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APRESENTACAO .

Este trabalho surgiu da necessidade gque a instituicao
financeira, na gual estagiei, possuia de obter detalhes so-
bre o comportamento de algumas séries econdmicas, a fim de
estimar valores futuros,

Primeiramente € apresentado uma visao geral do método
classico de decomposicao por média movel, que serve como uma
introducao e um auxilio para o perfeito entendimento do pro-
cesso desenvolvido na parte final deste trabalho.

Foi escolhido entao um programa muito importante -
CENSUS MARK II -, desenvolvido por Julius Shiskin na "Bureau
of the Census of the U.S. Departament of Commerce", para se
fazer a decomposicao e analise das séries de interesse. Esta
metodologia, com algumas adaptacoes a realidade local e uma
aplicacao sao mostradas detalhadamente.

Finalmente, foi desenvolvido um programa de ~computa-
dor referente ao método acima descrito ("Census Mark fI“) na
linguagem APL ("A planing language") cuja listagem correspon

dente € mostrada no apéndice.
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1) METODO DE DECOMPOSICAO
1.1 - INTRODUCAO

Qualqgquer industria, instituigao, empresa ou Governo

tem necessidade de estudar séries de valores, pertinentes a

sua area, para fazer planos para o futuro . Esta seéerie de
valores, de uma variavel, observada em sucessivos e iguais
periodos de tempo &€ o que chamamos de série temporal. Para

uma definicdo mais rigorosa de séries temporais, recomenda-
nmos ao leitor interessado: Box & Jenkins, (1970).

Matematicamente se Z, & uma série temporal; entao

t

podemos denota-la como abaixo:

z, = £(t)

onde f(t) €& uma funcao conhecida do tempo e

t =1, 2, ... € o indice de tempo.

Sao exemplos de série temporal:

a) série de médias mensais de depOsitos a vista em uma Agén-
cia Bancaria.

b) Séerie de indices diarios da Bolsa de Valores de Porto A-
legre.

Nao podemos esperar que o estudo do histdrico des-
tas variaveis, nos dé previsOes exatas, isto &, que os dados
futuros sejam exatamente os gque prevemos. TemosS gque nos con-
cientizar de que os modelos de analise sao apenas instrumen
tos para auxiliar na tomada de decisoes.

Varios sao os metodos existentes na literatura para
a analise e previsao de séries temporais, conforme pode ser
visto no "survey" apresentado recentemente por SOUZA,rleSIL

Neste trabalho estudamos um deles, conhecido pelo nome de
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Método de Decomposigao.

0 Método de Decomposicao pode ser considerado como
o pioneiro dos métodos univariados (baseados numa Unica sé-
rie) e parte do principio de que uma série temporal efcompog
ta de guatro componentes distintas: tendéncia (Tt), sazonali
dade (St)' variacao ciclica (Ct} e uma componente aleatodria

(e,.).

£

Assim temos que:

2, = ElT,, 8y G 8)

De acordo com a natureza da funcao f(t), podemos

ter o0s seguintes tipos de modelos:

(i) MODELO ADITIVO

(ii) MODELO MULTIPLICATIVO

4., =0 2 8 X Ct X e

t t t t

(iii) MODELO MISTO

Zt = Tt X St X Ct + et

1.2 - TENDENCIA

Por tendéncia entende-se uma influencia de longo
prazo, relativamente permanente, gue indica um crescimento
ou uma diminuicdo ‘sistematica da magnitude do valor da varia
vel.

Existem séries que chamamos de estacionarias (série

sem tendéncia), pois sao invariantes no tempo, tendo uma mé-
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dia constante e os valores observados flutuando em torno des
ta. Podemos verificar se a componente tendencial esta presen
te, através dos pontos plotados ou de varios testes de corre
lacdo, entre o tempo (crescente) e a variavel (crescente, de
crescente ou constante). (Exemplo: coeficiente de correlacao
ordinal de Kendall. Ver outros testes em Morretin & Toloi,
(1981 a))-.

Apos a constatacao da existéencia de tendencia, te-

mos gue estima-la. Os métodos mais utilizados sao:

a) Suavizar os valores da série ao redor de um ponto, para
estimar a tendéncia naquele ponto. (Veremos o procedimen-

to na secao sobre decomposigcao por média movel) ;

b) Ajustar uma funcao do tempo, como um polindomio, uma expo

nencial ou outra funcao suave de t.

Um procedimento para se identificar o modelo matema
tico que melhor se ajusta a série em estudo é apresentado a
seguir:

Seja A operador diferencga, i.é,azt = Zt - Zt—l

Usando a notacao de Box & Jenkins, (1970) para o o-
perador diferenca em funcdao do operador de atraso "B" defini

do por: Bkz 5 temos:

t = Zrx,
Wy = Yp = Y1 = Ye - By = (1-B) vy,

Analogamente, definimos a diferenca de ordem genéri :

ca d como abaixo:
d - d
A ¥ = (1-B) Yi

Se Z = at + b

Dando um acréscimoc as variaveis t e 2 teremos:



08

alt 4 M) + b

™~
-+

&
1}

M = at + apst + b - (at + b)

A7 ait = Constante

a = constante
t = intervalos de tempo em gque observamos as
variaveis. Tbh & constante
Logo concluimos que, quando a primeira diferencga dos
dados estudados forem aproximadamente constante, a funcao
que melhor se ajusta a série & uma reta, isto &, a tendéncia

sera representada pela equagao:

Tt=at + b

Sendo agora: Z = at® + bt + c, teremos, consideran-

do os acréscimos a t e Z:

Z + AZ = al(t + At)? + bt + ALt) +
%o A% = alt® = 2EAE. % (AE)YR))z Bt « BAtE ¢ ©
M = 2at At + a(At)? + bAt

Considerando agora em outro acréscimo teriamos:

AZ +08%Z = 2a(t + At) At+ a(at)? + bAt

A*Z = 2atat + 2a(at)? + a(At)? + bat - AZ
A%*7 = 2a(At)? = constante

a = constante

t = intervalo de tempo em que obs. as varia

veis igualmente constante

Portanto, quando a segunda diferenca dos dados estu
dados forem aproximadamente constante, a funcao que menor se

ajusta a série € uma polinomial do 2?9 grau, isto &, a tendén

) )
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cia sera representada pela equagao:

Tt = at? + bt + ¢

Segundo este raciocinio obtemos a tabela abaixo:

COLUNAS TESTE FUNCAO DE AJUSTAMENTO
A Z = Const. > Z=at +b
#7 = Const. - Z = at? + bt
AD, - B n n-1
Z = Const. - Z = ant + an—lt + et @
Mog % = Const. > 7 = abt
B abt
MNlog (log Z)= Const. -> % = 10
Mg Z = onst N Z = at”
Mog t :
Para verificaggs qual das colunas teste é a mais

constante calculamos a dispersao percentual, de cada uma, em

relacao a média e escolhemos a menor.

A dispersdo percentual em relacao a média é dada
por:
pu = |[B =8| % 100
M
Sendo:
M = Méedia

VA = Valor que mais se afasta da média.

Finalmente para acharmos os coeficientes, da equa-
cdo escolhida, usamos a teoria de minimos quadrados que nao
sera discutida neste trabalho. Temos, assim, a tendencia pa-

ra quando t= 1, ..., N e podemos estima-la para t= N+l1, N+2,...
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Para remover a componente tendencial dos dados ori-
ginais dividimos ou subtraimos destes a tendéncia estimada,
dependendo da natureza do modelo, isto €, aditivo e/ou mul-

tiplicativo como é mostrado a seguir:

MODELO ADITIVO

zZ, - T = ol + 8 + C +et—Tt

=5, +C,_ + e

MODELO MULTIPLICATIVO

A _Ttxstxctxet_s e
= T = S £ * €¢

|
o et

Na pagina seguinte é apresentado um exemplo da de-
terminacao da tendencia por ajuste de fungoes. O relatodrio

€ a saida do programa "Ajuste", por nos desenvolvido.

VALORES ORIGINAIS VERSUS FUNCAD EXPUNENCIQL—l
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1.3 - SAZONALIDADE

Sazonalidade pode ser definida como sendo uma in-
fluéncia de curta duracao, que todos os anos (ou em interva
los de tempo menores) se repetem nas mesmas épocas, e gque
sistematicamente pressiona o valor da variavel sempre num
mesmo sentido.

Como exemplo de fendmenos que ocorrem regularmente

de ano para ano, isto e, de fendmenos sazonais, temos:
a) Aumento das vendas no comércio, na época do Natal;

b) Aumento das vendas de sorvetes no verao ...

Sao varios os fatores que originam as variacbOes sa-
zonais, entre eles as condicoes climaticas, os costumes so-
ciais e as festividades religiosas.

Muitas vezes, podemos verificar a existéncia de sa-
zonalidade, em uma série, através de uma simples inspecao
do seu grafico. Quando isto nao & possivel e nosso problema
€ simplesmente captar sua ocorreéncia, devemos analisar seu
correlqgrama. Correlograma € o grafico da fungao de autocor
relacao, isto &, da funcao que nos da um grau de intensida-

de da correlacao existente entre observacoes vizinhas da sé

rie.
A autocorrelacao de defasagem "k" e definida por:
cov (X,, X, )
& t+K ! 4 =
%q = TVAR (Xt) ; sua estimativa sera
N-k -
r (X,- X) (X, ,- X)
_ -1 t t+k
B = N=K _ 2
: (X, -X)

&=L =

(S
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Outra maneira de constatarmos a existéncia de sazo-
nalidade, em uma série, seria atraves dos estimadores dos

coeficientes sazonais, conforme mostramos a seguir:

Define-se um estimador do fator sazonal, representa

do por:
% g 3= L2 wouy 18
onde "s" & o comprimento do periodo sazonal (s = 12
série com sazonalidade anual, s = 4 série com sazonalida-

de trimestral, etc.) como:

%y
_ i

b‘i_.

|

onde:
X = média da série

§i= média dos "X" na posicdo i de periodos diferen-

tes

Exemplo: Vide pagina seguinte.
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VENDAS (UNID.FISICAS) DO PRODUTO "A", PELA EMPRESA "B"

MESES 1967 1968 1969 5 X, ﬁi:i"ﬁ
JAN 158 143 226 527 175,67 1,48
FEV 175 201 240 616 205,33 1,73
MAR 121 122 191 434 | 144,67 | 1,22
ABR 34 35 52 121 40,33 0,34
MAT 33 31 42 106 3533 0,30
JUN 10 18 28 56 18,67 0,16
JUL 11 14 17 42 14,00 0,12
AGO 84 108 108 300 100,00 0,85
SET 164 145 175 484 161,33 1,36
ouT 126 126 214 466 155,33 1,31
NOV 124 143 219 466 162,00 1,37
DEZ 160 198 269 627 209,00 176
z 1.200 1.284 1.781 4.265 12
= 4.265 _
X = 3 = 118,4722 -
Vemos acima que o pico de vendas ocorre no mes de

dezembro (P = 1,76), enquanto que as vendas mais baixas

DEZ

ocorrem em julho (QJ = pl2)e

UL

No exemplo acima estamos supondo que a sazonalidade
da série é constante ao longo do tempo. Nada impede, por ou
tro lado, que consideremos a sazonalidade variavel no tem-

po, ou seja, ao invés de termos: podemos ter

PgaAN * - PDEZ’

VEY % ¥ 5

PJAN PDEZ
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Ha varios métodos para a estimacao da sazonalida

de, sendo gue oOs mais usuais sao:
a) Método de regressao;
b) Método de médias moveis.
Para maiores informacoes ver Morettin e Toloi(1981 a).
Quando dividimos ou subtraimos dos dados originais,
dependendo do modelo em gquestao, as constantes sazonais, ob
temos uma séerie livre de sazonalidade ou, conforme usado na

literatura "Série Dessazonalizada". Assim temos matematica-

mente:

(i) MODELO ADITIVO

(ii) MODELO MULTIPLICATIVO

. 8. X Ct b4 et

t £

1.4 — COMPONENTE CICLICA

As variacdOes ciclicas se caracterizam por movimen-—
tos ascendentes e descendentes, em sucessivos periodos de
tempo, causando ﬂma ondulacao, no comportamento, de razoa-
vel amplitude. Se diferenciam das variagoes sazonais por se

estenderem em intervalos de tempo mais largos, em geral
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mais de 2 anos.

Grauger e Newbold (1977) alertam que ndo ha evidén-
cias de existir, em séries macroecondomicas modernas, outras
componentes periddicas além da sazonal. Por este motivo e
por geralmente trabalharmos com uma gquantidade de valores
que nao nos permite identificar um ciclo, & que alguns méto
dos de decomposicao consideram uma série temporal composta

somente dos 3 elementos:
1 - Tendéncia - Ciclo (TCt}
2 - Sazonalidade (St)

)

3 - Componente Aleatdrio (e,

1.5 - COMPONENTE ALEATORIA

A componente aleatoria pode ser definida como sendo
-a influencia que o acaso exerce sobre o comportamento da va
riavel ao longo do tempo.

Os movimentos irregulares podem ser causados por a-

contecimentos esporadicos como uma guerra, um terremoto,uma

seca, etc... Estas flutuacdes sao imprevisiveis, mas podem
ser identificadas, numa série, quando desta eliminamos as
demais componentes. Em termos analiticos, temos, para os

Al

dois modelos:

(i) MODELO ADITIVO

8. = 4 - TCt - 8

t T t



(ii)

MODELO MULTIPLICATIVO

18
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2) DECOMPOSICAO POR MEDIA MOVEL

Os métodos de decomposicdo por média movel sempre
foram muito utilizados por ndo apresentarem calculos comple
xos e de dificil compreensdao. Estes métodos serviram de ba-
se para a criacao da decomposicao Census II, gue veremos na
proxima segao.

A técnica de média movel consiste no calculo, a ca-

da periodo, da média aritimética das "r" observacgoes mais
recentes, isto &, a observacao mais antiga €& substituida por
uma mais recente.

Assim se r = 12

=
i

(zl + 22 ¥ onae O 2121/12 {2.7

=
]
~

i Ba * sue # 213)/12 (2.2)

Onde Mi & a média no instante I.

As equacoes (2.1) e (2.2) nao estao centradas, is-
to €, a média calculada em (2.1) estad entre 6 e 7 nao se re
acionando coﬁ nénhum periodo. Isto ocorre, porque o“lag da
média movel (r = 12) & par. Podemos solucionar o problema
efetuando uma nova média mével, agora de ;ag 2. Teremos, as
simamédia de (2.1) e (2.2) colocada no momento 7. Este pro

cedimento & mostrado abaixo:

Rl

7 2

(2. 3)

Colocando (2.1) e (2.2) na equacao (2.3) teremos:

2. + Z

i il 2+...+Z_.L2 9 R 13
Hg. =4 12 £ 12 )

12 (2.4)
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Desenvolvendo (2.4)

+ 22 + 27 + Z..) 24

+ 2Z,., + 27 11 12 13

M = (Z 2 3 + sew

K/  §

A média movel nao elimina as flutuaéées muito acen-
tuadas da séerie, mas reduz substancialmente a amplitude das
variacoes dos dados originais.

Os passos para se decompor uma série utilizando mé-
dia movel sdao apresentados abaixo:

a) Para a série, 2 é calculada a média movel cen-

t!‘

n "

trada cujo comprimento "r" & igual ao comprimento da sazona
lidade. O objetivo desta média movel é eliminar a sazonali-
dade e a aleatoriedade.

Como ilustracao foram utilizados dados, apresentados
por Chao, Lincoln L. (1975), de unidades habitacionais cons
truidas nos Estados Unidos do 39 trimestre de 1964 ao segun

do trimestre de 1972 (em mil unidades). (Vide tabela 2.1 na

pagina seguinte)
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TABELA (2.1)

DADOS MEDIA MOVEL  MEDIA MOVEL

iﬁﬁéﬁéﬁﬁzﬂ ORTGINAIS DE QUATRO CENTRADA ({§$?fﬁfficfﬁb
(2) (xr=4) (3) (4)
1964: 3 398
4 352
...... 372
1965: 1 28 TN 371 96,3
..... . 370
2 as4yf A eeeaann. 369 123,0
....... 368
3 392 367 106,8
366
4 345 359 96,1
351
1966: 1 274 . 338 81,1
325
2 392 309 126,9
292 :
3 290 285 101,8
4 210 B 276 98,1
275
1967: 1 218 287 76,0
2 382 298 315 121,23
3 382 33L 341 112,0
4 340 350 359 94,7
368
1968: 1 298 373 79,9
2 452 318 382 118,3
386
3 423 391 108,2
4 372 396 398 93,5
400
1969: 1 336 395 85,1
2 468 s 383 122,2
3 387 359 366 105, 7
4 309 237 349 88,5
340
1970: 1 264 343 77,0
2 399 345 356 112,1
367
3 408 383 106,5
4 396 298 424 93,4
449
1971: 1 389 471 82,6
2 604 492 507 119,1
3 579 521 537 107,8
4 513 e 559 91,8
1972: 1 510 366
2 661
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Quando suavizamos os dados originais por uma média
movel obtemos como resultado uma aproximacdao da tendéncia-
—ciclo (coluna (4)). Supondo que o modelo é multiplicativo,
quando dividimos os dados originais (coluna (2)) pela ten -
déncia-ciclo (coluna (4)) temos aproximadamente a sazonali-

dade com uma componente aleatoria (coluna (5)).

b) A proxima operacao consiste em isolar o fator sa
zonal eliminando as variagOes irregulares. Achamos a média
para um mesmo trimestre de anos diferentes. Estas médias se
riam uma estimacao dos indices sazonais e sua soma deve dar
400. Como o total e 397.685 devemos fazer um ajuste multi-

plicando cada média trimestral por (400 + 397,685).

TABELA (2.2)

TRIMESTRES

ANO = = 5 3 TOTAL
1964

1965 76,3 123,0 106,8 96,1

1966 81,1 126,9 101,8 76,1

1967 76,0 191.3 112,0 94,7

1968 79,9 118,3 108,2 93,5

1969 85,1 122,2 105,7 88,5

1970 77,0 112,1 106,5 93,4

1971 82,6 119,1 107,8 91,8

1972

TOTAL 558,0 842,9 748,8 634,1

MEDIA 79,714 120,414 106,971 90,586 397,685

IND.SAZONAL 80,18 121,12 107,59 91,11 400
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Se quisermos eliminar a sazonalidade da série, bas-
taria dividir os valores originais pelo indice sazonal. Pa-

ra o ano de 1966 teriamos:

TABELA (2.3)

VALOR INDICE VALOR DAS VENDAS
TRIMESTRE DAS VENDAS SAZONAL DESSAZONALI ZADO
1 274 80,18 342
2 392 121,12 © 324
3 290 107,59 270
4 210 91,11 230

c) Identificar a forma apropriada da tendéncia (li-

near, exponecial,...) e calcular estes valores para cada pe
riodo, Tt.
Podemos ver, através do programa "ajuste", que a

funcdo que melhor representa a tendéencia & uma funcado potén

~ia da forma:

Onde os coeficientes "a" e "b" serao aproximadamen-
. 288, 106 e 0,1054, respectivamente, como & mostrado a se
guir.
Efetuando a operacao:

T, = 288,106 x t°'10%%  para £ -1, 2,.., 3

Obtemos a tendéncia da série que é mostrada na tabe

Ea $2.4).
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TABELA (2.4)

mie® EREE .. S
(2) (3) (4)

1 1964: 3 398 288,106

2 4 352 - 309,943

3 1965: 1 283 323,477

4 2 454 333,435

5 3 392 341,371

6 4 345 347,994

7 1966: 1 274 353,695

8 2 392 358,708

9 3 290 363,189
10 4 210 367,245
11 1967: 1 218 370,953
12 2 382 375,370
13 3 382 377,542
14 4 340 380,503
15 1968: 1 298 383,280
16 2 452 385,896
17 3 423 388,370
18 4 372 390,717
19 1969: 1 336 392,949
20 2 468 395,080
21 3 387 397,117
22 4 309 399,069
23 1970: 1 264 400,943
24 2 399 402,745
25 3 408 404,482
26 4 396 406,158
27 1971: 1 389 407,777
.28 2 604 409,343
29 3 579 410,859
30 4 513 412,330
31 1972: 1 510 413,758
32 2 661 415,145
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d) Separar a tendéncia, obtida no passo (3), do va
lor obtido no passo (1), isto &, isolar a componente cicli-
ca.

Se dividirmos a coluna (4) da tabela (2.1) (aproxi-
macao T x C) pela coluna (4) da tabela (2.4) (tendéncia)
temos como resultado a componente ciclica. Como no passo 1
perdemos 2 valores do inicio da série e 2 valores do fim, e-
fetuamos a divisado nao considerando os correspondentes valo

res da tendencia.

TABELA (2.5) CALCULD PREA IDENTIFICAR A COMPONENTE CICLICA
20 7o L2 G o,
TRIMESTRE clcrica
1964; 3 = 5 &

4 . 3 <
1965: 1 n 323,477 1,147
2 369 333,435 1,108
3 367 341,371 1,076
p 359 347,994 1,030
1966: 1 338 353,695 0,956
2 309 358,708 0,860
3 285 363,189 0,783
4 276 367,245 0,752
1967: 1 287 370,953 0,772
2 315 375,370 0,839
3 341, 377,542 0,902
4 s 380,503 0,944
1968: 1 373 383,280 0,974
2 382 365,896 0,991
3 391 388,370 1,007
4 198 390,717 0,018
1969: 1 395 392,949 0,006
2 383 395,080 0,969
3 366 397,117 0,922
4 349 399,069 0,873
1570: 1 343 400,943 0,854
2 356 402,745 0,884
3 383 404,482 0,945
4 524 106,158 1,043
1971: 1- 4 407,777 1,154
2 507 409,343 1,238
3 537 410,859 1,305
4 559 412,330 1,355
1972: 1 - = =
2 - & _
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a

tendencia e o ciclo o que resta € apenas a componente alea-

toria.

A tabela (2.6) mostra as quatro componentes que for

mam o valor original.

TABELA (2.86)

FNO POR RADOS Tt . St Ct EL
TRIMESTRE ORIGINAIS

(1) (2) (3) (4) (3) (6)
1964: 3 398 288,106 107,59 = =
4 352 309,943 91,11 = =

1965: 1 283 323,477 80,18 114,7 95,14

2 454 333,435 121,12 110,8 101,48

3 392 341,371 107,59 107,6 99,18

4 345 347,994 91,11 103,0 105,62

1966: 1 274 353,695 80,18 95,6 101,10

2 392 358,708 121,12 86,0 104,95

3 290 363,189 107,59 78,3 94,74

4 210 367,245 91,11 75,2 83,44

1967: 1 218 370,953 80,18 77,2 94,90

2 382 375,370 121,12 83,9 100,36

3 382 377,542 107,59 ag,2 104,27

4 340 380,503 91,11 94,4 103,68

1966: 1 298 383,280 80,18 97,4 99,61

2 352 385,896 121,12 99,1 97,63

3 423 388,370 107,58 100,7 100,55

4 372 390,717 91,11 101,8 102,65

1969: 1 336 392,949 80,18 100,6 106,02

2 468 395,080 121,12 96,9 100,92

3 87 397,117 107,59 92,2 98,28

4 309 399,069 91,11 87,3 97,35

1970: 1 264 400,943 80,18 85,4 96,17

2 399 402,745 121,12 88,4 92,57

3 408 404,482 107,59 94,5 99,17

4 296 406,158 91,11 104,3 102,60

1971: 1 389 107,777 80,18 115,4 103,09

2 604 409,843 121,12 123,8 98,43

3 579 410,859 107,59 130,5 100,33

4 513 412,330 91,11 135,5 100,79
1972: 1 510 413,758 80,18 3 =
s 2 661 415,145 121,12 - -
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f) Para fazermos previsdes levamos em consideracdo
apenas a tendéncia e a sazonalidade. Desconsideramos a com-
ponente ciclica pelos motivos apresentados na secao (1.4) e
por ser, no nosso caso, de dificil previsdo. A aleatorieda-

de, obviamente, s6 pode ser detectada apos a ocorréncia do

dado.
TABELA (2.7) PREVISAO PARA OS PROXIMOS 4 TRIMESTRES
TEMPO ANO POR m“;‘l’mcm?i gigclaz?m PREVISOES
(t) TRIMESTRE (Z.)
(T,) (s,)
& £
33 1972: 3 416,493 107,59 448,105
34 4 417,806 91,11 380,663
35 1973: =l 419,084 80,18 336,022
36 2 420,331 121.,12 509,105
As previsoes acima foram calculadas pela seguinte
formula:
— 0,1054
Zt = 288,106 x t X Py
Onde:
Zt é o valor a ser previsto no tempo t
£ & o tempo para o qual faremos a previsao
Py & o indice sazonal correspondente ao tempo t
E importante salientar que este & um método muito
simples, mas um método que serve de base para outros ben

mais sofisticados e precisos.
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3) METODO DE DECOMPOSICAO CENSUS II

O método de decomposigao conhecido por Census II, co
mo ja foi dito na apresentacao, foi desenvolvido por Julius
Shiskin na "Bureau of the Census of the U.S. Departament of
Commerce" por volta de 1955. Desde entao, apareceram varias
versoes deste método, que sao, até hoje, muito utilizadas
nos escritorios, agéncias governamentais e em diversas em-
presas nos EUA.

Census II é baseado na decomposicao classica por me-
dia movel, mas possui um numero de passos e uma sofistica-
cdo muito superior, como veremos a seguir.

Para ilustrar a aplicacao do Census II, utilizaremos
as médias mensais dos depOsitos & vista de jan/77 a dez/82,
de uma Agencia "X" do Banco Sul Brasileiro S.A., localizada

em uma regido agropecuaria do Rio Grande do Sul.

MEDIAS MENSAIS DE DEPOSITOS A VISTA DA AGENCIA BANCARIA "X"

TABELA (3.1)
Em Cr$ 1.000.000

ANO JAN FEV MAR ABR MAIO JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

1977 20 20 19 23 26 30 27 25 22 28 28 27
1978 29 30 30 33 39 42 40 37 36 38 41 49
1979 ~ &3 54 58 69 79 94 86 82 82 83 81 101
1980 112 126 133 139 151 160 158 147 140 133 134 143
1981 146 139 152 161 185 226 192 170 144 151 160 194

1982 312 205 209 237 274 296 310 267 260 276 292 334

)
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3.1 - AJUSTAMENTO DOS DIAS UGTEIS

Dependendo do tipo de dado com que estamos trabalhan
do, €& importante fazer um ajuste de dias uteis, pois estes
sdo diferentes para os meses de cada ano. No caso dos depo-
sitos nao levamos em conta esta diferenca, mas o processo
serd ilustrado para o leitor utilizd-lo guando necessario.

O primeiro passo € determinar o n? de dias uteis de
cada mes para todos os anos de interesse e calcular a média
para os doze meses. A tabela (3.2) mostra o numero de dias

Uteis de 1977 a 1982.

TABELA (3.2) NOMERO DE DIAS OTEIS

RO JmnN FEV MAR ABR  MATO JUN JUL AGO SET our NOV DEZ

1977 2] 20 23 20 22 22 21 23 21 20 21 22
1978 22 20 23 19 23 22 21 23 20 21 21 20
1979 22 20 22 21 23 21 22 23 19 22 21 20
1980 22 19 21 19 21 20 23 21 22 23 20 21
1981 21 20 21 19 20 21 23 21 21 21 20 21
1982 20 17 23 19 21 21 22 22 Z1 20 20 22

MEDIAS 21,33 19,33 22,17 19,50 21,67 21,17 22,00 22,17 20,67 21,17 20,50 21,00

Calcula-se um coeficiente de ajuste dividindo o nime
ro de dias uteis pela média do més correspondente. Este coe
ficiente divide o dado original obtendo-se, assim, o dado a
justado aos dias uUteis. Este método fica bem claro quando
observamos a tabela (3.3), onde e apresentado um exemplo

para o més de maio.
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TARELA (3.3) CALCULO DO AJUSTE DE DIAS UTEIS PARA MAIO

mo o @) DRDOS DB AOUSIADOS
OTEIS COEF. DE AJUSTAMENTO MATO (3) : (2)
1977 22 22/21,67 = 1,0152 26 25,61
1978 23 23/21,67 = 1,0614 39 - 36,74
1979 23 23/21,67 = 1,0614 79 74,43
1980 21 21/21,67 = 0,9691 151 155,81
1981 20 20/21,67 = 0,9229 185 200,46
1982 21 21/21,67 = 0,9691 274 282,74
21,67

O mesmo processo deve ser aplicado aos outros onze

meses do ano.

3.2 - AJUSTAMENTO SAZONAL PRELIMINAR

Na segunda fase do Census II € separada preliminar -
sonte a sazonalidade da tendéncia-ciclo, isolando a aleato-
riedade. Usamos como exemplo os dados das médias mensais,
de depbsito a vista, da agéncia do Banco Sul Brasileiro. As

sim sendo, temos os seguintes passos nesta fase:

3.2.1 - CALCULO DE UMA MEDIA MOVEL CENTRADA DE 12

MESES

A média movel centrada de 12 meses (tamanho da sazo-
nalidade) aplicada aos dados originais eliminara, em gran-

de parte, a sazonalidade e a aleatoriedade que existe na



série.

TABELA (3.4)

Os calculos sao mostrados na tabela (3.4).

CALCULO DA SAZONALIDADE PRELIMINAR
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(1) (2) (1)
DADOS MEDIA MOVEL CENTRADA Gy e
ORIGINAIS DE 12 MESES _
1977: JAN 20 = =
FEV 20 - -
MAR 19 - -
ABR 23 - N
MAIO 26 = &
JUN 30 - =
Jur, 27 24,542 110,02
AGO 23 25,333 90,79
SET 22 26,208 83,94
ouT 28 27,083 103,38
NOV 25 28,041 89,15
DEZ 27 29,082 92,84
1978: JAN 29 29,083 96,27
FEV 30 30,125 96,00
MAR 30 ; . (Veja os
ABR 33 ﬁilfc’ﬁﬁi_
MAIO 39 . . la 3.4.al)
JUN 42 .
RAZARO - DADOE ORIGINAIS * MEDIA MOVEL CENTRADA DE 12 MESES {Rt)
ANO JAN FEV MAR ABR MAIO JuN JUL AGD SET ouT NOV DEZ
1977 - - - - - - 110,02 90,79 83,94 103,38 89,15 92,84
1978 96,27 96,00 92,54 98,75 113,04 116,40 105,26 92,50 85,38 84,76 85,42 94,53
1979 94,78 90,44 91,34 102,54 111,53 125,89 108,46 96,76 90,23 85,64 78,77 93,02
1980 a7 ,.96 104,96 106,26 107,20 12,72 116,01 111,99 102,77 96,97 91,04 90,29 93,72
1981 92,97 87,03 94,51 . 99,54 135,50 135,50 115,92 95,95 78,99 80,39 82,17 95,36
1982 101,50 94,23 92,31 100,23 110,86 114,51 - - - “ - -
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Matematicamente:

s8]
I

TE. 3¢ St X e

t t t

3 = 2 ol
EE o TCt X St X et m
Mt T TCt ) 2 t
Onde: Zt = dados originais
Mt = média movel centrada

Os valores de Rt sao formados por uma sazonalidade e
uma componente aleatoria e sao mostradas na tabela 3.4.a ,

como podemos notar, durante estas operacoes foram perdidos

s—is valores do inicio e seis valores no fim da série.

3.2.2 - SUBSTITUICAO DOS VALORES EXTREMOS

(ELIMINACAO DOS OUTLIERS)

A razao (Rt) da tabela (3.4) pode possuir junto de si
~ventos raros, isto &, valores anormais que chamamos de
"OUTLIERS". A proxima tarefa do Census II e excluir estes
valores, mas antes eliminando a aleatoriedade. Este processo

tem dois estagios:

a) Calcula-se uma média moével dupla 3 x 3 da razao

R para cada més isoladamente, com o objetivo de suavizar

tf
um pouco esta série, isto &, eliminar parte da aleatoriedade

Como este calculo causa a perda de duas observacdoes no ini-
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cio e duas no fim, Census 11 estima guatro valores (2 para o
inicio e 2 para o fim) antes de executar a média movel du-
pla. A tabela (3.5) mostra esta operacao para o més de feve-

reiro.

TABELA (3.5) CAICULO DA MEDIA MOVEL DUPLA 3 x 3 PARA FEVEREIRO

ANO R INTROCDUCAO DE 2 VALORES NO MEDIA MOVEL
t INICIO E 2 NO FIM DUPIA 3 x 3
1977 - 96,00 + 90,44 . _ {93:22 4
2 93,22 w
1978 96,00 96,00 94,83
1979 90,44 102,96 94,83
1980 104,96 86,03 95,56
1981 87,03 94,23 93,40
1982 94,23 87,03 + 94,23 _ |90,63 _ =
2 - {90,63 -

b) No segundo estagio obtem-se limites de controle.

Calcula-se a diferenca entre a razao R, e a média movel du-

£
pla, eleva-se ao guadrado e acha-se a média. A raiz quadrada
desta média chamamos de erro padrao. Nossos limites, infe-
rior e superior, serao o valor da média mdével dupla menos
dois erros padroes e mais dois erros padroes respectivamente.
Verifica-se quais os valores da razao R, que estao fora do
intervalo e substitui-se pela média dos valores vizinhos. Se
a observacao outliers nao possuir um dos vizinhos substitui-

se esta pela média dos trés dados posteriores ou dos anterio

res. As tabelas (3.6) e (3.7) exemplificam este passo.



UFRGS
SI3TEMA DZ BIBLIOTECAS
BIBLIOTECA SETORIAL DE MATEMATICA

TABELA (3.6) CALCULO DO ERRO PADRAO PARA O MES DE FEVEREIRO
R IA
Ao (TAB g 4) MOVEL i()ll - ((2;? - R0 R0
e DUPLA 3x3

1977 - - - -

1978 96,00 94,83 LA 1,3689

1979 90,44 94,83 -4,39 19,2721

1980 104,96 95,56 9,40 88,3600

1981 87,03 93,40 -6,37 40,5769

1982 94,23 92,63 1,60 2,5600

152,1379
MEDTA (4) = 55—2-5—1539— 30,4276
EP =v 30,4276 = 5,5161
TABELA (3.7)
MEDIA MOVEL _
ANOS DUPLA 5 Py R
;o
3x3

1977 = -

1978 94,83 =11,0322 96,00 Nao € um outliers
1979 94,83 =11,0322 90,44 Nao & um outliers
1980 95,56 +11,0322 104,96 Nao €& um outliers
1981 93,40 +11,0322 97,03 Nao & um outliers
1982 92,63 =11,0322 94,23 Nao & um outliers

Rt da tabela (3.4), temos que efetuar alguns ajustes

3.2.3 - FATOR SAZONAL PRELIMINAR

ApOs serem substituidos os valores anormais, da razao

para
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calcularmos os fatores sazonais preliminares.

Os ajustes a serem executados sao os seguintes:

a) Os seis meses iniciais e os seis meses finais da
razao Ry (ver tabela (3.4)) foram perdidos, guando calculada
a média mével centrada de 12 meses. Estas observacgoes saocon

sideradas como sendo o correspondente valor do ano seguinte

ou do ano anterior. (Ver tabela 3.8)

.

TABELA (3.8) ESTIMACAO DOS VALORES PERDIDOS NA MEDIA MOVEL CENTRADA DE 12 MESES

ANCS JHN FEV MAR ABR MAIO Ju JUL AGD SET our nOV DEZ

1577 96,27 96,00 52,54 98,75 113,04 116,40 110,02 90,79 83,84 103,38 39,15 92,84
4 1 +

4
1978 96,27 96,00 92,53 98,75 113,04 116,40 105,26 92,50 85,38 84,76 85,42 94,53
1979 . .

1980 i

1981 92,97 87,03 94,51 99,54 113,09 135,50 115,92 95,95 78,99 80,39 82,17 96,36
+ + + &
1982 101,50 94,23 92,31 100,23 110,86 114,51 115,92 95,95 78,99 80,39 82,17 96,36

b) As razdes sao normalizadas, passando a somar, em
~ada ano, 1.200. Esta normalizacao é feita dividindo cada
valor pela média do ano correspondente. Este processo € i-

luctrado na tabela (3.9)



TABELA (3.9)

NORMALIZACAO DAS RAZDES R

t
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A g MAR  ABR  MAIO  JUN JUL  A® SET 00T  NOV  DEZ  TOTAL
1978 96,27 95,00 98,54 98,75 113,04 116,40 105,26 92,50 85,38 84,76 85,42 95,53 1.160,85
) : 1.160,85
r-ﬁDIA:-—-—li———e
96,27 116,40
56,74 56,74 = 96,74
+ +
99,52 99,24 95,66 102,08 116,85 120,33 108,81 95,62 88,26 87,62 88,30 97,72  1.200
1.200
wen1a = 1290 . 100

O proximo passo & a eliminacdo da aleatoriedade,ainda

existente na razao Rt (tabela 3.4), através de uma média mo-

vel dupla 3x3. Esta & andloga a& mostrada na tabela (3.5) ex-

ceto que os dados sofreram as modificacOes descritas acima.

TABELA (3.10)

FATOR SAZONAL PRELIMINAR

ANCS JRN FEV MAR ABR MATO JUN JUL AGOD SET T NOV DEZ

1977 98,33 97,59 94,55 101,47 115,49 120,17 110,48 94,26 87,18 96,27 88,53 95,69
1978 98,04 97,62 95,61 102,51 114,93 120,85 110,17 95,95 89,04 92,58 87,19 95,51
1979 97,16 96,43 9,68 103,41 114,12 123,44 111,10 97,73 89,91 82,27 85,50 95,24
1980 96,26 96,33 98,04 103,66 113,45 123,69 112,84 98,88 8B, 32 86,32 85,20 95,46
1981 98,10 94,67 97,48 103,23 113,89 126,21 115,96 98,96 85,35 84,50 84,78 96,85
1982 99,95 94,60 96,72 102,91 114,39 125,54 118,05 98,80 82,68 83,31 84,86 98,19
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Como a razao Rt era composta apenas por uma sazonali-
dade e uma aleatoriedade, ao executarmos a média movel dupla
3x3 obteremos fatores sazonais preliminares isolados. Divi-
dindo os dados originais por estes fatores teremos como re-
sultado somente tendencia-ciclo e componente aleatéria. Os
valores dessazonalizados preliminarmente (ver tabela (3.11))
servirao de base para o calculo das componentes finais.

Matematicamente temos:

P T ik Sk PO (3.2.1)

t St St . = t

Onde PSt sao os dados originais dessazonalizados.

TABELR 4.11) SERIE DESSAZONALIZADA PRELIMINARMENTE

RANOS AN FEV MAR RABR MAIO JUN JUL AGO SET ouT NV DEZ

1977 20,34 20,49 20,10 22,67 22,51 24,96 24,44 24,40 25,24 29,09 28,24 28,22
1978 29,58 30,73 31,38 32,19 33,93 34,75 36,31 38,56 40,43 41,04 47,02 51,30
1979 54,55 56,00 59,99 66,72 69,33 76,15 77,40 83,90 91,20 92,98 94,74 108,05
1980 115,16 130,80 137,67 134,09 133,10 129,36 140,02 148,67 157,50 157,07 157,28 149,80
1981 148,83 146,82 155,93 155,96 162,43 179,07 171,61 171,78 168,71 178,69 188,73 200,30

1982 212,10 216,70 216,08 230,30 239,54 235,78 262,61 270,24 314,48 331,29 334,10 340,15

3.3 - AJUSTAMENTO DA SAZONALIDADE FINAL

Neste estagio, do Census II, calculamos novas médias
moveis ‘sobre a sér;e ajustada a sazonalidade preliminar, vi-
sando eliminar algum efeito sazonal e irregular nao detecta
do. Estes calculos seguem uma seqltiéencia de passos similares

ao aplicado na segao anterior.
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3.3.1 - ISOLANDO A TENDENCIA-CICLO

Removemos a aleatoriedade existente nos dados dessazo
nalizados aplicando uma média movel de "SPENCER" de lag 15. 2L
Esta média movel equivale a uma média movel quadrupla 5x5x4x4

e se resume na formula abaixo (demonstracaoc em MAKRIDAKIS e

WHEELWRIGHT, 1978):

M = (G - 6X - 5X

I I-7 I-6 T RES TR T

4 I-3

+ 46XI_ + 67XI_ + T4X_ + 67XI+l + 46XI+ +

2 1 I 2

+ 21XI+3 + 3XI+4 - 5XI+5 - 6XI+6 - 3XI+7)

+ 360

Para suprir a perda, quando da aplicacao de "SPENCER",
de sete dados no inicio da série e sete no fim, Census II a-
. rescenta sete valores iniciais (média dos quatro primeiros)
e sete valores finais (média dos quatro Ultimos). Este proce

dimento & mostrado na tabela (3.12).
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TABELA (3.12) CALCULO DA MEDIA MOVEL DE SPENCER COM LAG 15

1 (20,90 x (=3:360)
2 20,90 x (-6360)
Frreenn 3 —_ 20,90 x (—5f360)
E——— £22 = 20,90 { 20,90 x ( 3%360)
5 20,90 x (20:360)
6 20,90 x (46:360)
7 20,90 x (67:360)
1977  JAN 20,34 x (74%360)518,256
FEV 20,49 x (67:360)
MAR 83,60 420,10 x (46:360)
ABR 22,67 x (21:360)
MATIO 22,51 x ( 3:360)
JUN 24,96 x (=53%360)
JUL 24,44 x (-6%360)
AGO 24,40 x (-3%360)
SET 25,24 ’
ouT 29,09
TABELA (3.13) VALORES OBTIDOS PELA MEDIA MOVEL DE SPENCER COM LAG 15
ANOS JAN FEV MAR ABR MAIOC JUN JUL AGO SET our NV DEZ

1977 18,26 18,45 18,88 19,50 20,26 21,03 21,80 22,58 23,37 24,16 24,93 25,68
1978 26,37 27,09 27,91 28,82 29,82 30,97 32,29 33,93 35,97 38,46 41,28 44,34
1979 47,58 50,93 54,43 58,19 62,12 66,20 70,21 74,11 78,24 B3,14 89,26 96,41
1980 1p03,85 110,35 115,11 118,14 120,36 122,95 126,50 130,61 134,19 136,21 136,23 135,15
1981 134,32 134,91 137,41 141,36 145,54 148,90 151,39 153,60 156,68 161,49 168,23 175,92

1982 183,55 190,28 196,04 °201,80 209,35 220,32 235,12 252,90 270,94 286,22 296,37 300,92
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Quando os dados originais sdo divididos pelos dados
da tabela (3.13) (aproximacao da tendéncia-ciclo) restam a-
penas a sazonalidade e a aleatoriedade. Matematicamente, te

mos:

J =
Mt = TCt
Z TC, x S, x e
t t t B
FSEt— o= T = St .4 et (3.3.1)
t o
Onde Mé é a média movel de spencer com lag 15 e
FSEt a sazonalidade e aleatoriedade final.
3.3.2 — AJUSTES NA SAZONALIDADE E ALEATORIEDADE
FINAL
A sazonalidade e a aleatoriedade final sao submeti-
‘das a tratamentos idénticos aos apresentados nas tabelas

(3.5), (3.6), (3,7) e (3.9). Em resumoc os passos sdo oOs se-

guintes:

a) Analise e Substituicao dos "OUTLIERS"

Localizamos os outliers através do calculo de uma
média mével dupla 3x3 e do erro padrao, para cada més, exa-
tamente com foi feito nas tabelas (3.5) e (3.6), exceto que
os dados sao os da saida da equacao (3.3.1). Estes "outliere"

sao substituidos pela média dos valores vizinhos.

b) Estimacao dos Valores Desaparecidos

Nao precisamos fazer uma estimacao para valores per
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didos, pois estas observacoes ja foram acrescentadas quando

aplicamos a Formula de Spencer de lag 15.
c) Normalizacao dos Valores

Os valores devem ser ajustados para que a soma de
cada ano seja 1.200, exatamente como fizemos na tabela (3.9)
Na tabela (3.14) apresentamos a sazonalidade e a a-
leatoriedade final, ja submetidas aos acertos descritos aci
ma. Os valores na parte inferior da tabela sao as médias pa
ra cada més, equivalendo ao indice sazonal calculado no mé-

todo classico de decomposicao.

TREELA (3.14) SAZONALIDADE E ALEATORIEDADE FINAL

ANOS JAN FEV MAR AER MATO Jun JUL AGD SET ouT o DEZ

1977 98,74 97,69 50,70 106,27 115,67 128,56 111,63 91,80 B4,83 89,00 90,33 94,74
1978 97,68 SE,36 95,50 101,74 116,17 120,50 110,05 96,89 BE,91 87,77 88,25 98,18
1978 99,39 94,60 95,07 105,80 113,40 126,68 109,29 98,73 93,53 82,08 80,97 93,46
1980 95,55 101,16 102,37 104,24 111,16 115,30 110,66 99,72 92,44 86,51 87,14 93,75
1981 96,77 91,32 98,47 101,38 113,15 135,10 117,02 98,52 B1,81 83,23 84,67 98,17

1982 102,52 95,62 94,64 104,25 116,19 119,27 117,03 93,71 85,18 B5,60 87,46 98,52

MEDIA - INDICES- SAZONAIS

98,44 96,53 96,12 103,95 114,29 124,23 112,62 96,56 87,78 86,87 B6,47 96,13

3.3.3 - FATOR SAZONAL FINAL

Os fatores sazonais finais sao derivados da aplica-
cao de uma média mével dupla 3x3 nos_dados da tabela (3.14).
Procedimento € identico ao exposto na tabela (3.5) e apre-
senta como resultado os fatores sazonais finais. Estes fato

res sao projetados, para doze meses, multiplicando-se o fa-
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tor do ultimo ano por trés, subtraindo o do ano anterior e
dividindo o resultado por dois. A previsao para maio & cal-

culada como abaixo:

[(114,45 x 3) - 113,58] *+2 = 114,88

TABELA (3.15) FATOR SAZONAL FINAL

ANOS JAN FEV MAR ABR MATO JUN JUL AGO SET aur nov DEZ

1977 98,74 97,61 93,05 104,46 115,61 125,23 : 110,76 94,55 87,38 88,53 8B,48 85,94
1978 98,12 97,65 94,83 104,18 114,86 123,54 110,39 96,20 89,19 B8,27 87,09 95,68
1979 97,79 96,92 96,69 104,11 113,74 123,92 110,88 97,75 89,99 87,56 85,41 95,24
1980 97,69 96,68 98,26 103,67 112,21 123,25 112,41 98,25 89,12 86,39 85,38 95,69
1981 98,39 95,22 97,89 103,30 113,58 125,37 114,75 97,47 86,41 85,27 85,58 96,76

1982 99,51 94,72 96,09 103,13 114,45 124,99 116,32 96,25 84,68 B4,78 86,34 97,85

PREVISAO DOS FATORES SAZONAIS PARA UM ANO

100,07 94,37 9,53 103,05 114,88 124,80 117,10 95,64 83,81 84,54 86,71 98,40

Matematicamente, este passo equivale a calcular a
esperanca para os valores da tabela (3.14), removendo, as-
sim, qualgquer aleatoriedade ainda presente nos dados. Por -

tanto, temos:

Fs{ = E(S;x e, ) =S

t t

Onde FS/

: "é o fator sazonal final para o periodo t.

O grafico da tabela (3.15) revela claramente o mo-
vimento sazonal, dos depdsitos a vista,nesta agéncia perten

cente a uma regido agropecuaria. Podemos notar que os me-
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ses de maio, junho e julho recebem um maior peso, por ser é

poca de comercializacdo das safras.

FATDRES SAZONAIS FINAIS




vidindo-se os dados originais pelos fatores sazonais

3.3.4

- SERIE AJUSTADA A SAZONALIDADE FINAL

UFRGS

SISTEIMA D2 BIBLIOTECAS

BIBLIOTECA SETORIAL DE MATEMATICA

A série ajustada a sazonalidade final é& achada

45

di-

finais

da tabela (3.15). Esta divisao elimina completamente a sazo

nalidade de série, restando apenas a tendéncia-ciclo e a a-

leatoriedade (tabela (3.16)). Matematicamente temos:

Z 5. X FC, x e
E(Ste } t . t B s TC, ¥ & [3.3.2)

A t
TABELA (3.16) SERIE DESSAZONALIZADA
ANOS JAN FEV MAR ABR MATO JUN JUL AGO SET our NOV DEZ
1977 20,33 20,49 20,42 22,02 22,49 23,9 24,38 24,33 25,18 31,63 28,25 28,14
1978 29,56 30,72 31,63 31,68 33,95 34,00 36,24 38,46 40,36 43,05 47,08 51.21
1979 54,20 55,72 59,99 66,28 69,46 75,85 17,56 83,89 51,12 94,79 94,84 106,05
1980 114,65 " 130,32 135,36 134,07 133,38 129,82 110,56 149,62 157,09 153,95 156,95 149,45
1981 148,39 145,97 155,27 155,85 162,88 180,27 173,42 174,40 166,65 177,09 186,96 200,50
1982 213,04 216,42 215,50 229,80 239,41 236,82 266,51 271,40 307,06 325,55 338,21 341,34

dade existente na tabela

3l3.5 - CALCULO DA TENDENCIA-CICLO E ALEATORIEDADE

Na fase final do Census II & eliminada a aleatorie-—

(3.16), restando apenas a tendéen -

cia-ciclo. Isto é feito através do calculo de uma média mo-

vel de Spencer com lag 15 idéntica a descrita na

£3..12) -

Matematicamente dizemos que:

tabela
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TABELA (3.17)

46

) = TC {3.3.3)

ESTIMATIVA FINAL DA TENDENCIA-CICLO

ANOS JAR TEV MAR ABR MATIO Jm JUL GO SET aor OV DEZ

1977 20,50 20,68 21,06 21,64 22,41 23,32 24,37 25,54 26,69 27,70 28,57 29,25
1978 29,82 30,44 31,20 32,12 33,22 34,56 36,80 38,26 40,76 43,63 46,74 50,00
1979 53,44 57,06 60,94 65,17 69,70 74,37 79,02 83,56 88,32 93,83 100,59 108,43
1980 116,57 123,76 129,16 132,75 135,47 138,56 142,60 147,13 150,96 153,00 152,80 151,38
1981 150,33 151,06 154,16 159,06 164,24 168,29 170,99 173,06 175,98 180,94 188,34 197,05
1982 205,76 213,55 220,37 227,38 236,45 249,09 265,40 284,29 303,14 318,92 329,43 334,23

Quando observamos os graficos abaixo, constatamos
gue tivemos sucesso na eliminacao da sazonalidade e da alea

toriedade e gue, realmente, isolamos a tendéncia-ciclo.

[serie oricinac |
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100 [~

200 —

100 [~
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[
<
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Finalmente identificaremos a aleatoriedade presen-
te, nos dados, dividindo a equagao (3.3.2) pela equacao
(3. 3:3) «

TCE, X
t t
e i -
t
TABELA (3.18) ESTIMATIVA FINAL DA COMPONENTE ALEATORIA
ANCS JaN FEV MAR ABR MAIO JUN JUL ACO SET oot nNOV DEZ
1977 99,85 99,07 96,96 101,76 100,35 102,73 100,01 95,24 94,32 114,16 98,89 96,21
1978 99,12 100,93 101,38 98,62 102,21 98,36 100,10 100,52 99,02 898,66 100,73 102,42
1979 101,42 97,65 98,44 101,69 99,64 101,99 98,15 100,39 103,18 101,02 94,28 97,80
1980 98,36 105,30 104,80 101,00 98,45 93,69 98,57 101,69 104,06 100,62 102,72 98,72
1981 98,72 96,63 100,72 97,98 99,17 107,11 101,42 100,77 94,70 97,87 99,27 101,75
1982 103,54 101,35 97,79 101,06 101,25 95,07 100,42 97,58 101,29 102,08 102,67 102,13
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4) CONSIDERACOES FINAIS

Existem muitas versoes do metodo de decomposicao '
Census II. Foi descrita na sec¢adao anterior a versdo X-9 que
possui ,complementarmente, alguns testes nao estatisticos, des-
pregédos neste trabalho.

Como foi salientado, na apresentacao, a finalidade
deste estudo € obter maiores detalhes sobre o comportamento

de algumas séries economicas, para estimar seus valores fu-

turos. Esta estimacao pode ser feita em tres estagios:

a) Dessazonalizagao das séries atraves do . método

Census II.

b) Projecao das séries dessazonalizadas (2{= TC;x e, )
atraves dos modelos linear e quadratico, com estimacdao dos
coeficientes utilizando a técnica de amortecimento exponen-
cial de BROWN (maiores detalhes em FARIOLI, Walter E. (1983),

SOUZA, Reinaldo (b)).

c) Retorno da sazonalidade para uma melhor adegua -

cdo das previsoes a realidade.

A utilizacao deste processo tem fornecido bons re-
sultados, principalmente guando temos um numero expressivo
de dados, permitindo assim uma perfeita identificacdo da sa
zonalidade.

Se fizermos previsdes para os proximos guatro valo-

res, da série do exemplo desenvolvido na secao 3, obteremos:
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MESES PREVISTO REALIZADO
JAN/83 359 349
FEV/83 351 353
MAR/83 372 384
ABR/83 411 410

Podemos notar que os valores previstos estdo proxi-
mos dos realizados, possuindo, é claro, uma pequena diferen
ca causada pela componente aleatoria.

A literatura sobre séries temporais apresenta mui-
tos métodos mais potentes que o apresentado aqui, mas este
tem como vantagem o baixo custo e a automaticidade, que per
mite a anadlise e previsdo, em um tempo minimo, de um gran-

de numero de séries.
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APENDICE

Apresentamos, nas proximas paginas, a listagem dos
programas principais utilizados neste trabalho.

O programa "CENSUS II" apresenta adaptacOes a realida
de da instituicao onde foi desenvolvido, realizando, além dos
passos descritos na secao 3, previsoes através de amorteci -
mentos exponenciais de Br@wn.

Tanto o programa "ajuste", quanto o "CENSUS 2" foram

elaborados em linguagem APL.
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