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1 - INTRODUCAO

Esta nota apresenta os resultados da andlise de diversas
séries de produgd@o e pregos da economia brasileira, via métodos
univariados de séries temporais, quanto ac seu desempenho prediti~

Vo, . - ‘
Diversos métodos de previsdo de séries temporais foram

testados, sendo que os melhores desempenhos foram obtidos pelo mé
todo de Box~Jenkins e pelo modelo estrutural bayesiano, Essas duas
metodologias permitem ainda a extensao para o caso multivariado e

possibilidades de intervengdes. ‘

Na secdo 2 mostramos sumariamente uma descrigdo das  sg
ries, bem como os resultados da analise preliminar das mesmas. Uma

descrigdo sucinta de cada metodologia & apresentada na secdo 3.

+

Na secao 4 apresentamos os melhores modelos univariados
conseguidos para cada série e as previéées obtidas com os mesmos.
Finalmente, em apéndice emxxﬁxamrse demnj¢05; detalhaaamente,o mo
delo mais freqllente nés séries sazonais econdmicas, os graficos das

séries e exemplos da codificagdo ETS/SAS e SANDA.

2 - ANALISE PRELIMINAR DAS SPERIES E PRINCIPAIS RESULTADOS

No exercicio desenvolvideo procurou-se estimar a produgao

industrial do Brasil e a inflacdo.

Para producgdo industrial utilizaram-se os indicadores -con
junturais da indlstria - indices de base fixa mensal média de 1981

=100, segundo as.principais classificacGes de classe e uso. Foram
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utilizadas 84 observagbes com inicio em 01/1979 a 12/1985. Note-
se,portanto,que o periodo considerado abrange duas fases bem dis
tintas do pfoceSSo de crescimento do prbduto industrial brasileiro.
0s énos 79/80 e 84/85 caractérizam—se pelo crescimento rapido
com taxas médias anuais de 8%, em oposi¢3o aos anos de recessdo ob

servados entre 1981/83,com taxa média anual de -5,3%. -

Como medida da inflagao utilizaramse os Indices de precgos
da FGV, e o IPCA calculado pelo IBGE. O periodo considerado neste

caso foi de 01/80 a 0l/86 para o IPCA,e 01/79 a 12/85 para os indices daFGV.

. Na tentativa de wverificar os. componentes presentes nas
séries, utilizamos guatro procedimentoé: (1} inspegéo visual do
grafico das sédries (anexo 5.1); (ii) correlogramas; (iii) an&lise
espectral para verificagao da existéncia da sazonalidade e -outras

periodicidades:e (iv) © método de decomposigao X1l.

A Tabela 1 apresenta de forma resumida as séries analisa
das, suas caracteristicas e os modelos mais apropriados (Box e Jen
kins). Cabe ressaltar que as séries de produgao utilizadas sao as

definidas segundo a nova ponderacgao do censo industrial de 1980.

Os resultados dos exercicios de previsdo da produgdo in
dustrial para 1986, elaborados pelas técnicas de Box e Jenkins e

Bayesiana, sao apresentadas na Tabela 2.

Q0 crescimento do Produto Industrial estimado para 1986
na versdc ARIMA & da ordem de 8%, o que denota ligeira desacelera
950 gquando comparadc aos 8,5% Ve;ificados em 1985, ¢ dinamismo do

crescimento deve ser observado na produgao de bens intermediarios

(9,3%). ‘
INPES, 92/86
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TABELA 1: Séries Analisadas, Caracteristicas e Modelos

Series Analisadas Notagao Caracteristicas Modelo
; Y =
Industria Geral Y1 Apresenta nao-estacionariedade na media, heterocedastici (0,1,1)(0,1,1)12
) dade e sazonalidade de periodo 12. {3,1,1)}{0,1,1)12+*
Extrativa Mineral Y2 Apresenta nao-estacionariedade na media, heterocedasti-
. ’ cidade e ndo possui sazonalidade acentuada (indicado pe (1,1,0){1,0,0)12
1o aspecto) o que sugere que n3o se precisa tomar dife
rencas sazonais. ]
Industria de Transformagao Y3 Apresenta clara nao-estacionariedade na media, heteroce (0,1,1){(0,1,1}12
: dasticidade e sazonalidade de periodo 12, (3,1,1)(0,1,1)12%*
- Bens de Capital Y25 . Apresenta nao estacionariedade na media {com mudanga do (0.1,1)(0,1,1)12
.o ] nivel e inclinagda) e sazonalidade de periodo 12. i 2o E
Bens Intermediarios Y26 Apresenta nao-estacionariedade na media (com mudanga de (0,1,2)(0,1,1)12*
-nivel) e sazonalidade de periodo 12. 20 202
Bens de Consumo Y27 Apresenta nao-estacionariedade na media (com mudanca de (0,1,1}{(0,1,1)12

IGP-DI {disponibilidade interna) P2(taxa mensal)

IPA (Ind. de pregos p/atacado). P4(taxa mensal)

ICVRI (Ind.da cidade do RJ-Pre P6(taxa mensal)
¢0 ao consumidor) :

nivel) e sazonalidade de periodo 12. {3,1,1)(0,1,1)12*

N3o estacionaria na media e variancia;- aparentemente (2,1.1)%
nao-sazonal. >

o~ - - -y f - . b

N3o estaciondria na média (mudanca de nivel e inclinacao) (2,1,1)%
e aparentemente ndo-sazonal. i

Nao estaciondria na média e variancia e aparentemente (0,1.1)(0,1,1)12
nao-sazonal.

IPA-0G (Produtos agricolas To- P24(taxa mensal) N3o estacionaria na média (mudanca de nivel e inclina - (2,1,1)*
. tal-FGY) cao) e com sazonalidade de periodo 12 (pouco acentuada),
IPA-0G (Produtos Indust. P33(taxa mensal) N3o estacionaria na media (mudanga de nivel einclinagao) (2,1,1)x
) Total-FGV) e aparentemente naoc-sazonal. . . .
IPCA {Ind. nac. de precos ao p201(taxa mensal) N3o estaciondria na media e variancia e com sazonalidade (0,1,1)}{0,1,1}12

cons. ampio-IBGE)

de periodo 12.

* Yide no texto a especificacdo dos parametros no modelo.



Tabela 2: Projecdes da Produgao Industrial para 1986 - Taxa de
Crescimento Acumulada nos Ultimos 12 Meses com Base
- nos 12 Meses Imediatamente Anteriores

PrevisOes para 1986

Setor e-Categoria de Uso 1985 Box ¢ Jenkins ' Bayesianq
Observado No 19 No 19

semestre | ° ¥ | semestre No ano
ID. GERAL 8,49 11,5 8,0 11,4 9,6
Extrativa Mineral 11,50 11,4 8,1 © 13,1 11,5
Ind. de Transformagao 8,30 11,3 7,8 11,3 9,3
Bens de Capital 12,35 15,7 8,4 16,9 13,7
Bens Intermedidrios 7,18 10,0 9,1 © 9,2 8,1
Bens de Consumo 9,13 13,8 8,5 13,4 9,6

Na versdo bayesiana, a produgdo industrial poderd cres
cer 9,5% no ano de 1986 ,estimulada-pela producgao de Bens de Capital e

Bens Intermediirios.

Como se obsérva, em ambos ©s dasos, a produgaoindustriaL
medida pela taxé de doze meses, pérmanepe em ascengéo até junho,
muito embora em velocidade inferior équéla verificada no segundo
semestre do ano anterior. Estiha—se gue em junho do corrente ano

o produto industrial alcance seu ponto de miximo, dande inicio a

um processo de desaceleragac da produgao industrial.

Os graficos a seguir ilustram a evolugao do produto se

-

gundo a técnica de Box e Jenkins.

Observamos, entretanto, gue ainda nao sao totalmente cla
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ros os efeitos sobre o nivel de atividade industridl das medidas
adotadas pela reforma monetdria do dia 28 de fevereiro Gltimo. Nes
te sentido, os exercicios de previsdo ainda ndo incorporam os pos
siveis impactos do conjunto de medidas no nivel de atividade. £ ta
refa para o futuro imediato tentar ingorporar explicitamente, de
gorma diferenciada nos diversos setores, os impactos do programa

de estabilizagao utilizando-se a técnica Bayesiana.

A Tabela 3 apresenta as previsdes, dos Indices de base fi

xa da produgdo industrial,de Box e Jenkins e Bayesiana.

-

~ 3 - MODELOS UNIVARIADOS

3.1 - Modelos ARIMA-Box-Jenkins

0 processo de modelagem Box-Jenkins & composto por um ci

clo iterativo de trés etapas:
1) Identificacdao de um ou mais modelos tentativos;
2} Estimacldo e verificacao;

3) Previsdo com o modelo suposto adequado estatisticamen
te.

A teoria subjacente ao método & que um processo _estocads

tico estaciondrio (8&rie W) pode ser modelado da seguinte forma:

g (L) W, = eo+ 0 (L) a

onde:
g (L) =1-g0L -~ ¢2L2 - ie. - QPLP -~ polindémio autoregressivo de

.ordem p - AR ({(p)

INPES, 92/86
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Tabela 3:

PrevisOes para o ano de 1986 - Irdicadores Conjunturais da IndUstria por Classe e Uso - Base Fixa

'Indicﬁgzgdi Indicador Geral |Extrativa Mineral| Ind. Transf. Bens Capital Bens Tnterm. | Bons de Consicc
Box Box Box Box Box Box

e Bayesia e |Bayesia e Bayesia e Bayesia e Bayesia e Bavesiz

Meses Jenkips no Jenkins | no Jenkins | no Jenkins| no Jenking { no « [Jenkins | 1o
JAN, 107,27 107,00 189,1  193,0 104,65 104;0 85,57 87,60 116,42 116,0 107,40 106,0
FEV. 104,04 104,00 182,1  194,0. 101,70 102,0 87,11 88,80 112,51  112,0 103,44  103,0
. MAR, 115,01 114,00 191,6 196,0 112,40 111,0 98,17 " 98,70 124,56 121,0 114,07  112,0
ABR. 106,86 107,00 190,86 197,0 104,24 104,06 87,53 90,20 117,10 1150 105,89  104,0
MAT, 117,59, 118,00 195,3  198,0 114,85 115,0 97,14 99,40 126,73  125,0 118,50  11E,0
JUN. 120,59 121,00 192,7 199,0 118,08 119,0 96,92 99,10 132,26 129,0 116,48 1180
JUL. 126,46 127,00 195,9  200,0 123,88 125,0 101,08 104,00 137,94  135,0 123,21  125,0
AGO. 129,61 132,00 195,4  202,0 127,13 129,06 103,36 109,00 140,40  138,0 127,32  130,0
SET. 125,69 129,00 194,2  203,0 123,21 126,0 100,22 108,00 136,16  135,0 122,90  126,0
OUT. 132,64 136,00 199,8 204,0 129,93 133,0 10515 112,00 142,55 142,0 132,05  136,0
NOV. 123,14 128,09. 197,4  205,0 120,59 125,0 98,91 108,00 130,98  133,0 125,14  129,0
DEZ. 112,43 118,00  199,8  206,0 109,44 101,00 122,14 125,00 113,0 117,0

116,0

88,80




o(L) =1 -0;L -0 L2 - ...*Oqu - polindmio mé&dias-mdveis de or

dem g -~ MA(qg)

2
= perturbagdc estocadstica suposta N (o, a?)
LW, =W (operador retardo)

t t~k

% = termo constante (média do processo)

Se a série for nac-estacionaria (na mé&dia ou na varian
cia), pode ser necessario tomar diferengas e/ou realizar transfor

macdes a fim de induzir estacionariedade.

"1i) Diferencas

RPN |
Wt-—(lL)Y

=
]

onde,

& série estacioniria

]
I

¢ = série original

&
Ii

grau da diferenga.
Se d=1, tem-se a primeira diferenga: W, =¥, - ¥ _,-

ii) Transformacdes

A transformagao mais fregtiente em séries econdmicas, u

" sualmente crescentes, & a logaritmicaf Wt=Log(Yt). Uma familia mais
geral de transformagoes (Box-Cox-1967) & definida por:

' Yi‘:—l

Wt=——_i_——' A0

INPES, 92/86



10

Para possibilitar a andlise de séries sazonals, temos o

modelo ARIMA MULTIPLICATIVO.gerél, o qual & denotado compactamente

como:

ARIMA (p,d,q) (P,D,Q)s
onde:

= ordem do polindmic auto-regressivo nado-sazonal - AR
= grau de diferenca (simples) nao-sazonal

ordem do polindmio médias-mSveis ndo-sazonal - MA

[}

ordem do polindmio auto-regressivo sazonal

= grau da diferenga sazonal

v U oW o @ o
)

= ordem do polinSmio médias-mdveis sazonal

Os polindmios AR e MA sazonals s&o anBlogos aos ja defi

nidos anteriormente.

-

3.2 - Modelc Estrutural e Previsao Bayesiana

O modelo Linear Dinémié:o (MID) ou estrutural vem sendo  utiliza
do amplamente pelos adeptos da metodologia Bayesiana de previséo
de séries temporais (Harrison/Stevens - HS ~ 1976). Este & consti
tuido por um par de equagdes retratando a evolugdo dindmica dos
pafémetros e relacidnando~os com as mensuragoes do sistema (por

ex. as observagles da série temporal).

Na formulagao geral (caso univariado) tem-se:

Y, = F 0, +c¢ g ™ IN(O,V,)

t;

i}

@t Gt(k) Oyt r%(Y)Xt + Get com &

1

etq.IS(O,We)

INPES, 92/86



onde: Ft - & um vetor 1xk de regressores e/ou constantes;
Ot - & um vetor kxl de parametrosjy
G, (1) - & uma matriz kxk " com vetor de autovalores A que

caracteriza a evolugdo do sistema;

{y) - & uma matriz com vetor de autovalores Y de inter

vencao; e,

X - & um vetor de varilveis de controle.

Nas aplicagdes a séries temporais o modelo linear dinami
co €& estruturado em componentes nao observaveis: tendéncia {(nivel

e fator de crescimento)}, sazonalidade e, possivelmente, ciclos.

A componente sazonal pode ser tratada através de fatores
sazonais (modelagem em forma livre) ou através de harmdnicas (mode

lagem em forma funcional). A principal vantagem 'da modelagem fun

cional '@ a parcimdnia decorrente do usoc das principais harmOnicas
somente. De outro lado,a modelagem através de fatores sazonais
traz mais clafeza concgitual facilitando a inter-relacao entre ana
lista e modelo. Em ambas as situagdes os modelos podem ser aditi

vos ou multiplicativos.

No que diz respeito é'componente de tendéncia, esta pode
ser modelada de forma amortecida ou nao. Em geral, usa-se a forma
nao amortecida, a quél corresponde a uma trajetdria linear. A for
ma amortecida permite gue a fungdo de previsdo apresente uma curva
tura gque & fungdo do horizonte de previsdo, isto &: assintoticamen

te a fungao de previsao atinge um valor limite.

Um modelo estrutural univariado com tendé&ncia linear e

INPES, 92/86
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sazonalidade aditiva em forma livre tem a seguinte formulacao:

ondes

- nivel corrente no tempo

t
- fator de crescimento em t;

= u, + Ql,t + €L 7 ELN N(O,Vt)
Fpep ¥ Jeor T S b S v INOOW )
Ie-1 * Sge i Sge IN(O,Wg)
0
0
= |, I (s~1f s=1) | Pe_y * apt ; 5Dtm IN(o,mb)
~1 -1 ..., =1
-—]l — —

l

-~ fator sazonal referente ao periodo corrente,

- fator sazonal referente aos periodos subseqlientes,

i

> 1

Negte modelo tem-se: F(t) =

Gl

Gl=

INPES, 92/86
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13

A matriz G2 & uma forma ciclica e incorpora a restricao de que os

fatores sazonals somam zero (sao variagdes ao redor do nivel).

Um outro modelo univariado & o modelo de crescimento 1ji
near com estrutura auto~regressiva. de primeira ordem (AR{1l})), a

saber:
L
Me = Mgy F 9pog T 08U s Gut.% IN(O;WM)

8

-

oy IN(O,Wg)

9 T Fe1 ¥ Sgt gt

a, = @ Ay ey Ep v IN(O,V)

onde: ¢ =~ parametro auto-regressivo, 0< @ < 1;

€, - chogue aleatdrio; e, os demais parimetros tém a inter
pretacgdo descrita anteriormente.

£ importante observar que, para possibilitar a . estimagao
. segllencial da varidncia observacional (e até& mesmo postular alguma

forma dinamica para ela),& necessario reescrever o modelo:

¥y =
+ + Qt + £

He t

Me-y F 91 + 8¢
9 T i1t Oqt
8y = Plgpey M 10y

Aspectos do M&todo Bavesiano de Previsao

Inicializacdo - Para se inicializar o processo de estimac¢ado, isto
&, combinar a distribuicdo a priori com a verossimilhanca, & neces
sdrio se fornecerem valores iniciais para o vetor de média e a ma

triz de vari@ncia e covariincia do vetor de estados (parametros
INPES, 92/86
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do modelo)}. Estas quantidades sao, respectivamente, mo‘e éo' E’co h
mum postular-se uma distribuigad ndo informativa, a qual fica ca
racterizada por: mo =0 e CO =p.I, p arkitrariamente grande. Na
pratica tem-se usado p=10000 (I & a matriz identidade),

Fator de Desconto - O usudric na formulagdo original de Harrison-Stevens deve

ria fornecer as variancias residuais, Wu, Wg e Wp para completar
a inicializagdo do método. Essas quantidades sao de dificil espe
cificagdo ,entre outraS‘razaes,ﬁor dependerém da escala de mensura -
¢ao dos parametros. Uma soluéao alternativa foi desenvolvida por
Ameen-Harrison {1983) e utiliza o conceito de fatores de descontes.
Estes sdo nlimeros entre zerc e um e representam a taxa com gue as
informagdes se desgastam com o passar do tempo. Um valor prdximo
de um significa um procedimen£o de lénga memdria; enquanto que prd
ximo de zero expressa um sistema que responde fortemente 3 observg'
¢do mals recente. Uma regra pratica’'& escolher:

B = (Ber)/(3N+15, onde N & © tempo tal gue o contelido de

informagao de uma observagdo decaia a. sua metade. ‘E usual usar-se

um fator de desconto para cada’ bloco do modelo.

Modelagem e Estimacdo Seglfiencial da Variancia Observacional -  Em
varios trabalhos sobre previsdes Bayesianas nota-se a preocupagao
de estimar a varidncia observacional segliencialmente. .Isto & obti
do usando~se um tebdrema classico {ver Degroot~1975), o qual mostra
que uma priori Normal-Gama & adeguada para o problema. Dessa’ éné
lise Bayesiana decorre uma solugdo gue consiste de um par de equg‘
¢Oes de recorréncia. Mais uma vez a solugado segllencial & trivial
mente implementidvel em computador e permite a utilizacao de  fato

res de descontos especificos para a estimagdo de variancia, bem

INPES, 92/86
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como a introdugdo de certos filtros para protecao contra  ohserva
¢OGes esplirias. A inicializagdo € feita de forma nao informativa,
fixando-se os valores iniciais em zero e deseprezando-se os primei

ros k residuos (k € o nimero de pardmetros do modelo).

A variancia observacional pode ser modelada segundo a re
gra: Vt = a ut**b, onde b & especificado pelo usuario, "a" & esti

mado pelo sistema e He & o nivel corrente da série.

3.3 - Método X-11 de Decomposicdc e os Fatores Sazonais

A sazonalidade & definida cemo um comportamento ciclico
que ocorre regularmente no calendario anual, isto &, um ciclo cuja
periodicidade pode ser anual, semestral ou gualguer outra unidade

do calendario anual.

O comprimento do ciclo sazonal & frequentemente denomina
do periodo sazonal s. Para séries sazonais mensais com padrdo sa
zonal anual, s=12; para séries trimestrais, s=4; para séries did

rias, s=7.

Quando a sazonalidade exibe uﬁ padrao deAvariagéo de 4i
_mamaes'aproximadas, a despeito do nivel médio da série, um modelo
aditivo & o apropriado (Vide eq.(2)). Quando a variacao sazonal au
menta em relacgao direta com o nivel médio de série, um modelo mul

tiplicativo como ¢ da eg. (1) & o indicado.

X

.5,.C (1}

£ = TeeS¢Ceegy
ou

~
If

T + 5 +C, + c (2)
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onde: T, - Tendéncia

St -~ Componente Sazonél

C, =~ Coﬁponente Ciclico

€, - Componente Aleatdrio

A dessazonaiizagao tem como objetivo eliminar da série
gseu comportamente sazonal,ou,seja compbrtamentosatipicos '(embora

ciclicos) que ocorrem regularmente em determinados periodos (meses,
trimestres ...) tais como: excesso de consumo de sorvetes durante
o verdo, pilque nas vendas de bens de consumo durante o més de de

zembro ,etc,

~Esses movimentos distorcem a interpretacdo do evento con
siderado ao longe do ano. O ajuste sazonal de uma série de‘ tempo
& baseado no pressuposto de que flutuagaes sazonails ﬁodem ser medi'
das nas séries origiﬁais e separadas da tendéncia e ciclb, dos dias

trabalhados {(quando incluifdos) e de flutua¢des’ irregulares.

0s métodos de -decomposigdo consistem em separar da série
cbservada Xt' o8 componentes nao observaveis. Os mcdelos usuais

sao os multiplicativos ou os aditivos.

Os métodos de decomposigéo tiveram origem no inicio do

século e pretendem resolver 2 questdes:

i) eliminar tendéncia para permitir estudar a correlacdo

gserial entre variiveis ou dentro de uma varidvel;

ii) eliminar variég%es (tendéncia é sazonalidade) para eg

tudar os ciclos econdmicos e explicar (ou antecipar) as depressoes.
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0 X~11 & um método de ajustamento sazonal que utiliza o

método de médias mdveis além de outros procedimentos estatisticos.

As principais fases do método sao:

12 fase: ajustamento para as varidveis de dias Gteis. prin
cipalmente para dados mensais;

é? fase: estimagaq preliminar da sazonalidade e ajusta
mento sazonal da série;

32 fase: refinamento da estimativa da sazonalidade bem co
mo estimagd@o.da tendéncia, componente ciclica, e aleatoriedade;

4? fase: preparagac de diagndsticos da gualidade do ajus

tamento sazonal, bem como informagdes sobre tendéncia e ciclo.

+

Tomando-se como base o Modelo Multiplicativo(l), exempli

ficam-se abaixo as opera¢des realizadas:

(1) a razdo entre a sdrie original (X)) e a média mdvel
de 13 pontos (M), isto &, média ponderada com pesos
{1,2,...2,1} , resulta numa primeira estimativa do

fator sazonal e da aleatoriedade, i.e: R =S, € = —E—;
. j t 't Mt

o

t

(ii) uma m&dia mdvel de cinco termos (isto & 3x3), (MMt )

para cada més separadamente, & aplicada 3 série R,
R

t

para eliminar a aleatoriedade, isto é&: §t~

-
)

g

t

-

(iii) normalizagdo dos fatores sazonais para somar 1200;

(iv) obtém~se a série dessazonalizada, XD, dividindo-se
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a série original pelo fator sazonal, § : XD =

s ‘n_:x:

o

(v) Uma mddia mével de Spencer (15 pontos, 5x5x4x4) , MS
& aplicada & série dessazonalizada para remover a irrg
guiaridade gue ainda persista; a seguir divide-se a
série ori§inal pela média movel de 15 pontos para se

- __.t .
obte;. Sst = Eg; ;

(vi) aplica-se outra média mbvel de 7 pontos, M7, paraca
da més separadamente, para gerar uma segunda estima

tiva 42 sazonalidade livre da aleatoriedade, i.e:

-~ SE
8=
.
(vii) repete-se o item (iii); e ' -

L

(viii) divide-se a série original pela estimativa final do
fator sazonal para obter-se a série, finalmente des

sazonalizada.

Observa-se que: ao efetuar (i5 e (v):

- cada estimativa do componente irregular & comparada
como o desvio-padrio (estimado por uma média mével de 5 pontos) pa

ra detectar as observagdes e remové-las, se for o caso.

- am@&e@wﬁeeasérie com estimativas para os valores extre

mos "perdidos" a cada mé&dia mdvel.

Na versdo X1l tem-se:
a) ajustamento para dias fitels por regressdo;

b) exclusdo de observagOes esplirias segundo a regra:
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I infl (X)
| | |

1.50 2,50

S

¢) no item (ii) pode-se escolher médias moveis de Hender

son de 5,9,12 ou 23 pontos dependendo da aleatoriedade;

d) pode-se escolher o modelo aditivo ou multiplicativo.

Estatisticas e Testes:

i) Més adjacente: razdo entre o més e a nédia dos meses
adjacentes., Se esta raZio € pequena a série nao tem sazonalidade.
Observe-se que as razdes foram somadas e divididas pelo nlimero de
anos em cada més, tendo-se,assim,uma Melhor indicagao da variabilidade

da série;

ii) Teste do més de janeiro: divide-se cada valor da sé&
rie sazonalmente ajustada pelo valor correspondente a janeiro (base).

"Revela a sazonalidade dentro do ano que persista;

1ii) Teste de igualdade: divide-se a média movel de 12 me
ses dos dados sazonalmente ajustados pela mé&dia mdvel dos dados ori
ginais., Essas razdes devem estar em torno de 100. Se maior que 110

ou inferior a 90,indica que houve um sobre cu sub ajustamento;

iv) Teste de mudanga da percentagem: calcula-se a percen
tagem de um més em relagfo a outro para cada uma das séries: ten
déncia, original, dessazonalizada, e irregularidade. Este teste
fornece o més de dominancia ciclica, que & o n9? de meses que a va

riacdo aleatdria excede a variagdo da tendéncia-ciclo.

A partir do modelo X111, foram calculados os fatores sazo
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nais multiplicativos para as séries de produgdo. As Tabelas 4 e 5

apresentam os fatores enquanto as 6 e 7 as respectivas seéries des
sazonalizadas. Como se observa na Tabela 4, para produgdo viﬁdug
trial (Série Y1) os meses de janeiro (88,6) e fevereiro (87,1) sdo
os de menor produgaoc no ano devido as pressoes sazonals. Em oposi

¢3o, nos meses de .outubro (110,4) e agosto (110,3) a producao ten

de a ser 10% superior a média do ano.

Em geral; para as séries de produgao -estudadas, nota-se
que © primeiro semestre do aﬁo & caracterizado sazonalmente cmm?ma
producdo inferior  aquela verificada no segundo semestre. No apén
dice (5.3.2) comenta-se em‘detalhe o formato de saida do programa

de decomposigac X1l. .

4 - MODELOS SELECIONADOS E PREVISOES

4,1 ~ Modelos ARIMA

0 proéedimentc da modelagem Box-Jenkins descrito na Se
¢&0 3.1 foi aplicado ds sérles de produgdo e pregos. Os modelos
tentativos identificados pafa cada série foram estimados,e a se
guir, analisados quanto & sua adequagdo estatistica. Observou-se
principalmente o teste Q (Box-Ljung) de aleatoriedade dos residuos,
a redugdo na varilncia estimada dos reslduos e a significdncia dos

parametros no modelo.

’

Série de Produgcdo - encontram-se em anexo na Tabela 4.1

os melhores modelos identificados para as sdries de produgao {es
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D10. FInaL

T OYFAR
172
1989
1931
1957
1e23
isex
1035

STASCNAL FACTAOS

JAN F&3 MaRr
az.8 82,7 8.2
92.4 Fa,5 9.4
91.58 83,2 92.7
0.5 8733 94.4
89.7 87.5 Q9.9
8e,.n 7.3 2.1
32,7 B7.2 99.2
TASLE TOTap~- tLNs.]

AP
Q3 .0
93.0
92.7
2.2
21.5
91.1
9N .7

OL0A. SEATONAL FACTORS, ONE vea® AREAD |

YZTAR
1376

DI0. FInAL
YEA?
1279
1259
1oz}
1952
19e3

. 1594
1985

DlOA. STASONAL FacTons, TINE

YTAR
- 1985

Dlc. rEIwnay
YeAq
1979
170
1981
1%e2
1933
1984
1985

D1GA. scaspyar FACTORS,

YEAR
1756

JAN
g2.4

FZ3
£7.1

MAR
29.2

i
SFASONAL FACTORS

SSASINAL FaCTOms

JAN ¢ FF9 ‘MaR
2.5 83.5 99,1
92-1 28.3 9.4
Cl.2 2.0 93,7
0.1 87.% ov g
2.2 87.3 29,1
eec 4 *7.0 991
2o, fh .9 99,2
TASLE TOTAL=- a4 4

Jan S
27.9 15 .9

wan

FEL.2

AR
30.5

AP
93.0
93.0

. 93.0

97 .8

RL0

°T .2
°7.7

APR
Q7.7

Jay £rg MaR
101.5 4.4 101.R
151.3 94.3  102.3
9. 94.3  107.1
107.5 931.9  1g02.%
103,1 93.6  107.3
103.3 92.9  107.2
lo.s 92.5 10741
TASLE TOTAL- 3432 .4
YEAR AHZAD

JAN Fag | MAR
103.7 2.4 102.0

Apo

2.9
92.9
92.5
52.90
91.4
on .2
90.5

ONE YEAN AMEgn

AP 2
2043

“AY
104.0
1!:.:.._ 1
Iv4.3
1n4.4
104,4
134.2
104,.0

MT AN

MAY
103.9

MaY

°3.

3.9
100,90
1u0.n
122.1
100,72

12004
MEAN—

Hay
129.5

LN
1 0.5
1:n.3
R
“2.1

S
142 .5
172,58
1 2.2

p 130

11301
I 2.9

l\-:.:s
Leaay

g
1 2.7

X1t

JUL AUG sEe
107.3  1092.1- 126.s
197.4  1053.5 vh.5
107.5 128, 105.6
167.3  109.3  106.3
102.0  189.2 106.1
102.1 112.1  105.9
1of.1 110.2 1f5.¢

STC. DEVIATION-

Jut Aus sEo
102.1 110.3 105 .7
X1t
Jut LS SEP
1170.7 102.1 2.4
1270.7 1ni.4 2.2
121.0  1loc.2 2.1
100.8 ag.n T
100.3 95.1 27 .4
100.9 97.7 9T.}
101.1 7.5 7.1
STN. DEVIATION-
UL aus ges
1¢1.2 9745 R7.0
X11
JUL Aus ik
107.5 I0°.a toa.7
1¢7.5 144,13 1us .3
107,85 y09.1 10%.2
107.9  109.3 ' 104.4
10%.2 11207 gog.s
Ifeats 110.4 106 ,.3
1023 110.7 (o5

572, 2:tvIatinn-

S

175.3

Mrn SF2
L1y 174,

oCT
10°.1
102.9
102.3
109,2
12%.7
119.1

119.32

7.3
ceT
11C.4

oIT
109.7
107.1
107%.2
109.5
113.3
1i0.4
11n,2

7.5

[alal

112,90

P. S¢ STRIZS Y1

NOY nes AVGE B
101.4 - 9247 149.0
101.5 27.9 1C.1
1021 93.1 19C.1"
102.5 93.2 9.1
102.7 “03 .4 Tue.l
162.0 o3 .5 134,5.

*153.0 ¢3.5 1eCay

NCV JDEC AVGE
102,1 3.4 195.2
P. 5, SERISTS y:

NOY oeL AV LT
g%.7 95,5 112.90
AMW.4 37.0 171,
99,5 92 .3 10,1
9.4 59,2 103es
102.1  190.,4 179,1
16C.3 101.7 100,09
100.3 102.2 100.0
N2V, bee AVae
102.3 _ 107 .4 . luS.u
Pe S, SERIZS v3
NOVY T p:o AV
101 .4. I2 LA 1,9 "
151.7 52.% 10541
162.2 P23 12701
i02.5 5.7 1an,t
1oz.9 N 130.1
1023 77,1 170.9
13,1 £3.0 10023
Ny nce Avees
197.1 %

) SR

1¢
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Tabela 4
D10. FINAL SCASONAL FACTORS

YEAR JAN FfER MAR
1979 90.2 91.6 102 .0
1930 89,7 91.1 102.7
19681 88.8, 90.3 103.%
1982 BT.7 9.8 105.0
1983 BG.9 295 106 .3
1984 Bhade 39,1 106.8
1985 B5.% BES .9 107.1

DI0A. SEASONAL FACTORS, DNE

YEAR
1586

D10. FIwaL
YEAR
1979
.1380
1981
1982
1983
1984
1985

TASLE TOTAL~

2aN% FEB MAR
e6.4  83.3 -107.3

Sz ASONAL FACTORS

Jam FE8 . MAR

3.4 R9.6 59,0
93.1 B9.4 9.0
97,6 89.2 ce.1
1.9 BS.T 99 .0
91.3 g9.5 99.0
90.8 88.1 9.9
90.5 88.0 93.8

TALE TOTAL-

I402.T
YZAR AMEAD

2423 .5

APR
96.5
96.2
95«6
94 .5
3.7
L
923

APR
92.1

APR
93 .9
93.9
93 .5
93.3
93 .0
92.7
Y7 -5

D10A. SEASONAL FACTDRS, DNE YEAR AHIAD

YEAR
19%6

p1O. FINAL
YEAR
1979
1920
1951
1932
1983
1984
1985

JEN FEB MAR
0.4 82,9 9.8

SEASONAL FACTORS

JAN FE8 MaR

bty 59.1 99 .8
3.9 BE.R 100.2
93.0 BB.3 100.8
91.9 87.7 101.0
G0.9 BT .4 101.3
50.2 87.1 101.2
20.0 87.0 . 101.2

TABLE TOTAL~ R4 al

APR
9z.5

APR
93..7
93.6

92.2
9Z .3
Sl.6
90 .2

90 .6

D10A. SEASDNAL FACTORS, ONE YEAR AHEAD

YEAR
1984

MAR
121.2

Jay FE3 .
89,8 5.9

AZR
90 4

MAY
102.4%
102.9
103.6
2046
105.4
106.1
10605

MEAN=—

MAY
10%5.8

MAY

8.5
93.6
93,7
oz,.8
9.0
99.1
97.3

MEAN-

MAY
99.4

MaY
101.7
101.8
102.0
102.1
102.2
102.3
102.6

MEAN-

MAY
1929

JUN
192.5
102.46
103.8
103,27
103.0
102.2
101.7

100.0

JUN
Tul 4

JUN
104 .0
104 .0
104 .0
103 .9
103 .8
183.5
103 .4

100.0

JUN
103.3

JUN

ez,
99 .2
99.5
99 .9
100.3
100.4
100.3

100 .0

JUN
1003

X11

JUL AUG SEP
104.2 1059 1u2.3
103.9 1065 103.2
103.4 107.0 103.9
1063.1 107.3 104.1
1¢2.0 108.0 104.5
103.0 1085 ) 12
103.0 108.7 1D06.5

STD. DEVIATION-

Jut AUG SEp

103.0 109.2 104.6
X1

JuL AUS sto
107-4 103.0 106.0
107.4 .108:3 105.1
107.5 102.7° 105.2 -
107.6 109,1 106.1
107.7. 109.5 106.1
107.7 109.8° 106.0
107.6 .109.9 105.9

STD. DEVIATION-

JuL AUG scp

1a7.5 110,80  105.8
X1l

R aUG - SEP
103.7 106.3 105.%
103.7  186.7 1US.4
104.1  107.3  105.1
10%.6  107.9  104.7
105.1 102.5  104.2
105.4 109.0  103.9
105.3  109.2  103.7

STO. DEVIATION-

JuL auG sep
105.3 109.3 | 103.5

ooy
1032.3
107.7
107.2
107.0
107.1
107 .4
107.5

acy
107.5

ooT
10R .4
10% .4
108.>5
108.7
1p2.9
109.2
10%.3

e
(e 1

163.3

oCT

"109.0

1028.7
10257
109.0
109,56
110.2
110.4

LT

1i0.6

Ny

107.7
102 .4
102.4
102.1
icl.9
101 .4
101.9

NDV.

100.% -

NDV

e .4
9.7
100.2
100.6
101.0
161.2
101.3,

NOV

151 %

5y SERIES Y25
neg AVLE
9.2 1304
0.5 100.0
90.9 100l
9.l 130 .0
51.7 150.1
°2.0 100.0
F2.3 1000
=C AVE
g7.5 * 100.0
54 SERIER Y2& B
QEC AVSE
92 .8 tuC.g
92 .8 100.0
92.% ipo.}
3.0 15C.9
2.2 100.1
93 .3 10C.0
93.3 100.0
DEC AVGE
23,3 109,06

P. 5, SERIES Y27

NOV
103.6
103.3 |
104.2
104.5
104.9
105.1
105.2

NOV
105.2

DEC AVGE

G4 .5 102.0
4.3 160.1
95.2 160.1
Q5.0 10C.1
95.0 100.1
i o6 100.0
94 4 100.0
ped AVGE

94 .3 100.0

(44



Tabela §

x11
. . P. &y SFRICS v)
) 11. FINAL STASCNALLY AMJJSTED SESIFS ’
YEAR AN #Ey aas LPR MAY JUN JuL AUG sep ocr Nov nec T.Y
1979 10°. 190. 101. 102, 104, 101, es, - 102, 97. 105, 104. 105, nra.
1980 110. 117, 111. e, 112, 111, 111, 109, 113, 113, 112. 112, 3.
1971 111. 114. 103, 103. $9. 100, @9, . &s. o5, 95. a5, s, 170,
1932 954 97. 107, 103, 101. 102, 102, 107. 102. . °7. LR 20, 110 .
1993 97, 92. 6. Ghe 5. 913, 90, 95. = =5, 4. 27. Q7. 1131,
1934 97. 104. %4, 71 102, 102, 1004 102, 100, 105. 104, 104, 1211.
1985 112, 105. 1044 102, 104. 105, 110. 110. 112, 118, 115, 1%, 1213,
AVGE 103, 103. 102, 102. 102. 102, 101. 102, 107, 104, 103, 104,
TARLE TOTAL- | as12, MEAN-  103. $TH. DEVIATION=- 7.
x11
Po &y SFRIFS v2
Dll. FINAL  STASONALLY ADJUSTED SERIES
YEAR JaN FEg MAR ARR MayY JUN Jut AUG sep ocr NOV nEC TCT
1979 83. 6Te 8%, 87. 89. 95, 95. 99, 95. 97. 97. 1ce. 1090,
1920 02, 1024 101. 104, 102, 104. 108. 100, 102, 102, 102, 28, 1231.
19¢1 93. 105, 161. 9n, 101. 9. 6. 9e. - 100. 102, 102. 107, 1700,
1982 192, 107, 106 108. 107, 107. 112, 10e, 97. 102, 11s. 111. 10t
1033 115. 112. 115. 117 119, 122, 127, 123. 120, 125. 136. 167, 1-51.
1984 143. 1624 149. 154, 156. 155, 158, 165. 165, 157, 171. 171. 192+,
1985 165, 164. 171, 176. 176. 1304 182, 187, 185, 186, 137, 189, 2143,
AVGE - 114, i7. 11,7, 120, . 121, 127, 1725. 127. 125. 177, 130. 120,
TASLE YNTAL~ 19350, ME AN~ 172, STD. DEVIATION- 32.
X11
Pe 5¢ SERIES ¥3
R ’ ;
DL, AL A A e *Fabe Mav-  UUN UL AUS  SEP  OIT  NOV. oeC Ta1.
YEA ‘ 101 101 103 104, 101. 9%, 103. 97T, 106. 105, . Py
119 18- ; X 112 111. 111,  10%. 113, _ 113, 113, 112, - 153P.
1980 110. 117, 112. 110o. N 100 79. 95, 94, = 95, - 9%, o=, 12032.
1981 1. e 103 A0 her 103, 101, 107.. 1024 97, 57, 96 1192.
1982 25 ore 1z 1o 9% 92, 87 95. 94, LER 96, Ghr l1z1.
> . . . - . - &
}Z?i Zs' 1Z£: 92. 27, 100. 100. 59, 160, og. ;gz. igg. %?i' 1252:
- - -] - - - -
1985 1. 104, 102. 100, 102. 103. 10%.  10°. 11 .
— : 103. 103. 102, .- .
. 101. 101. 101. -t
=z AVGE 102, 103,  10l. 101  102. 102 - ' ST
v TABLE TOTAL~ 8559, MEAN~- 102, STD. DEVIATION T o0 "
i o 6‘1
- f{q .-‘ Y
b iy ! D
3 R g
P . - &Q«.f//
fZae . OJ\'//
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Tabela 6

]

Ol1. FINaAL
YEAR
19719
1920
1981
1532
1983
1954
1985

AVGE

D1l. FINaL
YEa®
1979
1990
1981
1932

D11. FINaL
CYLAR
1579
1520
1931
1992 .
1073
1934
1935

AVGE

SEASANALLY ADJUSTED SERIES

JAN FZA
lihe. 113,
125, 123.
126. 1°7.
3. R&,
63. 67.
T 21.
TQh. 84.
%5 97

Ta3LE TOTAL—~

ua%
107.
124,
110.
1.
&5,
6%,
82.

3.
T915.

ADR
114,
105.
138k,
g,
nT.
739.
79.

92.

SLASANALLY. ADJUSTTD SERIES

JaN FEQ
122, 92.
1o, 112.
112. 112.
7. 99,
Ghe Q.
105. 111.
117. 114,
105, ° 1d5.

TASLE TOTAL-

STASONALLY ADJUSTED

JAN Fo3
99, 97.
103. 106,
104, 111.
7. 100.
10l. 100,
945, 104,
109, 107
102. 103.

TASLE TOTAL-

Magr APR
107, 103,
112. 113.
10ve 107.
102, 164,
97. 97.
1G4, 137.
o 11z, 110.
105. 1485.

8932.

5

SERICS

MaAR APD
96 57.
103. 104.
Foa 130,
105. 107.°
104. 162,
90. 95.
58, 100.
9% . " 103%.

85227,

MAY
11z,
121.
183,
B“l-
T2
19
5.

93.

MEAN=

MAY
104,
115.
F5.
10%.
4.
110.
115,

157.
MTaN-

g 4
97.
104,
2.
162.
103.
lol.
100.

101l.
MTAN-

JUN
llo.
iz2.
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tao assinalados cbm um sinal +). Observa-se na tabela que, para as
séries Yl’ Yy © Yz? existem dois modelos. Esses modelos alternati
vos tém bom desempénho estatistico (na verdade o teste Q & melhor
do gue para o modelo selecionado), exceto pelo féto de possuirem
um parimetro nac-significativo (um par@metro autc-regressivo de or
dem 3); os resultados preditivos sdo satisfatdrios e os modelos in

dicados por um +, para essas séries, sdo apenas mais parcimoniosos.
Como vimos, as previsdes encontram-se na Tabela 3 (pag.8.

Todas as séries de produgac foram previamente logaritma-

das. Vide no Apéndice 5.3.1 a codificagao SAS/ETS.

Série de Preco - Encontram-se na Tabela 4.2 os melhores

modelos identificados para as séries de prego (estdao  assinalados
com um sinal +). As séries foram analisadas sob a forma de taxas
e observou-se que transforma¢des nos dados trouxeram pouco ou ne
nhum aprimoramento dos modelos. Desse modo, as séries em taxas nao

sofreram transformagoes.

Cabe observar que, para a série TP6 — aparentemente  nao
sazqnal, o modelo selecionado foi um ARIMA sazonal e que, para a
gsérie TP24 - como uma sazonalidade pouco acentuada -,0 modelo se
lecionado foi um ARIMA nio-sazonal. Também, a fungdo de previsao
para alguns modelos prevé previsdes quase constantes para horizon

tes mailores que quatro periodos.

As tabelas com as previsdes obtidas com esses modelos n3o
foram apresentadas, exceto para o IPCA (vide Tabela 4.4), tendo em

vista que perderam o sentido com as recentes mudangas na economia,
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V4
METODO BOX-~ JENKINS

COMPARACAO DOS MODELOS TESTADOS

SERIE: Producdon =

C) @. I Pardmetros AR Simples e Sozonal

(+)}-Modelo escolhido

v MODELQ VARIANCIAS PARAMETRO /7 DESVIO PADRAO TESTES 085
(p,d,)(P,D,QS |V 5t {Viadicws] 01 | 92106t o2l ridra] a1 | a2 q : "1 BIC 8, i
i1(0,1,1)(0,1,1)12] 0,0024] 0,0014 0,299 0,842 4l 6,80 b 0,147 y=01]o0
o ] N N ) N
2((3,1,1){(0,1,1)12. 0,00138{0,189* 0,326 0,842 2%t 27,7 b 0,148 Ar=0.10 Eg‘“
3{(1,1,0)(1,0,0)12 0,010 {0,003 |-0,57 0,391 24 15,7 b 0,831 | -0 0
4
5((0,1,1)(0,1,1)13 6,001 0,296 0,839 4] 5,15 b 0,188 A=01 0
®1(3,1,1){(0,1,1)12 0,0014 |0,184% 0,319 0,839 21 28,3 i 0,132 A=01] 0 'Eg’f’
7](0,1,1)(0,1,1)14 0,006 0,298 0,853 221 32,58 lok 0,068 x=01 0
: _ o
s ~ - com |
(0,1,2){0,1,1)12 0,0008] - - - 1-0,34 0,837 oA 26,92 bl 0,214 v=01 0] g
{e ' 7]
11(0,1,1)(0,1,112 0,002 10,483 0,828 4| 6,81 b 0,170 | =01} 0
4(3,1,1)(0,1,1)14 0,0020 {0,211% 0,493 0,832 9{ 16,50 o 0,057 y=0 0 53"
A) (%) Porf@%tro ndo significante (=524 ) SERIE" Tipo — INfCIO: FIM
B wy = ¥° 9, z, C} ©, A Parametro MA Simples e Sozénal 8, —Termo constante -

T A B EL A:4AN

9z



TIPCA
TP2
P4
TP6

P24

TP33

METODO BOX— JENKINS

COMPARAGCAO DOS MODELOS TESTADOS

‘SERIE. PRECOS N =

d o0
Bl wy = vy, z,

C) ©, A Parametro MA Simples @ Saznal "
D) ¢, " Pardmetros AR Simples e Sazonal

8, —~Termo constonte
(+)- Modelo escolhido

MODELO VARIANCIAS |- PARAMETRO /DESVIO PADRAO TESTES _ 0BS

v (p,d,q}{P,0,Q)8 N Viadidws] § dzfeu p2| r1jre &y aabl g oo BIC 96
ViD,1,1)(0,1,1)12)  7.44) 3,09 0,82 0,77 B3| 26,3 P4 0,239 A=1 0
ﬁ 1
2
3 ; ) com
1 42,1.1) 3,471 - 1-0,26]0,516 p2] 22,39 Pk| 0,437 A=] 0} b,
4
- - Tom
512,1,1) 5,39 - 1-0,23/0,561 22| 23,02 DK 0,401 A=1 o |0
&
710,1,1)(0,1,1)12 2,72 0,711} . 0,787 P2l 22,76 D 0,416 A=1 0
8
9 ' Com

(2,1,1) - {-0,31{0,66 p2l 30,92 pk| 0,098 A=1 o |2,
Hei
it

¥ com

22,1,1) 5,03 -0,03|0,68 p21 29,76 DK| 0,125 r=1 0 {9,

A) (%) Pardmetro ndo significante (or=52z) ¢ SéRlE'. Tipg = |N|,C,10‘. Fim:

T A B E L A:4.2

LT
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vide no Apéndice 5.3.1 a codificagdo SAS/ETS paré os mo

delos selecionados.

4,2 - Modelos Bavesianos

A metodologia Bayesiana-descrita na secdo 3.2 foi aplica

da 3s séries de produgao e prego.

0 modelo-estrutural univariado com tendéncia linear e sa -
zonalidade aditiva em forma livre foi utilizadd para todas as sé
ries em estudo; para a série do IPCA verificou-se cque o modelo com
sazonalidade multiplicativadaprésentou melhor capacidade preditiva
A anilise preliminar da sdrie Y2 indicou uma sazonalidade quase 1
nexistente e uma tendéncia de c¥escimento acentuada, por isto op
tou-se por um modelo de crescimento linear com estrutura auto-re
gressiva de 17 ordem. Esses modelos encontram-se descritos na se

cdo 3.2.

Formas alternativas de modelagem da sazonalidade), por
exemplo através de harmonicos, foram testadas, ndo apresentando,
entretanto, resultados td3o bons quanto os dos modelos previamente

descritos.

Os resultados obtidos com os modelos selecionados encon

tram-se na Tabela 4.3 para as séries de produgao e pregos.

Na Tabela 3 (pag.8) encontram-se as previsdes para as sé&
ries de produgdo, obtidas com esses modelos (coluna Bayesiéna) pa
ra o ano de 1986. Como mencionado anteriormente (segdo 4.1), as pre

visOes referentes as séries de prego nac foram apresentadas.
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MODELO ESTRUTURAL — Abordagem Bayesiana

Serie Modelo. Tronsf l\;g': Fator de Desconto PorGmetros em t=N Voridncio _ -MAD Obs.
Tend SozA [SozM AR 1} (M) Fip) INivel [Tend |Saz INivel- g Tend- B [Sez— P AR1- ¢ Serie Residuo

T YT - =11 {o}.00 [.95 |os 11406 .834 —8;450 - '551,2 3,90 3.23
Y, L|{~1f{-111110/].90 4.9 323.0 2.02 - .41 6672,06 | .054 5.40
¥, LiF|=-]-]110/].007.95 |98 |112.3 .801 -8,810 - 569,2 4.08 3.32
Yoo | L'} F [ - § -} 21 {0].90[.95 |.98] 94.2 .965 ~7,60 979,0 10.10 6.57
Yoo | L | P p -} -121 |0 {.851.98 |.95 |122.3 .756 -7,38 - 738,7 2.20 2.82
Yo | L F - -]1 (o .85 1.8 -|.08 |113.8 .763 | -8,19 - 505, 4 6.85 4.17
v, L | F 0 ] 0 }.901.95 .98 5.255 0115 | .032 - 3,09 0006 5.91
w2 L | |- }-]o0o {o0].85 [.90 {98 {-2.042 .032 .986 - 7.905 ~0110 .022
w4 | L |F |- |-]0 [0 |.90 [.90 {98 {-2.075 032 .0249 - 9.391 .0169 .029
™6 |L |F |- |-i0 |o |.00 l.oo 98 |-2.068 | Joz5 | .135 - l6.823 |.0075 |.0179
ter2 { L |F |- |- 10 |o [.90 l.9o [98 {-2.186 a1 .3192 - ‘5.941 .0146 | .0189

Tend: Tendéncia ~ L - linear
SezA: Sozonalidade aditiva — F - fatores
SozA: Sazonalidade aditiva - H - harmdnicas

Sor¥: Saezonclidade mulliplicative — F — folores
Saz M: Sozonalidade multiplicativa - H - harménicas

Transformagdo Box-Co
Lei Varidncia — v¢= a jAy, Jt— Nivel corrente
MAD — Desvio Médio Absoluto
AR~ Modelo Auto-regressivo de 17ordem.

- X -

Tabela: 4

-3
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Finalmente, no Apéndice 5.4,varios exemplos de codifica-

cd0 SANDA sdc apresentados para diverses modelos Bayesianos.

Tabela 4.4: Previsdo para o IPCA - 1986

Més Bayesiano Box-Jenkins Holt Winters
Jan ' 14,5 14,29 15,46
Fev - 11,5 | 11,09 | 11,14
Mar ' 13,0 12,66 ' 12,51
Aby © 11,5 11,13 10,85
Mai 11,5 10,92 11,50
Jun 11,6 10,82 9,94
Jul 15,7 13,12 . 12,56
Ago 12,4 12,03 10,27
Set 14,5 12,93 11,74
out 12,5 ' 12,33 11,63
Nov 12,0 12,12 10,95
Dez 12,5 12,83 11,57
No  Ano T a1es 2978 | 276%
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5 - APENDICE

5.1 Graficos das seéeries

1

5.2

]

O Modelo (0,1,1) (0 rlrl)lz

5.3 ~ CodificagOes SAS/ETS
503.1 - ARIMA

5.3.2 - X11

5.4

Alguns Modelos Bayesianos: codificacao SANDA/Exemplos
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5-2 - 0 mOdelO (O,l,l) (01111)12

0 modelo ARIMA MULTIPLICATIVO. (0,1,1) (0,1,1),,, origina
riamente sugerido por Box-Jenking para representar a séfie Interna
tional Airline Passengers - 144 observagces menéa;s (Box-Jenkins ,
1976}, & o modelo mais fregllentemente identificado para represen
tar séries sazohails. Apresentamos a seguir suas caracteristicas

fundamentais.

Modelo: (0,1,1) (O,l,l)12

Notacho Explicita: (1-L) (1-L'%) ¥y, = (1= 61} (1- au'?)
t
ou, Yo = Ye g * Yelgp T Ypogzt A T Ba ) - bday, 4

+ eAat_l3

Funcio de Previsao: h = horizonte de previsao h=1l,2,...

Yo =Y h = Ynehe1 T Ynen-12 7 Yoene13 T Znan”

+ JAa

= 94n4m-1 T A¥pmoa2 n+h-13

Yn(l) =Yy v Ype11 T Ype12 7 93, Aan—-ll * 8han 1
Yn(z) - Yn(l) Y ¥he10 T Ype11 T Aan--lO + 843,11
Yy (12) = v (1) + v -y . - bda + 8da
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Yn(h) = Yn(p-lj + yn(h-;Z) - Yn(h-lB) h » 13.

Regido de Inversibilidade para o Modelo: condigao: - as

raizes de (1- 6L3 (1- Ale)

-~ 1< <l e =l <A< L.

Funcio de Autocovarifncia e Autocorrelacdo:

= 0 caem fora do circulo unitirio:

Y = Autocovariangia de defasagem k, k=0,1,2, ...
Y, = Varidncia do processo '
Yk - " . .
ek = ” Autocorrelacac de defasagem k, g=0,l,2, PN
o : -
qi = Variancia dos residuos do modelo
Lag |. AUTOCOVARIANCIA AUTOCORRELAGAO
_ 2 2, 2 _
0 v, = (1+6%) (1+a%)0 . ey = 1
- _ 2 2 - )
1 y; = - 8(1+ 2%) of e —
. 1+ 0
2 A
= 6 —
1l Yll Aca ell ; ;
- (1+6%) (1+4%)
_ 2, .2 A
12 Yip = = A1+ 8%) o ey ™ ——
) 1 + A
- 2 - BA
13 Y3 = 040, , ot Y s 5 . 11,
' (1+8 %) (1+A7)
Yk = 0 outros k ek = 0 outros k
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5.3 - Codificacac SAS/ETS

5.3.1 - ARIMA

A seguir apresentamos um roteiro para utilizacao dos me

lhores modelos identificados para cada série, via rotina ARIMA do

SAS/ETS.
O usudrio deverd primeiramente especificar se a série ori
gina; Yt’ t =1,2,...n, necessita ser transformada. A segulr pro

cederd ao ciclo iterativo.

on

s&ries de Producao

para as séries Y., Y,, Y e @ ¥, 5 40 modelo identificado

1" "3' "25 27

"foi o (0,1,1) (0,1,1}12 ~ vide Apéndice 5:2. 0 modelo nao possui
termo constante e a série & pre?iamen;e logaritmada. A codifica
gao fica:

XY = log (¥)
IDENTIFY VAR = XY (1,12);

ESTIMATE ¢ = (1) (12} GRID NOCONSTANT

]

Backlim = 20 MAXIT = 60;

0 Interval = Month.

FORECAST LEAD = 12 BACK

0 programa estima o modelo proposto e toma previsdes 12

periodos-a-frente, a partir da {iltima observagao da série.

Para a Série Y, o modelo identificado foi o (1,1,0)
(1,0,0)12. A série & previamente logaritmadalNota—se aue o nrodelo

tem apenas ndo estacionaridade simples (d=1) e possui parametros AR
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simples e sazonal. A codificaggo fica:s

XY = log {Y)

Xy {1);

|

IDENTIFY VAR

ESTIMATE P (1) (12) GRID NOQTONSTANT

It

Backlim = 20 MAXIT = 60;
FORECAST LEAD = 12 BACK = 0 Interval = Month.

Para a Série Y o modelo identificado foi o {0,1,2)

26
(O,l,l)lz, apenas com o parametro média-movel de ordem 2 (62) sig

nificativo. A série & previamente logaritmada. A codificacdo fica:

XY = log (Y)};

IDENTIFY VAR = XY (1,12);

ESTIMATE Q = (2) (12) GRID NOCONSTANT
Backiim = 20 MAXIT = 60;

FORECAST LEAD = 12 .BACK = 0 Interval = Month.

Comentarios

1) sugere-se que o modelo seja reidentificado a cada
geis meses, e reestimado 3 medida que novas observagoes sejam  in

corporadas a série;

2) para o modelo alternativo, apreseﬁtado.na Tabela 3.1,

para as Séries ¥, ¥y @ Y2§, a codificacgdo fica:

Modelo: (3,1.L) (O,l,l)12 com ﬂ3 0 e ﬂl = ﬂz = 0.
XY = log (Y)}: '

IDENTIFY VAR = XY(1,12);

ESTIMATE P = (3) 0 = (1) (12) GRID NOCONSTANT

Backlim = 20 MAXIT = &0;
FORECAST LEAD = 12 BACK = 0 Interval = Month.
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Sériesg de

Preco

As Séries
Em todoé os modelos

nhuma transformagdo

de Prego foram analisadas sob a forma de taxas.
0 termo constante & aproximadamente zero e ne

nos dados €& exigida.

Para as Séries TIPCA e TP6, o modelo identificado foi o

(0,1,1)(0,1,1)12.

IDENTIFY

ESTIMATE

FORECAST

A codificacgdo fica:

VAR = TP(1,12)

Q = (1)}{(12) GRID NOCONSTANT

Backlim = 20 MAXIT = 60;

LEAD = 12 BACK = 0 Interval = Month.
Para as Séries TpP,, TP,, TP,, e TPy5, o modelo identifi

cado foi (2,1,1) com ﬁl = 0

IDENTIFY

ESTIMATE

FORECAST

A codificagao fica:

ﬁz #.0.
VAR = TP(1);

P=(2) ¢ = (1) GRID NOCONSTANT
Backlim = 20 .MAXIT = 60;

LEAD = 12 BACK = 0 Interval = Month.
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5.3.2 - X1l

Apresenta~se neste anexo um roteiroe pratico com a finali-
dade de facilitar o entendimento dos gquadros que compbem a galda do

modelo multiplicativo do método de decomposigao X1l,

0 prdgrama X1l no SAS/ETS apresenta o seguinte formato
de saida: o primeiro quadro (Bl) mostra a série original ou de en
trada. Aplicando-se i sé@rie original (Bl) uma mé&dia mdvel centra

da (n=12 numa primeira tentativa de eliminar sazonalidade e irrequ
laridade), obtém~se a série de tendéncia e ciclo apresentada no guadro
(B2). Dividindo-se a Série Original (Bl) por essas estimativas de
tendé@ncia e ciclg os primeiros quocientes de sazonalidade-irregulad
dade s3o apresenta@oé no quadro'(BS). Os valores extremos de sazo
nalidade-irregularidade (B4) sao identificados e substituidos: ge
rando~se os primeiros fatores sazonais (B5). O quadré (B6) & a pri
meira estimatiﬁa da série sazonalmente ajustada. Esta serie sa
zohalmente ajustada ndo & a Unica a ser calculada na fase B. O qua
dro (B7) apresenta nova estimativa de tendéncia e ciclo.qué sdo - ob
tidas a partir do quadro (B6) pelo mesmo procedimento ja& descrito.

O quociente resultante da série original (Bl) e das novas estimati
vas de TC representam outra estimativa da sazonalidade-irregularida
de (B8). Repetindo-se. o processo de troca de valores extremos (B9),
novos fatores sazonais (Bl0) sdo calculados,os quais dividirae a sg

rie original (Bl),obtendo-se a 22 série sazonalmente ajustada (Bll).

£.interessante observar gque © programa até este ponto
fez duas estimativas de tendéncia e ciclo, a primeira partindo da

prépria série original (onde estao presentes guatro componentes,T,G
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$,1) e a segunda partindo da 19 série sazonalmente ajustada (B6) que
representa, a primeira estimativa da série dessazonalizada. A apli
cacdo da meédia mével (n=13) visa, portanto, eliminar apenas um Gnico
componeﬂte'(irregular), 6 gque proporciona uma estimativa mais depu

rada da curva de tendéncia e ciclo.

A divisdo da série sazonalmente ajustada (Bll) pela cur
va de tendéncia e ciclo (B7) gera a primeira estimativa dos  comwo
nentes irregulares (B13). A partir do calculo do desvico-padrac das es
timativas dos compbnentes irregulares & possivel classificar a irre

- gularidade (Bl7) segundo a regra: atribui-se peso 1 (;00 no guadro
B17) aos que tiverem irregularidade entre zero e 1,5 desvios-padrado
e um peso proporcional aos que.tivérem irregularidade entre 1,5 e
2,5 desviospadrdc,e pé&so zero aos que tiverem irregﬁlaridade supe
rior a 2,5 desvios-padrdo. Novos valores sdo estimados e substituem
na série original agueles cuja irregularidade & superior a 1,5 des
vios-padrdo (ou cujo peso & inferior a 100 no guadro B17), resultando

-

numa s@rie original modificada (Cl).

A série modificada (Cl) inicia um novo ciclo cujos proce
dimentos sdo idénticos aos descritos na’ fase B. A diferenca entre
uma fase e outra (B e C) §sté na trocﬁ dos valores extremos da S1

.que ocorre 2 vezes na fase B (B4 e BY9) e que ndao ocorre na fase C.
Este ciclo se encerra em Cl7 quando obtém-se os pesos finais dos

componentes irregulares.

Os dois ciclos iniciais (B e C)} atuam como um filtro <cu
ja principal finalidade & detectar os componentes irregulares da sé

rie original e estimar um peso para cada um dos componentes segundo
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seu grau de irregularidade. .Esses pesos modificam as observagdes
da série original, resultando uma série Original Modificada  pelos

pesos finais (Dl).

O objetivo no ciclo (D) & obter estimativas finais de T,
C,S,I e os procedimentos nac diferem muito dos anteriores. Estes
sa0 08 resultadc;s mais acuradocs que devem ser utilizados
pelo usuario. No . guadro (D8} deve-se notar
que o teste F indica a existéncia ou ndo de estabilidade nos fato
res sazonais que serio estimados em (D10). No quadro (D9) identifi
cam~se os valores extremcs de SI. Pode-se observar que tais valg
res se medificam guando coméarados com (B9) (alguns valores nido i
dentificados anteriormente sao apontados,assim como'vaiores antes
tidog como extremossio considerados normals nesta fase). Apbs a subs
tituicdo dos valores extremos sao finalmente calculados os fatores
sazonais (DlO)f A série final sazonalmente ajustada (D1ll) & obtida
pela divis3o da série original (Bl) pelos fatores sazonais (D10).
Aplicando-se uma mé&dia mdvel, selecionada pelo programaf nesta sé
rie sazonalmente ajustada temos a curva de tendéncia-cicle (D12).

Os componentes irregulares (D13) encerram este ciclo e sd3oc obtidoes

peloc quociente (D11l)/(D12).

Na fase E o. programa modifica as observagoes dé série ori
ginal (Bl) identificadas no quadro (Cl7) como irregulares {acima de
2,5 deaﬁos-padréo) e fornece a série original modificada pelos  ex
tremos (El). Este mesmo procedimento & utilizado para se obter as
séries E2 e E4. ,Os guadros (E5) e (E6) informam as taxas de varia
c3o percentual mds sobre o més imediatamente anterior da sé@rie ori
ginal e da ajustada sazonalmente. A comparac¢ao entre elas exen

-plifica a importancia da sazonalidade.
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Na fase F para cada série relevante (B1l, D11, D13, D 12,
D10, €18, -El, E2, E3, Fl) calcula-se uma média das variagdes per
centuais (em mddulo) mensais (span inr month=1l), bimestrais (span in
month=2), e assim sucessivamente. O MCD representa o valor do inter
valo de tempo no qual a média das variacdes percentuais de  tend&n
cia e ciclo superam a média das variagdes percentuais dos componen

tes irregulares.
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5.4 - Modelos Bayesianos de Previsio e Codificacdo SANDA

Apresentam-se neste anexo alguns modelos lineares dinami
cos univariados importantes. Sao variantes do modelo de crescimen

to linear com sazonalidade, e exploram maneiras alternativas de in

corporar a sazonalidade ao modelo.

5.4.1 - Modelo de Crescimento Linear com Sazonalidade adi

tiva em fo;ma livre
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A forma sazonal livre & caracterizada por fatores sazcnais
gue indicam variacdes em torno da tendéncia. Estas 830 incorpora
das aditivamente expressando que os chogques decorrentes das esta

¢Ses do ano independem do nivel do processo. Sejam:

Yo =ugt ooy o toep o5 M0 Ve ]

p— u -— .
B—t = g = g- et_l"' Set Fd Set v l},ﬂj LR Y (1.1)
Py
P12
| it
onde: G -—91 D ) — : )
, com G, = L oLie G, = 0 I
0 G - -
= 2 0 1 ~1...-1
As componentes do vetor 8, = (n, gr py oo p1ply SA0: -
n - nivel corrente no tempo t;
g - fator de crescimento no tempo t;
p; — fator sazonal referente ac "més" i, no tempo t, i.es
i=t.mod@.12

Note que a definigao da matriz Gy uma matriz de rotagado,

implica que os fatores sazonais devem satisfazer & restrigao:

+ ... 0, onde (1.2)

o el P Trye trig,e T

D, = {gl...yt}e E(X): Esperanca mat.
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Vé-se claramente gue OS Yirg representam variagoes ao redor da

tendéncia,

A matriz W = dlangw,wz, W3.112x12:1e a matriz de varncg
variancia das pertubagdes do vetor de estado e V.s avaridncia do
ruido observacional. Este pode ser modelado por: v, = a p?, onde
a & estimado sequencialmente, b & fixo (relacicnade com a transfor

magao de Box-Cox.i) e N, representa o nivel corrente.

Abaixo tem-se a codificagdo SANDA para este modelo.

CEANONTL 114, 80429 12,3978%2
PyARE1Y / Y13
LEYALL 1)

VASTAVEIS L1248 ¢ Y1

Kfle DE VARTAVIIS LIDAS 1

wIELIt1ds

- .

Y1 = Llsil & 1%H1%
Al = 1ealel®a2;
42 3 1 %A2%

Hl = 1472

HZw 1¥H32

H3 = 1¥HAt

Hox leyRg

JHE a3 1Edbl

Wh o= 134T

H7 = Leuay

HE = 1¥n33

K3 = 1¥H103

H10s 1 #H11%
Hit= 14123
L HlzZa -1#H?’-l**30-1‘H5‘-1‘H5*-l*Hb*-l*HTO‘I‘Wq4-1‘49"1‘Hl0f-1’Hll
=] ¥H12%
FUMONTL S
s$2{1} /4 -
SSINTE 1670020 20deDed e DeDeDe L2 s, 0,08
AEMTITA) Z1000 190 Ca o 0eh e e Grde 0 0y 35
33214143 /£ 1051051010910 10+10,20410+410+1841C+104105
- “51(1ﬁ1/o93..Wﬁ‘l.ﬁgI-Dnl;D'I-OcIerlcguE.O.!-O.l-O'IrO'I-OvI-Ot
AQE&VESK(1|0'§‘“1.‘!C1.0|{Eﬁllltlv37‘°5'l|“p'5$1?!:§E%)?_‘ .
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As instrugdes SANDA podem ser encontradas no Manual  do

Sistema SANDA e nac serao discutidas neste texto. Apresenta-se ,

entretanto,uma descrigdo sumlria dos pardmetros da-rotina ARBAYES.

Esta depende de 14 parametros, a saber:

l.

7.
8.
9.
;0.
11.
12,

13,

14..

. nimero de ordem do conjunto de equagoes que definem o mode

lo a ser processado;

indice da lista das variaveis de estudo que serao owitidas
na impressao; :

vetor de médios a posteriori no inicio do processo, i.e.

m = E{6_/D_};

O

matriz de var-covaridncias, a posteriori, no inicio do pro
cesso, d.e: C_ = V(06 /D ) : .
—Q o o

parimetro "b" carateriza a lei de varidncia do residuo -
b’
r
t -
vetor de fatores de descontoes;

Vt = a U

fator de desconto da variancia;

transformagio aplicada &s varidveis que nao sao de estado;
periodo inicial, i.e.;nlmero de ordem da observagac inicial;
periodd final;

horizonte de previsao;

vetor que indica o periodo de cada intervengao, por parametro;
vetor que indica para cada pardmetro o niimero de informages:

nome da varidvel que receberd o erro de precisao.

"‘As principais saidas sao:

{(a) Medidas de diagndstico

PREVISAD SEQUENCIALYL

MaAD 4.12AT+00 MEF T 2.4SDE.lY
AA%, VATVISAN 1.942%+31 DURIIN-WATSIN B.T99E=(1
R Q.32 —01 VARTANCIA DA SERTE 5. 065E+03
ENRY ML TRANSF 0, COLE 00
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Dentre egtes destacaﬁ*se: 0 MAD-desvio absoluto médio,
MS8E-erro mé&dio quadridtico, as varidncias da previsdo e da série ori
ginal e a estatistica de Durbin-Watson (pouco apropriado paéa resi
duos recursivos). Estas medidas s@o calculadas a partilir da obser
vagao 2p+l, onde p & o nimero de pardmetros do modelo e levam em

conta os erros de previsdo um passo & frente. As expressdes do

MAD e do MSE s3o:

N. -
MAD = g Yy = Yolgms (1.3)
i=2p+l t tlAn 2p)
N -
MSE = D 2

v, - ¥ o =
1=2p41 e =¥ /(N-2p) * Onde ¥ = Elyy /Dy, )

€ a previsdo um passo-i-frente,

(b) A média e a estatistica t (média/desvio padrao), a-posteriori,
no final do periodo da analise, estao apresentadas abaixo.

Estas sdo as "melhores"” estimativas obtidas usando todas as infor

magoes disponiveis.

MEDTA NO PARAMETRN
Al A2 H1 H2 H3 He HE Ho
1412064232  5.2248-~01 =-6.1B5E+00 =-1,003E+01 =1,.263E+01 ~2.TESE400 =F.824E+00 =5.944E-01
HT ) He e H1Q . H1l H12

204665400 Tu259E400  L,045E+01  6.826F437  1.139E40L 3. 64RE+00
MEDIA/N.2. 50 PARAMETRO

Al AZ H1 H2 3 HY HE HS

3.027E+01 54T4ATERDD  =3,8TIE+0D =5.240E+C0 =T.055E¢00 =1,593€+00 ~5,5T9Ee00 =3+4508-01

H? H8 HY H1 HIt W12

=
1oAGASH00  GuRBIENI0 L 161B000  4.031F400  6.799Ee00 2.1738+400

(¢} Por @ltimo, e ndo menos importante, o grifico das observacoes e

previsdes pontuais um passo 3 frente, isto &: y, e y,=Ely /D, _;).
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5.4.2 - Modelo de Crescimento Linear com Sazonalidade Mul

tiplicativo em forma livre.

Neste modelo a estrutura sazonal é repregentada por fato
res sazonais, o0s quais se incorporaram ao. modelo de forma multiplica
tiva. Em varias aplicdcdes a sazonalidade precisa ser modelada de
forma proporcional & tendéncié. Salienta~se gue este modelq equi

vale a ver ARIMA (0,2,2) e, em esséncia, & igual ac modelo de Holt-

Winters.

A codificacdo SANDA & apresentada abaixo:

. . QAN"\(1'114'90117129!q13' ' . . .

VAR (L)Y /4 Y1

LFTA (L, .
VARTIVE TS LI‘)AS Y1
NO. OF VAR IAVWRIS LTnAS 1

MIMELDILY

¥1 = L¥RC

Al T¥AL4I*A2

A? L*A? , ‘

H1 L#H2

H2s 1emH3 : S

H3 3 1244 .

Hb= 1®KK . ,

HS = 1aus ' .

CHS = 1¥M7 oo

HT = 1#HA

HR = 1¥*HG *

‘H? = 1*H10D

0= 1*x411

H1l= 13412

Hi?= -I#H?-F-‘*‘414-1”'{4&-]*”5#-l4H6+~1*H7?-!*H8+-:*H90-‘1*H!OO'-!*H!],

C4=1HT2

RN = 1*AL{TH40*HIT1}+10AT( 1)

FP0%EL0

$2 1) /Q : '

SEINTOLRI/CoCy0al 0D CrUa 040200404040

$AM1 183 Z730Ce 140404098104 CeTy040:0:0,040 .

S"rlth’ / 10 Illlvilvtlvvlvollol!-l!.l!»ll-ll-‘iol O

S48 lL1G) /a5 10 959 aColativlieCol olinls091aCula OsleOs2alels0elelrl. D,l 4]

ARAAYESKCL g0 pSSML y 640 140,843,415 1577,96,1958P,$8INT,XER)
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vale observar que existem ao todo 15 pardmetros ou equa
¢des de estado. De fato,a Gltima equagdo & simplesmente up arti
ficio para calculo do produto: "nivel" vezes "sazonalidade", isto

-
azz

== *
Po,t He (1 + pl,t) : (2.1)
ou

= *
Po, £ = Mgt MeT Ppyr

que na codificagao SANDA" fica, por exemplo:
RO = 1* AL(L) + FFHL(L) + 1*A1(1);".

onde i+f indica produto entre antecedente e conseqlente.

Na codificacfo SANDA as varidveis & direita do sinal de
' igualdade estfc indexadas pelo periodo de tempo t-1, e aguelas a
esquerda referem-se ac periodo de tempo t, exceto na equagac da ob
servacao onde ambos referem-se ao tempo t. Desta forma, como dese
ja~se reproduzir o descrito em (2.1), tem-se que usar © medificador
-(1) -, isto &: A1(l) - indica a varidvel Al no tempo t, quando no

lado direito da equacdo de estado.

5.4.3 - Modelo de Crescimento Linear com Sazonalidade re

presentado poxr harmdnicos.

Uma sequnda forma de modelar a sazonalidade & assumir

gque a mesma possa ser representada por uma fungao perlodica do tem
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ro. Propde-se utilizar os harmdnicos significativos,ou seja, mode

lar o por uma combinacdo linear de funcoOes trigonométricas da
forma:
s/2
= I , sin(w,t+ 8.) + & . 3.1}
O E oy ( 3 J) 03 ( }
J
onde: Wj = 2 mi/s & a freqiddnecia angular da j-&sima harmdnica;
oyt & a amplitude da 1% harménica e Qj a sua fase;
Sp_: & a pertubagdo aleatdbria associada 3 sazonalidade no
J . ' .
instante t, a4 qual & suposta ser Nf{o, Wp) com
E(S,,8.) =0 i) =1,2 ... ...

o3’ i
s € o comprimento da sazonalidade.

Assim p, consiste de uma combinagdo linear de até s/2 fungles  se

noidais. Na pratica testaram-se as hipdteses de que oy = 0 j=1l...8/2

Os resultados desses testes levardo a uma representagao
do tipn (3,1) onde somente estdo incluldas as harmdnicas correspon

dentes ds fregli@ncias em que a hipdtese de nulidade foi rejeitada.

B Qtil reescrever (3,1)de forma que:

1/2
= I a, sin(W.t) + b, cos{w. t) + & . (3.2)
Pt 3=1 ] ] ] ] ) o3
conde aj e bj 530 08 coéficientes assoclados & harmdnica j. Es

tas sao furicoes de ay e ej.
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0O modelo -linear dinamico no que diz respeito a correspon

dente sazonal & descrito por:

0,
J cos(Wj) sen(WJ) ”e =
&% = { r3=1,...8/2
J {
N -sen(W ) cos(W w 8%
- y N
s/2 .
¥ = 7 g, + ¢ . {(3.3)
t =1 3 t
Cabe, agora,explicitar ¢ modelo de crescimento linear

aditivo. Em sua forma geral, este sera:

(3.4)

@
-h
{0}
@
+
T

. 4 = = 1

= * * *
82t (01,63:0,506% enBg 50087 50y

onde as componentes t&m a interpretacao usual.

~sen (I ) cosﬂv)

(1) E = (£, E,), E, = (1,0)
F, = (1,0,1,0 ...1,0)
1 1
-{iii) ¢ = diag (Q’GZ"‘ES/2 , gl =
1o 0]
| i cos (19, SenW&)T
k+l , k=1,...5/2
B
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A codificagdo & exemplificada atravds de um modelo aditi .

»

vo com os trés primeiros harmbnicos somente.

waneELiglde

Y1 o= 1aAleleHleleHD+] #HIE

Al = 1wAlelkaRs

A? = 2L

Hl 2 O, 57¢H1+ . B0*NY]}

MHLS =~ SOUHL 40 BTHHYL S

H2 ® LDtH2 + JBTEHM2S

HHZ = =, 87447 ¢ JREHH2:

H3 = 1 ,C¥HH3S .

U3 = = lkH3g

[ delel i e H ,

SSALLR ) /950 Fovlolalelalsld? — -
SEMI{BY / 100,190+ 0¢0,3,0,08
FSCLINY Z10410,10,10,10,10410,108
SEN{8Y /034090+0e0,040.08

sivil) 7 03 !
ARB‘YES‘[‘.O"Sql.ilCllOiiSSlg!|lp37'96|11‘iN1¥FVaERﬂD"

Finalmente, o caso multiplicativo fica:

Yoo =g e eoey [0V ]
I = * ) \
e He® (LR Ey 85 4) . (3.5)
oy e, 0 ].& 8g1 861 ) W, 0
= + v 0
6 0 g, e § ‘] 8, M0 o w
2 L =2 ey [P | %y, 0T

A codificagao SANDA correspondente &:
MMELNTLY

Yl = 1eC

Al = [vatelsa?

82 = 1e4)

HI = g, 3% Hle, AQ¥MHT

HHlE =, S0%pk140,379HH]

H2 2 ,RO¥HI & LATOHH?

HH? = » 076H2 & JSvHY2

HY = 1 ,0%HHY

HH} = =]1%H)

B0 = 1o4LI11+THHLA1I+0RAT L LYY SHZ (1Y40RAT (L) +I*HALT I 409A1( L}
FuEL D !

PR L0017 0M 3090090y, 90 TR, .90 o904 ,9A,]

FEVILR) /7 10041 ¢0eDeNeRa DN

$RCTI9) Z100185a? %402 %0a?%95”7% 92?59?50

$3N19) 7090y 0s0404004040

$svil) 7 Q , . "
ACARYESHIL gQ oS SNT o #2801, 0, 28B ¢35 1437,96,1,58N,88V,FRRO}
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