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1 - INTRODUCAO

A Secretaria Municipal dos Transportes € o orgao municipal res-

g
s A TEMATICA

ponsavel pelo calculo do prego das tarifas de onibus no municipio de

Porto Alegre.
A estrutura da base tarifaria utilizada constitui-se de dois a-
grupamen tos especificos constituidos pelas seguintes parcelas:

a) Custos diretos de operagao do veiculo ( custo independente )

b) Custos indiretos, incorridos na operacao do veiculo ( custos

dependéhtés )s

Esta définigEo utilizando os termos custo independente e custo
dependente, n3o esta relacionada com a definigao de dependencia ou
independéncj§ em Estatistica, € apenas Qma queétEo de nomenclatura
da SMT.

As parcelas 1nc1quas no custo independente foram as seguintes:

Consumo de combustiveis;

consumo de oleo e lubrificantes;

consumo de pneumaticos e camaras;

e

consumo de pecas e acessorios.

As parcelas incluidas nc custo dependente foram as seguintes:

Depreciagao dos veiculos;

Pemuneracao do capital investido;

despesas administrativas;

pessoal de operagao.
0 primeiro agrupamento de parcelas,. refere-se as despesas nao
rateaveis aos diversos veiculos. 0 segundo & vinculado na medida da

utilizacao dos veiculos.



2 - EQUIPE DE CADASTRO E REGISTRO

A equipe de cadastro e registro € o orgao de coordenagao e con-
trole das -atividades pertinentes a cadastro e registro de equipameh— '
to de sinalizagao e de pessoal e Estatistica, re]ati?as ao transpor-
te urbano do municipio. |

A equipe de cadaétro e registro compreende:

a) Setor de Cadastro e Registro;

b) Setor de Estatistica.

Segundo déterminagﬁo da Secretaria Municipal dos Transportes ,
as atividades destes setores sao as seguintes:

2.1. 0 setor de cadasfro é registro € o orgao encarregado de re-
gistrar toda a sinalizacao vertical, horizontal e semaforica reali-
zada, bem como suas alteragoes, e pessoal ocupado no transporte pu-

blico.

. 2.2. 0 setor de Estatistica & o orgdo encarregado do conjunto de
'atiVidades que busca estudar o universo'pecu1iar do objeto do trans
pérte publico e do trafego urbano, utilizando as tecnicas de amos-
tragem probabilistica com vistas 3 influéncia das estatisticas das .
populacoes analisadas. ~

Ao setor de Estatistica compete:

a) estabelecer normas, coletar e coordenar o levantamento de da
dos estatisticos; |

b)'forneéér dados estatisticos para a supervisao de operagﬁes-,
a fim.de servir de suporte a elaboragao de seus pragramas de traba-

1ho;



c) observar as normas é diretrizes emanadas da Secretaria de
Planejamento do Municipio, na apresentacao.de dados estatisticos;

d) estudar, participar e estimular procedimentos que visem
simplificar a reprodﬁgio sistematica de informagoes através de pro
cessamento eletronico de dados;

e) elaborar planilhas diversas para levantamento de passa-
geiros, fluxos de veiculos e pedestres, acidentes de transito e
outros, para posterior representacao grafica comparativa;
| f) articular-se com a SSP-RS- Secretaria de Seguranga Publi
ca- RS- para coleta de dados estatisticos de acidentes de transi
to na capital;

g) exercer atividades pertinentes ou que lhe forem delegadas.
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3 - PROBLEMA

Na Secretaria Municipal dos Transportes existiam duas séries
temporais com dados mensais relativos a numero de passageiros trans
portados no municipio de Porto Alegre e quilometragem mensal perco¥
rida pelos onibus no mesmo municipio.

E importante para a Secretaria Municipal dos Transportes, os
valores futuros da série e portanto coube a mim, no meu periodo de
estagio efetuar a previsio para os valores das séries para os 12

meses do ano de 1985.



4 - OBJETIVO

0 objetivo desse trabalho de conclusao’ do curso de Bacharel em
Estathtica'da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, € o de ob
ter um modelo estatistico capaz de melhor gerar previsoes para as
series titadas anteriormente e que seja passivel de utilizagao por
barte do setor de Estatistica da Secretaria Municipa] dos Transpor-
tes do Municipio de Porto Alegre.

A escolha do modelo ficou condicionada a necessidade de nao u-
tilizar técnicas estatisticas muito complexas, pois & de convenien
cia que ele possa ser usado por parte da equipe tecnica da Secreta-
ria Municipal dos Transportes. Em vista destas condigoes, optou-se
por utilizar o modelo classico de -decomposicao, por este ser um mo-
delo de facil uti]izégﬁo e compreengao bor parte de pesséas que

nao tenham conhecimentos estatisticos avangados.



5 - PROCEDIMENTO

0s modelos utilizados para descrever sérfes temporais sao pro-
cessos estocasticos, isto €, processos controlados por leis probabi
 Iisticas.

Qualquer que seja a.classificacao que facamos para os modelos
de séries temporais, podemos considerar um numero muito grande de
modelos diferentes para descrever o comportamento de uma série par-
ticular. -

Quanto a previsao em séries temporais esta nao constitui um
fim em si, mas apenas um meio de fornecer informagoes para uma con-
sequente tomada de decisoces, visando a determinados objetivos.

0s procedimentos de previsao utilizados na pratica variam mui-
’to)podendo ser simples e intuitivos.ou mais quantitativos e comple-

X0S .

" Ossprocessos de previsao com mode]oé.de séries de tempo sao
progedimehtos que visam a eé&ender a va]ofes futuros o modelo des-
crito e ajustado aos valores passados e ao valor presente da varia-
vel. Portanto a préviéao se_torna o calculo do valor esperado de
uma futura observacao, condicionado aos valores passados e ao va-
lor presente da variavel. |

Ou seja, chamando de Xt(h) o valor previsto estimado para um

horizonte de "h" periodos de tempo futuros e "t" o periodo de origem
da previsao, engéo, |

R (h)E X/ Xes Xp_qs --o)



5.1. Serie do numero de passageiros transportados._

Inicialmente vou enunciar o procedimenco para a estimagao da
série relativa ao numero de passageiros'tranﬁportados no Municipio
de Porto Alegre (ANEXO) relativos mes a mes. .

A serie primeiramente possuia 94 observagoes mas os dados uti
lizados foram relativos somente aos 49 ultimos valores, isto devi-
Ado ao fato de que os escolares nao eram utilizados na contagem do
nUmerg de passageiros nos valores da série anterior ao mes de Outu

bro de 1980.

Logo a série agéra com 49 observagoes, foi plotada ( GRAFICO
ANEXO ) e pode-se observar que a mesma apresentava sazonalidade.

0 teste feito para se verificar a existencia da componente ‘sa
~ zonal. foi o tesée nEo—paramétrico de Friedman.

Neste £eéte 0S meses Sao cpnsiderados tratamentos e os  anos
blocos . Os tratamentos sao ordenados dentfo dos blocos associando
se a cada elemento do b]éco o valor de sua.ordem ( em sentido cres
cente).

Testa-se entao as sequintes hipoteses:

Ho: a2=a3=...=a]3=0 .

H1: Todos os parametros sao diferentes de zero.
Agora calcula-se a seguinte estatistica:
. K

T, - 12 - ZR?J. -3 (k+1)

pk(k + 1) 3=

onde: p= numero de blocos ( para se usar blocos completos utili-
zou-se 3 anos)
k = numero de tratamentos

R 3= soma dos postos ( ordens ) no j-esimo bloco
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Assim a eépatfstica encontrada foi:
T2 = 27,87
Para se verificar a significancia do teste compara-se o valor
de T2 com o valor tabelado para o teste a 95% de confianga. Como
nao ha valor tabelado para k=12, entao aproxima-se o valor da esta

o . . - v o -2 :
tistica do teste a uma distribuicao X com k-1 graus de liberdade.

I§1(0,05)=. 19,70 <T2= 27,87 entao rejeita-se Ho,isto e, a-
ceita-se a éxisténcia da componente sazonal na série com 95% de con
fianga. " |

Como era de interesse daSecretariaMmicipa] dos Transpt;rtes
utilizar o modelo deforma que esse pudesse ser alimentado e de fa-
cil utilizagao, o moﬁe]o escolhido para se prever os valores futuros
da série foi o modelo classico de decomposigao.

Agora vou eépbr algumas consideragoes scbre este modelo.

Este modelo € decomposto em quatro componentes descritas a se-

guir.

a) Componente tendencial T(t)

A tendéncia, também chamada por alguns autores de tendEncia“sg~
gular, € caracterizada como aquele movimento regular e continuo de
longo prazo, refletindo um movimento ascendente ou descendente em

longo periodo de tempo. De certa forma, pode ser vista como aquela

componente que descreve as variagOes graduais que se mantem
UFRES
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em um longo periodo de observacao da variavel no tempo. Estatisti-
camente, pode-se caracteriza-la pelo fato de que a expectancia de

Y, E(Y), varia no tempo.

b) tomponente Sazonal S(t) .
As variagoes sazonais sao aquelas variagoes periodicas ( ci-
clicas ) que ocorrem com certa regularidade dentro de um curto pe-
riodo de tempo. Embora o proprio nome de a entender que esses mo-
vimentos ocorrem por um perTodo'anua1, de acordo com as estacoes
c]imétﬁcas, esses movimentbs podem ser estendidos a qua]qﬁer inter

valo de curto prazo, como diario, horario, semanal, mensal, trimes

tral, etc.

c) Componente Ciclica C(t)

As variacoes cTc]ités sao aquelas variacoes que se referem as
oscilacoes de longo prazd que caracterizam, em geral, os ciclos e-
conomicos. Sao as flutuagoesde longo prazo em torno da curva de

- tendencia.

d) Componente Aleatoria CH
As variagoes aleatorias, também chamadas residuais, referem-
'se nao so aqueles movimentos esporadicos ocasionados por eventos
aleatorios imprevisiveis, tais como as calamidades da natureza |,
mas tambem ao Cbnjunto de todos aqueles movimentos da serie que
nao forem passiveis de identificacao em seus demais compdnentes ,
uma vez que nao obedecem a nenhuma lei comportamental capaz de
ser descrita de forma deterministica, através de relacoes funcio-
nais exclusivamente matematicas. |

Para a composigao do modelo classico a componente ciclica foi
‘desconsiderada, por abranger um perido intervalar de tempo mui to
-curto para que se pudesse perceber a presenca dessa componente.
UFRas
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A componente tendencial foi obtida através da escolha da fun-
cao de regressao entre quatro seguintes:

a) FunéEo reta do tipo: Y = a, + a]X + e
X+ a X2 +e

b) Fungao Parabola do tipo: Y = a, +a, 5
c) Func3o exponencial do tipo: Y = a0a¥e
d) Fungao Logaritmica do tipo: Y = aOXa'e
Onde:

Y é a variavel numero de passageiros

X € a-variavel temp:o

e "e" e a componente aleatoria, tal que E N(0,1)
A escolha do modelo baseou-se no critério de menor variancia

para as seguintes series:

a) Reta

VAR [ﬁ} 7.10'2

b) Parabola

» ¢ 2
VAR[%Z:] = 2.1013

c) Exponencial

VAR [—é—'ﬁ—\(—] = 0,0025

d) Logaritmica
| VAR[_A_BS—Y—] = 9.2343

.A Log X
Onde: AW = wt_ - wm
BU= A(AW)
2 2
(AW)™ = (W - W ,y)

10



No processo de calculo, obteve-se a seguinte funcao:
X

3

Y = 26 925 584,99( 0,9966012529 )

oriunda da solugao. do seguinte sistema de equagoes:

~—

12} m
nloga +LlogayX. =7 Log}V.
9 A Yy " = o
Onde: Log ao §| X1 L5 a] E.XT ) ‘:Zrl (X1 Log Y'I)
n € o numero de termos da série
X € a variavel tempo

<
(¢2]

e a'variavel numero de passageiros
- Para -a escb]ha db modeio deve-se considerar que o modelo adi-
tivo é_adequado quando a componente sazonal nSo depende das outras
componentes, como a componente tendencial.
Primeiramente ajustou-se a série a um modelo multiplicativo.
Para a.obtengEo dos indices de sazonalidade no modelo utili-
zou-se uma média movel de tamanho 12. Como'os valores nao ficaram
centrados fez-se uma média movel de tamanhb dois. A partir desse

processo, obteve-se os sequintes indices sazonais:

Mes Indice sazonal
Jan. 0,943011979
Fev.  0.806614738
Mar. 1,075964979

11



Mes Indice sazonal

Abr. ©0,987195928
Maio 1,038357888
" Jun. 0,981146057
Jul. 1,009715980
Ago. 1,062703443
Set. 0,989872095
Out. 1,027212735
Nov. 1,003510538

Dez. 1,074693643

Obs: Estes idices sazonais foram ajustados de fofma qde eles somem
12, |
Estimando-se os valores da série encontrou-se um erro quadra-
tico médio da ordem de 3,74185.10'".
Utilizou-se também um modelo com ouso de variaveis enumerati-
vas ( DUMMY VARIABLES ) , que servem como fatores de ajustamento
para a sazonalidade. No caso, as variaveis enumerativas assumem SO -

mente dois valores 0 ou 1.

Dessa forma ocmode19 passa a ser um modelo multiplo da forma:

x'3 b
¥ =aa,[[a;i
1% 1134
i=3 _ )
Onde os bf sao as variaveis enumerativas e os a; para i maior
que dois sao os indices de sazonalidade.
Para melhor se entender o modelo deve-se observar atraves da

tabela 1 na pagina seguinte, de que forma foram utilizadas as vari

aveis enumerativas.

12
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érie e as variaveis enumerativas.

TABELA

Tabela com os valores da s

1

by b} by by b, bg by bbby, bg

0
1
0
0
0
0
0

0

0

0

0

0
0
0
0

0
0

0

0

0
0
]
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0

1

O -

0
0
0
-0
0
0

0

1
0
0
0

0 "
0
0
0
0

0

0
0
0
0

0

0

Y(t)

28 049 167

27 118 171

24 182 466

18 798 948

23 462 178

1

2| 26 444 380
3128 199 158
L1 25 784 8ok
5121 872 035
_6‘ 27 581 215

71 26 358 300
8 | 27 Lo5 289
9 | 26 466 381
10 | 27 296 266

11

12 25_436 365
13 | 27 183 723

14126 019 715

5 27 193 754
6 |24 319 670

7 120 529 113

8 |28 310 551
9 |25 211 255
20 |26 003 741

— g e g g

21

22 |25 819 330
23 |26 910 746
. 24 |24 623 300

25 |25 199 993
26 |24 888 636
27 |26 712 649

28 |22 554 710

29

30 |26 878 884

31

32 |25 022.266
33 |23 248 568

34 [22 727 771
35 125 397 800

13



CONT:

by by by by by bg by by byy by, byy

0
0
0

0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

-0

0

0
0
0

8’

0

Y(t)

23 678 409
23 934 030
23 374 180

25 335 663
22 431 878

19 719 271
23 463 118

22 798 049
23 853 14l

22 144 Lko
23 659 199

24 915 349

23 117 017 -
24 893 536

36

37

38
39
4o
b

L2

43

Ly

b5

L6

47
48

kg

FONTE: Dados brutos - SMT.
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A obtencao dos parametros do modelo foi feita através de
uma maquina HP 85 que utiliza regressao linear miltipla, poftanto v

foi necessario linearizar-se o modelo da seguinte forma:

x%% b -
Y = 3,2, @aail
X b .

Fog Y = Log[51a212;a11] N

. Log Y = Log CH + Log a; +2 Log api
' 13

Log Y = Log a; + x Log a, +2_(b. log a.)

_ : 1 2 S i

Desta mareira pode-se usar o modelo como regressao linear.

A partir desta regressao, obteve-se os seguintes resulta-'
dos: ' " \

- Coeficiente de regressao multipla (Rz)lda ordem de 92,93
por cento, isto €, as'variag6es das variéveis enumerativas e da
variavel tempo exp]icaﬁ 92,93% das variacoes da variavel numero

de passageiros transportados.

- Os parametros encontrados foram os seguintes:

Log ai - 7,451000583 a,= 28 251 439,6
Log a, = ~1,571767308 10”3 a,= 0,9963874132
Log a, = -1,901198653 1077 ag= 0,9571676533
Log a, = 1,075503078 107 a,= 1,0250735580
Log ag = -4,110545191 1072 ag= 0,9096923617
Log a5 = -1,095689346 107! ag= 0,7770179748
Log a, = 9,771332704 107> a,= 1,0227543440
Log ag = -2,405314999 1072 ag= 0,9461235444
Log a5 = -2,988882681 107 ag= 0,9931414712
Log a;o= ~2,913861537 10 | a7=0,9351071651

15



2

Log a,,= ~1,237984807 10"2 a= 0,9718967995
Log aj,= 1,066291924 10 8" 1,0248325701
Log aj,= -2,011606345 1072 ay4° 0,9547374023

0 erro quadratico médio obtido foi 3,38963.101}

Assim sendo o modelo utj]izando—sé das variﬁveis enumerativas
para se estimar os indices sazonais apresentou um meﬁor erro quadné
‘tico médio em relagao ao modelo classico de decomposigao, onde os
Tndices sazonais foram obtidos. por médias moveis.

Testou-se também a eficiencia de um modelo de regressao 1i-

near do tipo: '
12
Y=a, + aX + %g;aibi

-Utilizando-se novamente a méquina'HP 85 obteve-se as seguin.
tes so1ug6esspara:

- Coeficiente de regressao multipla igual a 92,69%, isto e,
a partir deste modelo,a§ variacoes das variaveis enumerativas e
da variavel tempo, explica-se 92,69% das variacces da variavel '
numero de pasSageiroé transpdrtados.

- Os parametros encontrados foram os seguintes:

a; =28 100 933,84
= -89. 953,76152
ay = -1 120 130,858
a, = 648 411,4039
a. = -2 349 185,584

ag = -5 802 155,573

a, = 616 398,4385

ag = -1 394 644,3

ag = -191 026,7785 .

UFReS
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ay0= -1661 718,527

‘a9= -706 587,0154

a1," 593 241,7461

213" -1 188 548,242
- 0 erro quadratico médio obtido foi da ordem de 3,41756.10]].
Comparando-se estes dois modelos verifica-se que nao ha dife-
renca significativa do valor de RZ. Assim sendo, optou-se pelo de
regressao Tinear multipla por‘ser de melhor acesso o seu uso por
parte do corpo tecnico da Secretaria Municipal dos\Trangportes.

Assim, segue-se que o modelo finalmente proposto para se prever

valores futuros do numero de passageiros transportados fica sendo o

seguinte:
' .| ‘43
= + Z' .b.
Y a] a2X + a1b] + e
- =

Onde os valores dos parametros ja foram expostos anteriormente.
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5.2. Série da quilometragem percorrida pelos onibus no Municipio de

Porto Alegre.

Esta série & composto de 49 observacoes ( ANEXO ) e o procedi-
mento inicial foi o de plotar os valores da serie ( GRAFICO ANEXO )
_e observar o seu comportamento.

Ihicia]mente foi feito um teste de Friedman para se verificar
a existencia ou n3ao da componente ‘sazonal na série. ‘

Neste teste os meses sao considerados tratamentos e cs anos
blocos. Os trétamentos sao brdenados dentro dos blocos.

Testa-se as seguintes hipoteses:

HO: a2=a3=...=a13=0

Hy Todos os parametros sao diferentes de zero.

Agora calcula-se a seguinte estatistica:

w .
E 2

pk(k + 1) **
onde: = numero de blocos( para © usar blocos completos se con-
siderou 3 anos )

P

3

k = nimero de trataﬁentos_

R 3= soma dos postos ( ordené.) no j—ésimo b]oco'
Assim a Estatistica encontfada foi:

T, = 25,03

2
Para se verificar a significancia do teste compara-se 0 valor
dg TZ com o valor tabelado para o teste a 95% de confianga. Comb
nao ha valor tabelado para k=12, ent3o aproxima-se o valor do tes-
te a uma disfribuigﬁo ](z com k-1 graus de Tiberdade.
111(0’05)= 19,70 < T,= 25,03 en.t"a'o rejeita-se 'HO,A isto e,

JUFReS
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aceita-se ‘a existencia da sazona]idade na série com 95% de confi-
anga.

Atraves do ngfico AOS valores da série, pode-se observar a
sazonalidade nos dados da serie e particularmente que os valores
~do ano de 1982 apresentaram um comportamento bem atipico apesar
de nao se encontrar uma razao aparente para tanto.

0 primeiro modelo testado foi feito nos mesmos moldes da sé-
rie anteribr, isto €, a fung?o que melhor se ajustava para se en-
contrar a componente tendeﬁcia] foi a fungao exponencié].

A funcao encontrada foi a seguinte:

¥ = 8 365 777,49( 0,9981821571)%

Para a parte sazonal da série fez-se medi as moveis de tama-
nho 12 e novaménte media movel de tamanho 2 para centrar os valores.

Assim os valores obtidos para os indices sazonais foram os se-

guintes:

Mes Tndice sazonal
Jan. 0,962856771

" Fev. 0,876685620
Mar-. 1,082892563
fbr. 0,982191966
Maio 0,958483360
Jun. -0,995358403
Jul. 1,026341148
Ago. 1,037217981
Set. 1,001317303

© out. 1,010546408
Nov. 1,018214042
Dez.  1,027894436
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Para a componente ciclica da série optou-se pela nao inclusao
dela no modelo, ja que o periodo intervalar de tempo da série e

muito pequeno para se detectar esta componente.

0 erro quadratico médio encontrado foi de 1,62303.10]]

Apesar deste erro quadratico médio ser menor que o encontra-
~do na série anterior, os valores desta série sao bem menores e es-
te erro e bem‘mais‘ significativo que o anterior. Isto se observou
quando da estimativa dos valores da série, estes nao apresenéaram

resultados satisfatorios.

Testou-se novamente, pelas mesmas-razoes da série anterior,
um modelo linear multiplo para a série. Neste modelo utilizou-se
novamente as variaveis enumerativas que para a série anterior se
mostraram eficientes.

‘Este modelo apresentou um erro quadratico medio da ordem de

1,35674.1011

que € melhor que o obtido anteriormente mas este mo-
dé]o.apresentou também um R? = 56,65%, o0 que representa um coefi-
ciente muito pouco significativo, isto €, as variacoes das varia-
veis enumerativas e a variagEo_da variavel tempo explicam 56,65%

das variacoes da variavel quilometragem percorrida pelos onibus.
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Poftanto testou-se tambem o modelo de’ regressao expongncfal
multiplo, este apresentou um R2 = 56,91%;pouco distinto do mode-
lo anterior;_
Assim resolveu-se testar o modelo de regressao Logaritmica
mﬁ1tfplo,‘do tjgoi
¥ = aoXaigg;a?j . 2 |
obtendo-se entao um R™ = 51,80%, indice inferior aos obtidos
anteriormente. ot
Desta forma voitou-se a observar o grafico da série e nota-
se que para os meses de Janeiro de 1981 e Margo de 1982, os” valo
res 'sad, muito diversos dos valores obtidos para os mesmos me-
ses em outros anos.
Assim sendo ﬁode-se pensar que déva ter acontecido erro na
transferencia dos dados . dee tambem ter acontecido alguma '
coisa nao a]eat6ria que influenciou nos resultados obtidos.

0 procedimento inicialmente adotado foi o seguinte:

A media do processo ( da serie ) foi de 8 034 059,934 e o
_seu_desvio padr50.585 926,1331, assim construiu—se.um intervalo
para os valores da série da'seguinte maneira:

A partir da média, adicionou-se e diminuiu-se dois desvios-
padrBes,construindo-se assim um intervalo para os valores da.se- '
rie com 95,45% de confianca. -

gufZA ) = ( 8 034 059,934 f 2 x 585 926,1331)

( 6 842 781,182 ; 9 186 485,715 )

‘Desta forma pode-se observar que os valores dos meses de Ja

neiro de 1981 e Marco de 1982 estavam fora deste intervalo, assim

também como um terceiro ponto que era o mes de Fevereiro de 1983.
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Portanto estes valores foram substituidos pelas médias.dos
meses correspondentes em anos posterior é anterior.

Com a nova série, calculou-se novamente a regressao, obten
do-se os seguintes resultados:

- Para a regressao linear multipla B = 64,09%

- Para a regressao exponencial multipla B = 64,37%

Com estes resultados observa-se que esta ocorrendo uma sen
'sTvel melhora nos valores de R para a série, apesar destes nao
serem ainda §1gnificati§os.

Para melhorar os resultados optou-se por e]iminar da se
rie o ano de 1982, por este apresentar-se de maneira atipica com
‘relacdo aos outros anos da série. Assim sendo os novos resulta-
dos obtidos foram os seguintes:

- Para a regressao linear mutipla RZ = 81,04%

- Para a regfesséo exponencia]imﬁ]tip]a R2 = 81,174%

Agora sim observa-se uma 5ensTve1 melhora nos valores de R%
- onde para ambos o0s casos pode-se verificar que a retirada dos'vé_'
lores da série para 1982 se mostrou satisfatoria.

Para -melhor se prever os valores da série e obter resultados
mais confiaveis assumindo que o modelo sera 1ﬁcrementado com 0S
valores futuros da série, resol veu-se finalmente testar o R2 pé-
ra o caso de se considerar os valores da série a partir de Janei
ro de 1983. Apesar de nao se obter dois periodos cohp]efos da se

~rie que seriam dois anos,
Assim finalmente os resultados obtidos foram:

- Para a régressSoAlinear multipla R2 = 88,13%

- Para a regressao exponencial miltipla i = 90,39%
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Em vista destes resultados optou-se finalmente em utilizar o
modelo de regressao exponencial multiplo, por este apresentar um

Rz de 90,39% que foi o melhor resultado obtido entre os modelos a

presentados.
Agora ilustro atraves da tabela 2 a maneira pela qual estimou

se 0s valores do modelo:

Tabela da quilometragem percorrida pelos onibus e var. enumerativas

TABELA 2

k 1(t) by By Bg By by By By Bup By Dpp By
117619019 | 0o 0 0 0 0o 0o 0o 0 0 0 o0
2 7157611 |1 0 0 0 0.0 0 0 0 .0 0
3{81070 [0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4745941 |0 0 1°0 0 0 0 0 0 0 0
5 |gos582 {0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 O
6771784 |0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
71774494 |0 0o 0o 0 0 1 00 0 0
88120721 [0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 O
o|774729 | 0o 0o 0 0 0 0 0 1 0 0 O
10|77895% |0 0 0 0 00 0 0 1 0 0

11 | 7 570 045 0 0 0 0 0 0.0 1 0.
12 | 8 023 469 0 0 0 0 0 0 0 0 1
137898 [0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O
14 |71642% |1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O
15|78067 [0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16| 752548 | 0 0 1 0 0 0 0 0O 0O O O
17| 7973065 | 0 0 0 1 0 0.0 0 0 0 O
18| 761680 | 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

23



Que sao os parametros do modelo escolhido :

Y

Xl3 b
= 2,3, T a;b;

33
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“CONT:

t ¥t by by by by by By By Dbyg by Byp Big
19| 7850552 | 0 0 0 0o 0 1 0 0 0 0 0
20| 794458| 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 O
2117337 1{ 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 O
22| 78994 | 0.0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
 FONTE:  Dados brutos - SMT
0s resultados obtidos para os parametros foram os seguintes:
Log a, = 6 88964945 a, = 7 756 208,049
Log a, = -2,639452131.19‘4 ay = 0,9993924284
Log a, = —3?2568920i9.]0'2 a = 0,0277502495
Log a, = 1,349256303.1072 ag = 1,0315554150
Log a; = -1,220125276.10°% a = 0,9722965557
Log a; = 1,685342945.1072 ag = 1,0395692610
Log a, = -1,846407835.10'3 , a, = 0,9957575138
Log ag = 5,741637378.10° ag = 1,0133083870.
Log ag = 1,887767459.107° ag = 1,0444260000
Log a;4= ~9,305081696.10™° aq = 0,9788021583
Log = 8,316906017.10°° a3y= 1,0193349290
Log a,,= ~7,647591548.10 aj,= 09825449062,
Log 25" 1,788007167.102 a5~ 1,0420296380
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6 - CONCLUSOES

Dos modelos inicialmente utilizados paré se estimar a série de
_ numero de passageiros, o que apresentou me]hofes resqjtados foi o
que se utilizou das variaveis enumerativas. Estas se mostraram mais
eficientes do que o modelo classico de decomposicao utilizando Qm
procésso com médias moveis para a obtengEo.dos fndfces sazonais. A
_eficiéntia no caso foi estabe]ecida pela comparacao dos erros qua-
draticos médios das séries estimadas por estes modelos.

No primeiro-caso, isto &, modelo classico de decomposicao usan

do-se médias moveis de tamanho 12, para a obtencdo dos Tndices sazo-
nais e uﬁa funcao exponencial para a tendéncia, verificou-se um erro
quadrétjco medio de 3,74185.1011, enquanto que para o caso do mode]d
exponencial com o uso dé.vgfiéveis enumerativas, este erro diminuiu
para 3,38963.10]]. .

No entanto o modelo utilizado foi o de regressao linear, visto
que 0 seu R2 nao apresentou diferenca significativa com o da regres-
sao exponencial e € de mais facil ménejo. OAR2 no primeiro caso foi
de 92.,69% e no segundo caso 92,93%. '

Portanto, a seguir apresentamos a série de numero de passageiros
transportados, tabela 3, com os valores da serie de Outubro de 1980
été Outubro de 1984 e as respectivas estimativas dos pontos. da sérfe,

juntamente com as previsoes desta a partir de Novembro de 1984 até Ou

tubro de 1985.
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Tabela comparativa.dos valores reais e estimados para a série NQ pas.

26

TABELA 3
t Y(t) ?(t) | Y - ?l “Erro Percentual
1|28 o049 167 28 010 980 38 187 0,14
2 |26 Luk 380 26 800 895 356 515 1,35
3 (28 199 158 28 479 L84 280 326 0,99
4 |25 784 8ok 25 391 933 392 871 1,52
5121 872 035 21 849 009 23 026 0,11
6 |27 581 215 28 177 610 596 395 2,16
7 | 26 358 300 26 076 613 281 687 1,07
8 |27 ko5 289 27 190 277. 215 012 0,78
9 |26 466 381 25.629 631 836 750 3,16
10 [ 27 296 266 26 49k 809 801 457 2,94
11|27 18 171 27 704 684 586 513 2,16
12 | 25 436 365 25 832 94o 396 575 1,56
13|27 183 723 | 26 931 535 . 252 188 0,93
14 {26 019 715 25 721 450 . 298 265 1,15
15 |27 193 754 27 400 039 - 206 285 0,76
16 | 24 319 670 24 312 488 7182 0,03
17 | 20 529 113 20 769 564 240 451 1,17 -
18 | 28 310 551 27 098 165 1212 38 4,28
19 {25 211 255 | 24 997 168 214 087 0,85
20 | 26 003 741 26 110 832 107 091 0,41
21 {24 182 L66 2k 550 186 367 720 1,52
22 | 25 819 339 25 415 364 403 966 1,56 .
23 |26 910 746 26 625 239 285 507 1,06
24 24 623 300 24 753 495 130 195 0,53
25 {25 199 993 25 852 090 652 097 2,59
26 | 24 888 636 24 642 005 246 631 0,99
.27 |26 712 649 26 320 594 392 055 1,47
28 | 22 554 710 23 233 043 678 333 3,01
29 | 18 798 948 19 690 119 - 891 171 4,74
30 | 26 878 884 26 018 719 860 165 3,20



CONT:

NOTA: Os valores da seérie para os tempos 50 a 61 sao

¢ Y(t) ?(t) IY -‘?I Erro Péercentual
31 |23 462 178 | 23 917 723 455 545 1,94
32 |25 022 266 | 25 031 387 9 121 0,04
33 |23 248 568 | 23 470 741 222 173 0,96
34 122 727 771 | 24 335 919 1 608 148 6,92
35 |25 397 800 | 25 545 794 147 994 0,58
36 |23 678 409 | 23 674 050 4 359 0,02
37 |23 934 030 | 24 772 645 838 615 3,50
38 |23 374 180 | 23 562 560 188 380 0,81
39 |25 335 663 | 25 241 149 94 514 0,37
4o |22 431 878 | 22 153 598 278 280 1,24
k1 119 719 271 | 18 610 674 1 108 597 5,62
b2 |23 463 118 | 24 939 274 1 476 156 6,29
43 |22 798 049 | 22 838 278 40 229 0,18
L4 123 853 141 | 23 951 942 98 801 0,47
b5 |22 144 440 | 22 391 296 246 856 1,1
b6 |23 659 199 | 23 256 L7k 402 725 1,70
47 |24 915 349 | 24 466 3k49 449 000 1,80
48 [23 117 017 | 22 594 605 522 412 2,26
ko |24 893 536 | 23 693 200 1 200 336 4,82
50 22 483 115
51 24 161 703
. 52 21 074 153
£3. 17 531 229
54 23 859 829.
55 21 758 833
56 22 872 kg6
57 21 311 851
58 22 177 029
59 23 386 904
60 21 515 160
61 22 613 754
FONTE: SMT

0S

valores previstos para os periodos de nov/84 a odt/85.
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Quanto a série quilometragem percorrida pelos onibus, optou-se

finalmente por utilizar o modelo de regressdo exponencial mﬁ]tip]o}

com um R2 de 90,39%. A seguir, tabela 4,.apresentamos 0s va1ores.da

série juntamente com as estimativas dos pontos da série e as previ-

soes de Novembro de 1984 ate Outubro de 1985.

Tabela comparativa dos valores reais e estimados para Quil. Perc.

28

TABELA 4

ot Y(t) 7(t) ’Y -‘?| Erro Percentual

1 ]7619 0797 751 49 123 417 1,74

2 | 7157 611 |7 187 083 . 29 472 0,41

3 | 8110 750.] 7 986 384 124- 366 1,53

4 | 7 465 941 | 7 523 023 57 082 0,76

5 | 8045 882 | 8 038 651 7 231 0,09

6 | 7717 844 |7695 190 22 654 0,29
7| 7744 964 | 7 826 065 81 101 1,05

8 | 8120 721 | & 061. 495 59 226 0,73

9 | 7 714 779 | 7 550 381 164 398 2,13
10 | 7 789 594 7858 263 68 675 0,88
11| 7 570 045 | 7 570 045 0 0
12 | 8 023 469 | 8 023 469 0 0
13 | 7.828 908 7 695 169 133 739 1,71
14 | 7164 236 7 134 857 29 379 0,41 -
15 | 7 806 781| 7 928 350 121 569 1,56
16 | 7 525 458 7 468 357 57 101 0,76
17 | 7 973 065| 7 980 237 7172 0,09
18 | 7 616 850| 7 639 273 22 423 0,29

venes -
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. CONT:

t Y(t) 7(t) |Y -J?I Erro Percentual
19 | 7 850 552 | 7 769 197 81 355 1,04

20 | 7 944 548 | 8002 915 58 367 0,73
21 | 7335 790 | 7 495 516 159 726 2,18

22 | 7 89 944 | 7 801 167 68 777 0,87

23 7 515 037
24 7 965 166

25 7 639 252

26 7083 012

27 7 870 739

28 7 414 088

29 7 922 249

30 7 583 762

31 7 712 742
3R 7 944 762

33 7 441 049

34 7 744 479

FONTE: SMT

NOTA: Os valores da série para os tempos 23 a 34 sao os

previstos para nov/84 a out/85.
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ANEXO



TADELA 5

Série mensal do numero de passageiros transportados pelos onibus
no municipio de Porto Alegre, no periodo dé outubro de 1980 até outu-

bro de 1984.

t Y(t)
1 |28 049 167
2 |26 444 380

-

3 128199 158
4

25784 804

5 |21 872 035

6 |27 581 215
"7 |26 358 300

8 | 27 405 289

9 | 26 466 381

10 | 27 296 266
n |27 s
12 | 25 436 365
13 | 27 183 723
.14 | 26 019 715
15 | 27 193 754
16 | 24 319 670
17 | 20 529 113
18 | 28 310 551
19 | 25 211 355
20 | 26 003 741
21 | 24 182 466

22 | 25 812 330
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L | v

23 |26 910 746
24 | 24 623 300
25 |25 199 993
26 |24 888 636
27 |26 712 649
28 |22 554 710
29 |18 798 948
30 |26 878 884
31 |23 463 178
32 |25 022 266
33 | 23 248 668

o3 |22 727 110
35 | 25 397 800
36 | 23 678 409
37 | 23 934 030
'38 | 23 374 180
39 | 25 335 663
40 | 22 431 878
41 | 19 719 271
42 | 23 463 118
43 | 22 798 049
44 | 23 853 141
45 | 22 144 440
46 | 23 659 199
47 | 24 915 349
48 | 23 117 017
49 | 24 893 536

FONTE: ~ gy
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TABELA 6

Série mensal do niumero de quilometros percorridos pelos onibus

no municipio de Porto Alegre, desde outubro de 1980 ate outubro

. de 1984,

t Y(t) -
1 | 8907 89
2 | 8183570
3 | 8812 219
4 |6 669 342
5 17 732 029
6 |8 816 358
7 | 8 426-461 -
8 | 8 036 564
9 | 8134 705
10 | 8 453 521
11 | 8372 241
12 | 8112 27
13 | 8 323 043
14 | 7973 410
15 | 8 441 120
16 | 8 096 474
17 | 7 150 986
18 | 9 969. 821
19 | 8 149 983
20 | 7 208 743
21 | 8 300 245
22 | 8 666 977
23 | 8580 184
24 | 8 337 649
25 | 8 233 324
26 | 8 939 891
27 | 8 206 649
28 | 7 619 079
29 | 6.642 195
30 | 8 110 750
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CONT:

t | oY(t)

31 | 7 465 941

32 | 8045 882

33 | 7 717 844

34 |7 744 964

35 | 8120 721

36 | 7714 779

37 | 7 789 594

38 | 7 570 045

39 | 8023 469

40 | 7 828 908 '
41 | 7 164 236 i
42 | 7 806 781 g
43 | 7 525 458 3
44 | 7 973 065 =
45 | 7 616 850 2
46 | 7 850 552 :
47 | 7 944 548 2
48 | 7 335 790 =
49 | 7 869 944 .

FONTE: _SMT
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