |-3775
AL L - —2880 | {-4502 | -4088° | ~4213 ~48571 |-5231 |-4683
Madi., .. — -3801 |~-4809 {-4771 |-4473 |-48B33 |-8378 |-4908
. o - 12668 2838 it Gwta] 3293 SEES BAS7 5618
JALEL S35 1823 3768 2719 3757 3163 54090 —
2D .. 4087 eBos 4633 4541 4247 4253 6534 -
Setb. . . 4368 £839 4013 4885 27339 43809 o 0 —
Ot . . 1804 4475 4363 4566 3260 5320 1024 -
Nov. .. -684 2093 1205 274 Q27 162 | =d8a1 -
Dez., . . 1075 ~883 |=8121 —47 7 —Ban (1808 2075 —







TABELA 8
CSERIE ORIGINAL ~MEDIAS MOVEIS) %100

1975 1976 177 14978 10970 19080 19091 i0e2
slapges ool - 79 60 49 49 39 51 49
Fev. .. — 57 41 40 21 28 38 32
Mar. .. - 36 27 =8 g 18 18 =20
ATt —_ 458 14 18 8 4 Q 2
Mai. .. _— 13 b7 =2 1 i b = O
TR .. — 128 154 144 175 1867 230 218
MR o T 182 142 173 154 188 1695 =202 —
Aga, ., 199 188 130 121 1387 188 224 -
SEet... =05 163 178 193 163 197 188 —
(6,5 & SRS 144 200 185 193 175 208 120 —
Mo .. 84 147 123 1086 1&1 103 55 —
Dez.. . 76 88 58 a0 7 B4 48 —_
TABELA Q TABELA 10
COMPONENTE SAZONAL PELO METODO COMPONENTE SAZONALL PELO METODO
ADITIVO. DADA EM VALOR ABSOLUTO MIBLTIPLICATIVO. EM PERCENTUALS
MESES . QUANTI DADE MESES PERCENTUAL

et ey et R T L -Pa64 Janeiipon o0 Y 53

Fevereiro...... ==04 5 Feverelro, .. «.- B

Mot cor. L8 i —8r4E Marco., . % ko e

AT T o e ) —-4383 Ve W e PO T 10

Mabin A gl f o 7 o T 16 18 O G NS 4

DER oo P I R 3625 SIRIETT Lo SRR SO Ul N BT

IEBRE. s e s 3442 Talihoesd. oo 172

V- T [aio O o T AR SRR 4417 Nopsbo. o bl o2

Setembro., .. .50 - 4123 Setenbiro, « ... 186

Ot ubro. . -« s 83545 55 LN e R L B GRS 174

Novembro. .. .. .. 6L Novembro. ...... 107

Pezembro... . - .. . —f 3 Dezembro. . . ... . i

Salta aos olhos na comparagio das duas tabelas que para
os meses onde a componente sazonal € negativa no método aditivo, o
percentual & inferdor a 100 mo método multiplicativo, Este
resultado era de se esperar uma vez gue ambos foram criados para
medirem a mesma coisa. Vejamos para cada método como se faz para a
obtengdo da série sem a componente sazonal a que chamaremos de

“série sazonalmente ajustada“.






Pelo método aditivo basta subtrair de cada wvalor da
série original a componente sazonal do m&s correspondente, dada na

tabela 9.

Felo método multiplicativo, dividiremos o wvalor de cada
m&s na série original pelos percentuais correspondentes ao nmes,

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

Deste modo, obteremos as séries sazonalmente ajustadas
por cada um dos métodos. O resultado € apresentado nas tabelas 11
e 12.

Analisando o resul tado do mé&todo mulitiplicative
verificaremos que em alguns pontos o resultado do ajuste nZo € de
muito boa qualidade. Por exemplo a quantidade correspondente ao

mes de maio de 138786 € de 14687, superior a qualguer elemento da
série original. Isto ocorre porgue na série original o m&s de maio
tem dados que vio dezsde B350 (maio de 1878) até zero C(maio de
19820, gque fomos obrigados a substituir por um para podermos
aplicar o procedimento multiplicative. Engquanto para o método adi-
tivo a diferenga em termos absoclutos entre S50 e 1 ¢ de 549,
relativamente pequena dados os outros valorez da série, o método
multiplicativo "v&" o valor de maio de 19786 como 5380 wvezes maior
do que o de maioc de 82. Dalf o método aditivo apresentar melhores

resultados quando a irregularidade da série € muito alta.

Fagamos agora algumas consideragSes - socbre o método
aditivo, para explicar melhor o©o seu funcionamento: tomemos na
série original um elemento qualquer, por exemple, o correspondente
a setembro de 1980. Temos 8980. Pela tabela B a componente
secular-ciclica deste més e ano € igual a S5041. Donde, restam para
as componentes sazonal e irregular 8850 - 5041 = 4908. (dado na
tabela 73. Como a componente sazonal correspondente € Ctabela 10D
igual a 4122 restam para a componente irregular 4808 - 4122 =

786. Refazendo as contas:






5041 Ccomponente de tend&ncia de longo prazod
4122 Ccomponente sazonald

787 Ccomponente irregular)d

9850 Cvalor da série originald

TABELA 11

SERIE SAZONALMENTE AJUSTADA PELO METODO ADITIVO

1978 1876 1977 1978 1979 1980 181 1982
STy, . 4694 LB 5102 4712 4691 3960 5062 4715
Fev.. . BlEs 5410 SOFT 5021 4565 4012 5249 4616
Mary .. 5260 5198 B1286 51 20 4841 4599 4776 4712
Al 5108 50989 5148 Sesl 4745 4877 4877 4487
Mad . . . 4932 Bers 5095 4888 4755 4765 4821 A7E6
63 7 S 1208 el 53 4438 3473 4180 4488 8699 5993
ALTA 3998 B L i § 5492 4279 AT743 46506 Ter3 65389
Ago. . . 3802 2684 B385 85107 4204 48183 T3BE 45639
R 4386 3196 5085 Brol 2970 BB27 g2cs B33
(G4 i 2398 5410 5969 5915 4066 68365 2697 3931
Nowv. .. 2185 6253 85033 4830 4357 4925 3043 4400
Dez. .. 4509 5356 4305 85739 85131 4673 3775 4738
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TABELA 12
SERIE SAZONALMENTE AJUSTADA PELO METODO MULTIPLICATIVO

1978 1876 1977 1873 1879 18z80 1921 1982
Jarys . 4538 5198 5300 4571 4532 S187 5225 4877
Fev. .. 58549 6319 5429 8279 4051 2607 5883 41Q7
Mars .. 6463 6186 5892 5867 3401 3648 4402 4129
AbE 8977 62830 7333 8642 2483 1867 4754 1 CO0
Mai... 85527 114687 8880 4352 801 1068 2563 =6
Juane . 2800 3348 4671 4112 4804 4700 7133 68151
LB RIS - 4327 3res 5194 4491 4781 4681 5233 8724
AgS. . . 4278 3696 8101 4987 4487 4807 6141 4877
Set. . - 4563 3930 49183 B27S 3808 5343 BS56 55681
G Sh e LR 3406 51 3= 5453 5422 4362 4351 SE7C 4285
Nowv. ... 3239 6132 5932 4850 49022 4892 3142 4401
Dez. . . 4385 SE1S 4076 6039 S207 4880 3380 48665

O grafico da série original Jjunto com o© da série
sazonalmente ajustada pelo método aditivo se encontra a seguir e

pode nos dar uma vis3o global do comportamento das duas séries.

A utilizagZo do mesmo padrZo de sazonalidade durante
oito anos seguidos nem sempre ¢ conveniente. Vejamos o caso da
nossa série exemplo. O pico da produgfio de aglGcar cristal se dava,
até o ano de 1980 no m&s de agosto. Nos dltimos anos da série o
ponto mais alto correspondente ao m&s de junho. O que acontece
quando se usa um padr3o de sazonalidade fixo? A mudanga de padrZo

de sazonalidade € tratada como se fosse a componente irregular.

Outro problema que pode existir com © uso do mesmo
padrio de sazonalidade € o que ccorre quando hd uma tend&ncia de
crescimento ou de queda ao longo do tempo. Neste caso a componente
sazonal ¢, muitas vezes, proporcional ao valor da série original.
Isto &, nos anos de baixa, a componente sazonal € menor; nos anos
de alta, a componente & maior. Deste ponto de vista; o mé&todo
multiplicativo € superior ao aditive uma vez que pelo método
multiplicativo a componente sazonal = calcul ada como uma

percentagem da série original. O uso de um padr3c fixo de






sazonalidade no método aditivo pode levar a distor¢@es como o do
més de junho de 1875 na nossa série sazonalmente ajustada. Observe
o grifico: neste mé&s aparece uma queda brusca. Porque? Porque o
padrfo de sazonalidade € em parte determinado pelo fato de que os
grandes picos nos anos finais da série s3o0 em Jjunho. Como foi
retirada a mesma quantidade para todos os meses de Jjunho, a série
sazonalmente ajustada vem com os meses de junho dos primeiros anos

com esta distorg3o.

O que fazer? Usar um padr2oc mével de sazonalidade. Vale
dizer, apds termos feito a média mével de 12 meses e retirado da
série a componente secular-ciclica, ficando com um composto das -
componentes sazonal e irregular, ao invés de fazermos uma média
geral dos oito anos, fazermos uma média mdével, digamos, de trés
anos. Repetindo: vamos fazer, para cada mes, com os dados da
tabela 7 uma média mével de trés em trés anos. Assim, ao invés de
termos © padrZo fixo de sazonalidade dado na tabela 9 teremos uma
tabela de padr@es de sazonalidade variando com o©o tempo. Por

exemplo: para janeiro de 1977 vou usar C(veja a tabela 8)

=888 = 1921 = 2559

3 = —17BB

como padr3o. Os padrdes de sazonalidade sZo obtidos fazendo a
média do ano igual a 100. (multiplicativoed ou zero Caditivod. Este
serd o valor a ser diminuido da série original para obtengfo da

série ajustada no m&s de janeiro de 1977.

Todos o©s padr@es de sazonalidade podem ser obtidos por
este processo, do ano de 13977 até 1980. Resta-nos © problema do
que fazer para obteng®o dos padr@es de sazonalidade para os anos
de 1975, 1976, 1881 e 1882. Vamos por partes. Tratemos
inicialmente o caso do segundo (197682 e do pendltimo (1881) ano. O
que ocorre para estes anos € que como nZo temos a média mdvel dos
6 primeiros meses de 1975 e dos tGltimos 6 meses de 1982 nIo posso
obter © padr3o de sazonalidade destes meses nos anozs de 1976 e
1881 porque n3io tenho como obter a média dos trés anos (fica
faltando o 1° elemento da média m&vel para 1876 e o Wdltimo para

1881>. O procedimento comumente adotado € o de se repetir os







padr@es de sazonalidade de 1977 para os meses de 1976 e que n3o
existem em 19768 e do mesmo modo, repetir os padrBes de 1980 nos
Gltimos meses de 1081. Com isso, teremos oz padrdes deo
sazonalidade de 1976 e 1981, bastando fazer a média dos padrdes

destes anos iguais a 100 Cmultiplicativo) ou zero Caditivo)d.

Resta o© problema da obteng3doc de padr@es para 1975 e
1882. O problema ¢ tanto mais grave pelo fato de normalmente
estarmos interessados em separar a componente sazonal justamente
no Ultimo ano para podermos fazer andlises de conjuntura. As

solugfes apontadas s3o:

Uso de pesos diferentes: Numa média mével de trés

anos, cada elemento € contado com peso 13. Aszim, para o anc de
1981 o padr3o de sazonalidade € obtido somando-se os wvalores dos
anos de 1980, 1981 e 1982 (e dividindo por 3). No caso de 1982,
onde n3o temos o© ano de 1983, poderfiamos fazer a média mbvel,
colocando-se o préprio ano de 1882 no lugar de 1983. Isto equivale
a obter a média somando-se o ano de 1981 com duas vezes o ano de
1882, o que equivale a tomar o ano de 1881 com peso 13 e o ano de
1982 com peso 2/3. No caso de uma média mével de perfodo mais
longo, daremos pesos mais fortes para pontos préximos aoc ano que
estamos tentando determinar e mais fracos para os anos mais
afastados. O padrdes de sazonalidade incluindo 1875 = obtidos com
peso 1.3 e 2/3 como explicado acima, s3o dados na tabela 13. A
série sazonalmente ajustada por estes padrSes € dada na tabela 14.
O grdfico 2 nos fornece a série original, com a série ajustada

sazonalmente.
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PADRSES MOVEIS

TABELA 13
DE SAZONALIDADE -

METODO ADITIVO

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1881 1882
Jan. . . ~Q73 1-1840 =18001 =2327| 25881 —-2589| -2643|-2579
Fev. .. -1839 |-2606 26581 3031 | —85268] ~3402] —3402|-83334
Mar... —2BSB N =462 =3412 =S¥68 1 ~—3748| ~41121 —408E|—48B07
AP ~3868 | -4040 —-4080| —4254]| -42068| —-4621| -4815|-4827
Maisioe =3883 | —4545 45981 4708} —4701 4845 =8024 [{=-85017
Jame U5 L 2032 1882 er s 2893 48573 52897 6108
Fale 2 2918 2155 2699 3426 3208 4181 42041 4871
Ago. . . 3632 4071 3823 4491 4335 5082 5105 4708
Bet .. 3898 3789 3808 3870 4169 4323 4346 | 51860
Ot 1933 3597 4364 AOQ74 4374 I2T31. =286} 18901
Nov. . 282 920 1104 831 454 -1389 -B829]| —891
Dez . =BECRI=IT R =ride) —1a59 -g8]1 | —-1661 | -1646[-1991

TABELA 14
SERIE SAZONALMENTE AJUSTADA PELO METODO ADITIVO

1975 1976 1977 1978 19739 13980 1981 1982
Jamn .. 3403 5159 4728 A7TS 5013 4285 5441 5030
Fenvy . . 3816 4871 4638 4627 4611 4378 560 4905
| 4173| 4915 4735 5143 AS47 4963 B1d BHOBT
AT L 43931 4756 4852 51652 4658 4815 530 4031
Mai. .. 4085 | 5085 49858 4868 4731 4883 Sie BO17
JEy . 3BBB| 3749 B0o82 4326 4883 3541 729 4511
Juales 4522 3298 4235 4285 4980 3867 851 4970
Ago T 4887 | 3030 8Sa77 5033 4285 4154 B6G3 4278
Set e " 48611 1 3530 5880 5934 2924 BBRT 800 5196
Out.. . . OO W5 BN 7 5149 5385 3236 7108 284 5574
Nov. . . 2186 B6B4B 5248 4362 4806 5437 418 5604
Dez. .. 4001 5188 4123 5450 4784 5006 409 5398

Analise auto-regressiva. O problema da ob£en¢50 da

média mével para 1982 estaria resolvido se dispuséssemos dos dados

de 1883. Mas, uma vez

ano de 1883 por

gue nao os temos,;

porgue nao

estimarmos o

algum método de previsZo estatistica? Uma das
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maneiras de se fazer projegBes em séries de tempo € o de. se
raciocinar do seguinte modo: se todo ano existe uma componente que
se repete aproximadamente da mesma maneira Csazonald) e se eu
fizer uma regressio entre os dados de um ano e os dados do ano
imediatamente anterior esta regress3o terid necessariamente um
coeficiente de correlagio alto. Com esta equagio de regressio eu
posso ent3o prever o© ano seguinte. Se fizermos isto poderemos
cbter o ano de 1883 com base nos dados de 1882 e de uma equag3io de
regressio. Como &€ achada exatamente esta equagdo? Toma-se como
varidvel dependente a dozs dados da série e como varidvel
explicativa a dos dados da mesma série apenas com defasagem de 12
meses. Esta técnica € chamada de autoregressiva porque € feita da .

série histdérica com ela prépria. A equagio de regressio €:

Traduzindo: o valor da série no tempo t € fung3io do

valor de doze meses antes mais uma componente aleatdria.

Una vez obtidos os padr@es de sazonalidade para os anos
centrais da série, obtemos o padrio dos anos da extremidade (19785
e 1882 no exemplod. Porque aplicar a equagZo na série de padrdes
de sazonalidade e nZo na série original?

Porgue, na série original ¢ de se esperar uma relagdo
muito menos forte entre Vy e Vi.42 do que na série de padrdes. O
problema aqui ¢ que se confia demasiadamente no padr3o do

pendltimo ano.

Por este método ainda fica por definir que perfodo usar
para a regress33o. A série toda? E’ confiar demais em dados ja
distantes no passado. O dltimo ano contra o anterior? Talvez hajam
especificidades de curto prazo que influam decisivamente e gque n3o
seriam benéficas na obteng3o de padrBes de sazonalidade. O
resul tado da obtengio dos padrdes de sazonalidade por este método,
utilizando-se uma regress3o que leva em conta os trés dltimos anos
para estimar 1882 e os tr&s primeiros para estimar 1975 é dado na

tabela 15. A série ajustada € dada na tabela 168. Como os outros







anos tem os mesmos valores nos dolis métodos, apresentaremos apenas

os anos de 1975 e 1382.

Tabela 15 Tabela 186
Padr@es de Sazonalidade por Série ajustada pela

autoregressZo tabela 18
MES 1875 19082 MES 1875 1882
Jan. - =1 Fad = A Jan: : - 4181 Szes
Fev. .. -2488 —=2874 Fev. .. 45695 Si4d2
Mar. . . -3341 —4287 Mar .. . 4889 Be57
Abr. . ~-3896 ~5060 Abti.. . 48621 5164
Mal. .. -4382 -5280 Mai . . 4589 5280
5 ¢ PRREE 1927 5613 S s et 2803 5006
Fual 3018 4449 1T SR 4425 5302
Agait 3895 5397 Ago. .. 4324 2683
Set. .. 3624 4598 Set. .. 4885 5758
Out.. . . 3433 3492 Dt 2803 3082
New. . . 368 - 8681 Nov. .. 2600 5574
Dez. .. =1 ddd =1 TB Dez. .. 4325 5182

Uma comparagzio entre os dois métodos apreszenta vantagem
para o método de pesos (pelo processo autoregressivo as disparida-
des de certos meses € flagrante (por ex: outubro de 1982>. O que
n¥o inviabiliza a tentativa nesta direg¢gfo desde que nds utilizemos

métodos autoregressivos mais sofisticados e de maior acuridcia.

De todo modo, a andlise do griafico 2 nos mostra que um
padr3o mével de trés em trés € muito instivel. No grafico 1
tinhamos wuwtlizado um padr3o fixo para os ocito anos, o que & o
outro extremo. A instabilidade do padr3oc de tré&s anos se mostra
por exemplo Ctabela 133 no m&s de julho dos anos de 1878, 1976 e
1977. Um padr3ao n3o pode ficar subindo e descendo. Tem que ser
relativamente estavel. A utilizagZo de um padr3o mdvel de
sazonalidade implica portanto em certas considerag@es: por um
lado, se langarmos mZo de poucos anos para sua obtengXo, o padri3o
fica muito sensivel as variag®es conjunturais ou irregulares. Por
outro lado, um numero muito grande de anos pode levar ao problema
Ja apontado de que mudangas no padrio nZo sFo levados . em conta.
Isto nos remete 2 necessidade de decidir o ndmero étimo de anos a
ser utilizado. Para suavizar o problema de sensibilidade do padrZo
de sazonalidade As mudangas conjunturais C(componente irregular)

sempre se di algum tratamento estatistico aos dados que
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representam casos extremos de irregularidade. Vejamos como &

feito este tratamento.

O procedimento classico em estatistica € o de considerar
como extremo todo dado acima ou abaixo da média por um certo
nimero de desvios padr8es. Por exemplo: podemos considerar como

de irregularidade extrema todo dado acima da média maiz dois

desvios padr@es ou abaixo da média menos dois desvios. Isto &€, se
S Mt Eet e e T M = B entio x sera considerado fora dos
padrdies de normalidade. Por +trids destas consideragfes esta

implicito qﬁe a componente irregular esta sendo considerada como
tendo distribui¢¥o normal. Assim, se cortaria todo dado que
excedesse dois desvios da média. Para efeito da obten¢iio do padr3o
de sazonalidade utilizando-se apenas trés anos, o ano considerado
de irregularidade extrema seria substitumdo por uma média do ano
anterior e do ano posterior. Assim, se fosse constatado que em
setembro do ano de 1978 o dado esta fora da normalidade ele seria
substitumdo pela média dos dados de setembro de 1877 e 1973. Unm

procedimento mais sofisticado para tratamento € o que se segue:

a) Conszsiderar como extremoc todo dado acima ou abaixo de 2.8
desvios padrdes.

Neste caso substituir pela média dos anos posteriores e anteriores.

b) Considerar como normal todo dado abaixo de 1.5 dezsvios. Neste

caso o dado € mantido.

c) Se v dado estiver na faixa de 1.8 a 2.8 desvios padrdes
dar a ele um peso proporcional A sua distancia do  ponts
corrrespondente a 2.8 desvios. Vale dizer, até 1.5 desvios o dado
tem peso um, entre 1.5 e 2.5 tem peso entre um e zero e acima de

2.5 o dado tem peso nulo.

Fagamos um exemplo do caso intermedidrio Centre 1.8 e
2.8 desvios). Suponhamos que setembro de 1978 ¢ um dado com
irregularidade acima do normal e que se encontra A dista@ncia de
1.9 da mé&dia. Neste caso, 1.9 desvios corresponde a um peso de 0.6

t2es — 3.9







O tratamento deste dado para o caso de uma média mével de

tré&s anos serd considerar em seu lugar a média ponderada:

setembro 77 + 0.6 x setembro 78 + setembro 79
2.6

Uma tabela dos pesozs para este processo é:
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Vale dizer, os pesos vido diminuindo se a componente
irregular for muito alta e o dado estiver muito afastado da média.
A suposig¢3o de normalidade da componente irregular, se correta,
indicaria que apenas muitos poucos dados Ccerca de 14 em cada 100D
estariam na faixa acima de 1.5 desvios padrdes e menos ainda

Cmenos de 2 em cada 1000 na faixa superior a 2.5 desvios padr@es.

Uma coisa talvez n3do tenha ficado clara: em que ponto do
processo de andlise se faz esta correg3o? Resposta: no ponto
imediatamente posterior a termos achado as médias msveis e
descontado estas médias da série original ficando com uma ‘'socbra‘
que € o conjunto da componente irregular com a componente sazonal.
Neste momento, a correg3io de dados extremos aplicada 2 este
conjunto, retira parte da irregularidade. Isto faz com que o
método n3o fique t3o sensivel As variagBes de irregularidade, o

que nos permite utilizar, para obtencfo do padrZo de sazonalidade,

poucos anos.






Vamos repetir as diversas fases na obtengXo de um padrZo

mével de sazonalidade.

I> Média mével de 12 meses para calcular a componente secular

cliclica

IID> DivisZo da série original pela média mbével (caso do método
multiplicativoe) ou subtragfo da média mbével na série original
Cmétodo aditivo)d. Obtendo—se o conjunto composto pelas componentes

sazonal e irregular.

IIID> Para oz anos da extremidade (primeiro e Gltimod obtengio da
componente sazonalidade-irregularidade dos seils primeiros meses e
dos Gltimos seis meses por repeticgio dos meses correspondentes ao

segundo e penultimo ano.

IV>D O conjunto sazonalidade—-irregularidade sofre tratamento para

dados extremos.

VD) Um padrfo mdvel de sazonalidade € obtido fazendo-se média mdvel

de alguns anos (normalmente, 3 anos ou S anos).

VI3 Os anos que n3o estio na extremidade podem ser obtidos por
média mével simples. Ou por médias ponderadas atribuindo-se menos

peso acs anos maiszs afastados.

VIID> Os anos da extremidade Cprimeiro e dGltimosd podem ser obtidos

por meio de pesos ou de um processo auto-regressivo.

Nao incluimos ai o trabalho inicial de depuragio da
componente devida As variag@®es de calendidrio. O item VID tem de
ser melhor explicado. Até o momento utilizamos unicamente médias
méveis de trés anos com pesos simples (13,13 e 1./3) para os ancs
do meio e 13, 23 para os da extremidade. No entanto, a escolha
de um nﬁmero maior de anos para a média, digamos, 5 anos, pode nos
levar a utilizar pesos diferentes, privilegiando os ancos préximos

ao meio da média mdével e dando pesos menores aos da extremidade.






Isto corresponde a fazer o que se convencionou chamar de “dupla

média mével .

Suponhamos que temos 8 elementos A, B, C, D, E, F, G e H
para fazermos uma média mével de tréds anos. As médias mbveis

ser3o:

A+B+C B+C+D G2 B DR E+F46G FE+G+H
3 C: 3 3 3 3

destas médias méveis queremos fazer médias méveis. Teremos uma
“"dupla média mdével de 3 x 3*":

A+B+C_B+CAD C+D+E B+C+D C+D+E D+E+F  Ct+D+E D+E+F E+F+G
3 3 3 3 3 3 3 3 3
5 = 3
D+E+F E+F+G_ F+G+H
3 3 3
i 3

Se examinarmos uma destas médias mdveis, a primeira por

exemplo, veremos que ela pode se transformar em

CATRTCY S CRHCHID + CCHDEEY | ATEEE3ICHEDRE

e S

o gue equivale. a fazermos uma média mdvel ponderada de B anos
Cpesos: 18, 28, 378, 279 & 1/8. O ano do meio C(C) tem peso maior

que os outros. Os afastados (A & ED tem peso menor.

Quais pesos ser3do utilizados numa média mével de 5 anos
para obteng3do dos anos da extremidade? Quando estavamos utilizando
uma média mdével de tré&s anos os pesos eram 1.3 e 2/3. E era apenas
um ano em cada extremidade a obter. No caso de uma média mével de
8 anos temos que estimar os dois primeiros e os dois Gltimos anos.
Coloquemos um sinal de interrogagfo na média mével correspondente

ao penudltimo ano:






CEARHG) 0 CEHCGHHD v € GrHAe)
9

O gque colocar no lugar de nosso ponto de interrogagZo?

O natural seria, ou aumentar ainda mais o peso do
penultimo ano, jA4 que a média mdével esta centrada nele, ou aumentar
o peso dos tré&s dltimos anos colocando a média destes tr&és dltimos

anos. Isto equivale a por no lugar do ponto de interrogagioc a

médi a Ei%iﬂ Donde a média seria:
FaG+H
X Freat
9§+F+G}+CF+S+H‘+CG+H+ 22 . 0.111E + 0.283F + 0.307G + O.259H

Os @ peseos S3do portanto €0.111, 0.258, 0O.370 s 0.259).
Rezsultadosz empiricoz tem demonstrado que esta solugfo € a gque di
melhores resultados Ca alternativa sendo usar um método de

auto-regressio).

E o dgltimo ano? Vejamos como seria a média mével:

CERGHHD o (GHH+P) 4 (H+2v 2P
g

A substituig¢3o de dois elementos na parte CH + 7?2 + 27D
torna fragil demais este elemento. A solug3o heuristica encontrada
por alguns autores que advogam a utilizag3io de pesos fol a de

FEEG+H

repetir o elemento 5

duas vezes na mé&dia mdvel. O que nos leva

a3

F+G+H F+G+H
CRF3GHHD +CGHH+ 3 2+CG+HS ' 3 9,

Q2

0.185F + O.407¢ + O, 407H

(Cl

atribuindo-se ent3io os pesos 0.185, 0.407 e 0. 407 aos trés dGltimos

anos para determinagio do padr3io do dltimo ano.

Resumindo, o método mais comum de média ponderada usa os
pe=zos Ca 1RO FES, S0 S88, 0. 228 e 0. 111D para a média.mével dos
pontos éentrais, paSpeses (O, 1135, 9. 259, S0, 370 e O 2503 paral o
pentdltimo Ce para o segundod ano e os pesos (0.183, 0.407 e 0. 407D

para o uUltimo Ce o primeirod ano.






0O método X-11

O mé&todo X-11 € a Gltima variante de uma sucessao de
métodos de ajuste sazonal construidos no Bureau of the Census
americano, conhecidos pela letra X numa seguéncia gque comegou em
1854 com o método X-1. O método X-11 foi introduzido em 19865,
sendo agora amplamente utilizado internacionalmente para ajustar

séries de indices.

Este método € um refinamento do método de médias mévelis,
que tem a vantagem de medir mais precisamente as componentes da
série e permitir maior flexibilidade do que outros métodos usados
antes dele. Além disso, ele permite a anidlise de cada um dos
estiagios sucessivos do processo de ajuste sazonal. Por esta raz3o,
ele foi adotado Cou ele préprio ou sua variante ¥X-11 ARIMAD por
quase todos os grupos engajados no trabalho de ajuste sazonal em

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

Em linhas gerais, o procedimento padrio do método X-11
consite nos seguintes passos:

1 - Obtengio de estimastivas preliminares da componente
de tendéncia aplicando uma média movel centrada de 12 meses (média
movel. 2 X gl .

2 — Obteng3io da estimativa preliminar da componente
sazonal atraves de média mével ponderada de B anos (isto &€, dupla
média mével 3 x 33 em cada més, de forma a obter os fatores e
corre¢¥o sazonal a serem aplicados ao mé@s.

3 — Substitui¢io dos valores da componente sazonalidade
irregularidade com valores de irregularidade extrema. Os critérios
de substituigldo =3o os seguintes:

a - obtengio de desvios mbéveis de B anos (60 meses);

b - atribuigido de pesos zero aos valores cuja
irregularidade esteja acima de 2. 5co;

¢ — atribuig¢3o de pesos proporcionais C(entre 1 e 03 aos
valores em que a componente irregular esteja entre 1.8¢0 e 2. 5¢;

d — atribuigio de peso 1 aos valores com irrégularidade

abaixo de 1.85c¢;

23
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e -~ substituigiio dos wvalores de peso inferior a 1,
levando em considerag3o o peso e os valores de mesmo mé&s prdéximos
do dado a ser substituido.

4 - Apds a substituigio dos valores com irregularidade
extrema, recalcular os passos 1 e 2.

5 ~ Ajustamento da variagZio correspondente aos dias de
trabalho Ctrading-days) por regress3o entre a série obtida no item
4 e azs varidvelis X4, X2, .-.» X5, em gque X4 = ndmero de
domingos,..., X, = nGmero de de sibados no mé&s. Em seguida
recalcular o passo 2.

B ~ Ajustar a série pelo numero de dias do m&s Ca menos
que  um comaﬁdo opcional atribuindo diferentes pesos para os meses
sejam dados 2 priori pelo operador.

7 — Recalcular os passos de 1 a 4 para obteng3o de das
séries sazonalmente ajustadas finais.

8 - Aplicag®o de uma média mével centrada de 13 meses 2
série sazonalmente ajustada para a obtengZo da componente de
tendé&ncia.

9 - Testar a existéncia de sazonalidade estivel e a
existé&ncia da componente ‘“trading-days".

10 - Calcular estimativas de previszs3o dos fatores
sazonais para o ano seguinte aos dados. 4

i G = Tracar grafieces, dar  am sSumarioc  da medidas

)}

obtidas, etc.
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