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RESUMO 

O trabalho analisa o desempenho do mitodo X-11 de­
senvolvido pelo Bureau de Censo dos E.U.A. e do X-11 ARIMA 
desenvolvido no Statistics Canada, frente a séries que apre­
sentam fortes mudan~as estruturais na tendlncia e sazonalida­
de, caracterlsticas estas encontradas nas siries brasileiras. 
~analisada a série da taxa de mortalidade infantil do Estado 
de Sio Paulo, no perlodo de 1933 a 1985. A análise mostra o 
perigo do uso indiscriminado da op~io automática, devido as 
deficilncias mostradas na qualidade do ajuste e a demora para 
detectar mudan~as estruturais. Isto no entanto, i atenuado 
pela utiliza,io adequada das opç3es existentes no próprio 
programa. O exemplo mostra a importlncia do aJuste sazonal, e 
das interpreta~6es que se podem conseguir atravis da análise 
dos componentes. 



ABSTRA~T 

This work studies the performance of the U.S.Bureau 
of Census X-11, and the Statistics Canada X-11 ARIMA Methods, 
in the anal~sis of time series presenting strong structural 
changes in both trend and sazonalit~. common in some brazi­
lian series. It anal~ses the infant mortalit~ rate manthly 
series in the State af Sio Paulo, Bra•il, from January 1933 
to December 1985. The anal~sis reveals the dangers of the 
indiscriminate use af the automatic option dueto the defi­
ciencies shown in the fitting qualit~ and the long time nee­
ded to detect structural changes. However this prablem is 
atenuated b~ the appropriate use of the existing options in 
the program. The example illustrates the importance of the 
seasonal adJustment and of the interpretations which ma~ be 
gotten through the anal~sis of the components. 
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C>w ll:ul.o I I NTR DDUG:ÃO, 

O estuc!o da CV(:l1l.1Ç~o soc:icl-ccoJl8!nica ele 
i!·lciic:aclclr·e~; CJi.i {J·ldic:e~; !Jav·a nledii·· o r1fve 

111ic:a 2 ll~~i ca!·Jdi~Bes ~iCl(::iai~~~ Exemplo~; cJest:es {ndice~; sâ!J: 
ti .;:-: ;:~ \·::· iii p i ... t:-:· ;;J () ; { n d i C: f~ d E·: C l.!. :;;. ):: D d i:? V f d ;;:·\ 1 t: ::·:·1. ~< :::·1. d E lll Di'' t ~·:i. J. i d ~·:!. cl f~ 1 

·ia !:lestes ii·lc!ic:a(j(:Jres s~o ·Por·t:emente in·Fl~l~i·lc:iacjos pela sazonal ic!a1:ie 
(c:ondiç3es f{sico····c1ilnática~;~ as ql1at:r·o e~;taç:3e~;, c:c)st:i.lllles; da PClP~Ala··­

~~: :::l. D ! + ,:: .. :- ::~ t ::·:!. ~:; 1··· F:: 1 i D i () -:~• ~-:l. ~:; ) q u. E· i n t r: .. : !'. f e: 1'· em n o c: o m p o 1··· t ~-:~_ n1 (·:-:· n t o d :::\ ~:; ·::;é,... i e·::; ::·:·•. c :o 

lclrl9Cl elo ano,, Par· exemplcJ} a taxa c!e cle~iElllP!'·ego r1or·malmer1te aume1·1ta !"l!:l 
P!fla1 do anel a!:a(J&mico, '1Uafl(ja estudar1tes J~Y"(J(:ur·alll empregos} ou l"lCl pe­
j··(cldo ele erltr·e~;~;afr·a Plll r·egi,)e~; agr·(colas; as; ai:ivic!ac!es; r·elac:io!ladas 

11m tur·is1110 aumer1tam r1a per{odc) c!e f~r\as; EM épcJCB!i; festivas (JU P!ll 
ft-~i"" j~·:;.do~;; }CJrifj(J·:;~ 1 r;tc:, 

Dada es;ta jJ·lfluência s;azor1al, a simplesi C(Jmpar·a~~(J (;[(JS {ndi· 
1::E~; lllES a JllPS; e 1nes;mc) c:clnl o lllesmo mês; Elll aJ"lOS anter·icl~es; JlC)cle levar· (:l 
ar\alista a interpretaç3es lrll:orretas" "f!J!lle-se o caso da taxa de (jesen1·· 
~)~··es;E:) conlCl PXEinplo, N~o s;e fiOde conc:lui1'· apJ··essadaJllPJ11:e que ss;tá ha·­
vc!·ldo Ullla dimii"ltJiç~o do desempr·ego se houver· a1.1nlento da ofer·ta de em·­
P!'·egcJ !1tlm 012~~~ s;e e~;te mês 1~c)r· car·ac:ter1zacic> PC>l'. baixas taxas de !:le·· 
SE!llpr·ego" A !::ara(::ter·iza~âo do q1.1P é tcr1dên1:ia c o qtlP e si1nplesm~r1t:e 

efcitc) sazor1al f!C)de ajudar bastar1t:e rJeste ca~~Cln 

Desta forma, se o ot,jet ivo é a análise da tend&ncia do rl(vcl 
cla atividade ecc!n8nlica, clac!c,~~ 1·1âo ajustadc)s (~;eJll l'"PlllCIVPr· o efeit:c) cia 
::; :;,i. :-~ o n ::·:•. 1 i d ~'' d (·:·; ) c o m p r· o me t i:"i: m s !·:~· ~~· i ~-:.. m (·:·: n t (·:·:· ~·:\ v ~·:l. 1 i d ~·:\ d e d :::·l ~;; c o n c 1 u ~;;:::~e·;;; f; c! ~·:i.~;;. 

decis3es to1nada~~' faze11cla com qiJP os Us1.1ários destas in~clrma~3es e F)J­
·Ji icei em gsr·al percam a 1::1~edibil idade 11os r·esponsáveis pelas análisesu 
0~; i:!:l!llador·e~; de cfec:is3e~;, qtle assuntem a r·es;f,C)l"l~iatlil idade de contrc)laJ·· 
o !·,(vel 1:ia ecorl!:Jinia, necessitao) C(Jntar com da(:[os saZ(Jnalnlente ajusta··· 
c! D :i ci (~-: +·o v· 111 ~=i. p ,,. (~·:·c: i "[;; i-!t I p o i ~:> ·::;~-;{o i IH p o!'" t a n t ~~-; ~:; p ~·:'l. ,,. ~·:i. :::··. t: o 1n ~·:\ d ~·:·\ d (·:~· 

corrst:as (Qagllffi, 1.978)n 

}·lá P<:luc:l:l t:enlpo o Brasil pass(J!J flOr 11n\a severa cr·i!5e ecot·lGrni·· 
c.:;:, .. f····i u. i t n ·::~ ~·:·•. na 1 j ~:; t ~:· .. ~:; ( p !'" i n c i p ;:··. l me n t: i::·: d ~·:·,_ :;f~.!'"(~·:;.:, d (:.~· !~·:·c o no m i ~·=··. ) 1 ,j o, .. n ~=t 1 i s t c·,.:::. 
f:.' () r· i"". (:•1;:. , ... i o ~J o v(~·:· r· n !::t } t (·:·: n l:: a i"".~':}. m mo·::; t i···~:\,... ~·="!. t: i"".~·:._ v E::·::; di:? i n d i c :::\do v·(·:-:·~:; i::·: c o n •) iH t · 

c. .;:) ·:::. ~ q_ 1.1. e o p ~.:\. { ·;;~ ,: .. ~ ·::~ t ·~).v ~J. J'" c t o IH ::·:·t n do u c 1·· t::: •.:i c i m c n t: o r::: c n n ô m i c u I ~:~ ~=~ i n c! o c\ :::\. 
si:l(:lca .::le reces~:i~o. Por(m, mu~t:os dos indi(::acJ(:Jres par· eles apresertta1:!cls 
E!:;t:avanl i:laseac!cl~; en1 cfados ni!:l ajltst:ados, o que l:lC)dei··ia levar· a err·c>s;, 
·:(JI1·Por·me foi chamada a atenG:âo em ~!(Jtta(1984) • 

•• 1 ••• 
uu c()··~ 

:n(:l e!} C3SCJ de controle (:ic estoques, !Jtl r1a orier1taç~'J do gover1·~tl 1 i"la 
fc:J!··ntula~âo cl~ ~)1:11 {t: ica ele aba~;i:ecimentcJu PcJcie t:aJn!:Jélll auN11 i ar no P!"l·· 
tcrldime1·1to de ~;iste1nas} C!:Jil!Cl ~;erá vi~;tcJ 1·1e~;t:a tese, ao relacforlai'. a 
ill29i"litliC!e da ~;;azCll"lal idade a~; c:Clfldiç30s de ~;atide flCI Estadcl de sg() iJau·· 
., ... 
}. ;_..!" 

O l.Aso de dados ~;azcl11almerlte ajustados leva à qllest:â(:J d(:Js ille-· 
i:cJclcJs; a ~;e1··en1 usadcJs 1:1a!··a con~;eguir· este Clbjetivo .. O Jll~t:cJdcJ 111ais c:cJ··· 
rli·,eciija rle!;te CIJ1·1t:e:{t:a é cJ X-11, devido aos tJOi1S r·esJJltac[os obtida~; Pill 
!:)J.ItrcJs pa{~;esu Atualnler1t:e~ l"lO Br·asil~ est:e métcJclcl n~c> é ~~~;adcJ par·a o 
ajJ.Ist:e de sér·ie3 em gr·a111je escala} P!lltJora se tei·l~\a 91'"1.1POS pesquisarldi:l 
nesta ~~··ea .. i:)clJ'tarltCl, ~;l.l!'·ge a nec:e~;~;ic;acie de aval i ar· c1 dese!llpei·l!·,o ela 



,., 
,·::. 

Uma (las va!ltagen~; 1J1:l nl~todo X-·11, c:itada fr·equent:enlente l:)p}(JS 
~.:-~~np(;;:-:·:=.:J).dnr·r~:::- do método (P!E·!''Lf.:: t?ü0J Hi1'J.mr:.:·t'· (;-~ Ti:~·~o, :i.?e;:,:_~i (·:-~ outro~:~) 

•::: (J ·::~ •::-: iJ :~:1. ·::; p, :, : t u ~=~ u t D mó. t ! c o } ou. .::! u. ;;:i.~:;.:::· :::·•. 1..1. t o mA -i:: i c o .. [ ·;:; t: ;;;\ c ::·:t r-· ~-:i. c t (·::.· !'. { ~;; t: i c ~:i. \·::· 

C!:li'l~iciPI'·ada ~~unc!ame!·lt~l ao ~;e t:1··ai:lalhar· c:c1n1 l1m rt~ittlPl''C) t)astanf:e gr·ar1de 

!:);;; u~:l1ár·1o~; etll pclt:enc:ia1; c1~1 par·a a t:arefa a qtAP ele se disp3e" O nJe·­
-(:,::Jdc:; ··· ... .'!.~i. f.:·- o ntét(:JdD ){ .. ··tl ~~~~Hit1~~~í, qu~:-:· é utn;;:\ V(·:·~t·"·::;:·;{c) m~:l.i~:; ~:'t.mplCJ. do ><····:tt; 
j:lclr· .pr·ent l:fcseflVOlvido~; rlCl!~i ~~~.lJ.A e 1'\Cl C:ar1adaJ r·espect ivamenteJ c:er·t:a·­
illPI'ltP !::ol·lsid~r·ai''21l\ as série~; alllPFicanas e (::al·\adEJlSes. Desta forma, !:l~~ 

nlclc!elos e ~itAas cJpç:Se~; ~,ad1'·Ses n~o c!eve~l ser adotac!os autcl~látic·a!llPI'lte 

par·a !l ajuste das s~ries bra~~ileiras, sen1 u1na análise F,r~via. 

D:c·:·l.fJUili E· f·ini''I'.:J ( j_·:;;·n3) J ao an:c·:~1 i~:;~:).!'" ~·:\ !:;é!" i E· di:.-:· ~"!·:mpv·r:.-:9o c· dr:·!~;(;-:·!n· ... 
Pl'·ego de ad11ltos do c:ar1ada na época de r·ecess~o em relaç:âcJ a época 
nor·lllal (m~t(:laJ·l~a bru~~c:a na compcl~;iç:âcl da sazonalic!ac!e e r1cJ ll{vel) IDCI~;·­

ti''araln-se ~,v·eoc:iJpados com o c!esempenhcl dcJ X-11 e X-11 ARIMA devi,:!cl as 
fc)i'·te~; llliJdanç:a~; e~;l:Ftitura1s ele t:endência e ~;azcJnalic!acleu l~:~;t:as i~or·tes 

ffiiJdaJlç:as est:rutur·ai~; de te11dênc~a e ~;az(Jnal idade P!Jde ~;er cclrl~iidera(Ja 

~!!lla c:ai··ac:ter·{~;t ica t {pfc:a elas; séries bra~;ileil··as;, devi de) ~s gr·ar1cles 
1ll1.1da!1~as q11e tem cJcor·riiio r1o Br·asil nas Jlt i1nas !:ici!::adas" Est:e fato nlcJ­
t iv1:l:.1 a Pi''ES2l'lte tese, <~1.1e é a de verificar o CC)IllPC)r·ta~lerltcl dest:e~; 

p!~(:lg!'·amas flllnla série brasileirau Como uma (jas gra11des vantagens c!(J lné-· 
t:!:)do e CJ fatcJ (:!ele ~~EJ'' qua~ie atltO!llát iccJ, pcJ!:Iel·\dCJ ~ie1·· apl ic:ado rapi!:la·· 
n1er1t:e para 11m grande rt11111ero de s~r·ies, a preocu~)a~âcJ maior d!J t:r·abal~lCl 

fel i ~ 1:ie estuclar· o desen1per1i·~cl da opç~cl aut:cl111át ica dcl X-11, e ao mes;IDCl 
~2illPD est:udar· !::!JillO as ap~82s di~5POI1{veis PCJ(jer·ianl ser utilizadas F'ai'·a 
llleli,clra!'' o aju~;te,, 

F O i E·:~~; C D 'J. h i d ~':l. ~':i. ·::i- i-:~· I"· i ~:·: d :=-:l t d. ;{ ~:'!. d e 1r1 O!" t ;::l. 1 [ d :':i. c! E· i i'l ·r {':l. n t: i 1 d D í::: ·::; ... 
t~:i.du 1:1 ~;)~{o P~·:t.u.Jo C:(:>mo ~-:·t ;:;(·:~·r·it::~· , ... E.;PI''Esentativ~:\ d:r.\s SE·:!··te~:; b!'·~-:~.~:;i'J.eil'·:c·:·t~:; 

~O!'. vár·i!:ls nJotiv(:l!~;: i) a taxa (1e mortal idade i1·1fantil é tlm dus indi(::a­
(:~Di'·cs 111ai~; c:onlplctc)~~ pa!"·a aval i ar a evoluçâcl ela qualiclac!e c~e vicfa de 
U!lla ~)!:lpulaçâo, e, ~,ort:ailt(:J, seu n{vel (:le desenvcllvllllPrlt:!:l; ti) é alta-· 
tllC!'lte SiEfls(vel a~~ lllUdanç:a~; ~;6c:io-ec:on3nlic:as; e, c:DillD c:onseql.l&rlcia 1 e~~i:a 

sei'·~~ po!;sui na ~~tia est~utu~a sazonal e sua t:Cl'J(:I&n(:ia, diversas car·a!::·-
t 1 ~i'. i ·:;:, t t , . ::-:( ~:) que f ~:l. z E:: m c! F:~ l ~:1. u. m :.::'!. ·::; (:_:: !'' 1 (::: " ,,. (: .. : p i" ~;.:: ~:; (:.-: n t: :~i. t i "-' :;;~ " c! ::::, ~:; ~;~é t" i ~? ~:~ b l." c'.~:~ i .. M 

Jeira!:; e ~i i) os dado~; ~;â(:l 111ais confiáveis e c:ompletos" 

r:~, t~:i_;:~·:i. ci~:.-: !HDI'·t::::·(l id~:).dE· inf~:~.nt i 1 do Esl::~:\do dE· Bf:·~o P;;1.u.'i.o, no pt: ... 

rf!Jdcl !Je 1933 a 19f35J apr·cse1·1t:a na década (jp 30 e parte da década !:[c 
40 i.l!ll pa!:lr·âo sazonal i~a,··i:einente e~;táve1, com altas; ta>(as n!JSi 111e~;es cie 

(·"::· 

illllit:c) elcvadcJ, c:c)n~;eqJ.l&!·lcia ela cJ•·ise dest:a ~pc:)!::a (Oi··t:iz; 1982a),, E111 
par·t:R da d(cada de 40 e i·la década !:le 50; a irl·FltlêfJ(:ia sazc:J!·lal e a ter1-
ciê!·lc:!a ciec:r·es;c:elll v·apiclanlerlt:e e pernlanel::elll ~~uase c:onstantes 
ds 60~ ]:!5t:o é devid(:J à grande e;{pa11sâo econ&mi!::a c[(J Estad!J e F)Fil.l!::i-· 
palmei·lte a!:l c:r·esc:imentc:> cio salir·ic) lll{JlilllO real (Mc)nteir·(:), 1.9El2)u No 
fi111 da clécada (Je 60, observa·--~;e lJM aument:(J n(J n{vel da taxa~ Este aJJ···· 
111ento pal'·ec:e ser· e>~!J1 ic:ado pei!:) fato de! pa{s; ter· ei·lt:r·ado l'lU!ll proce~;so 

de coi·lc:erJti'·a~5o da I~El1!:ia (:0111 di1ni!'ll.1i~:go du salár·icJ !n{nilll!J r·eal, al(nl 
ci C; :::'tUillen {::o do r} u::-::o IH i iJ I''<":~ t (:li'' i G (DI'' t: i ·z} 1. 9B;;_~~':I.) " {', p ~·:l.['' t i!'' de :i. '?7::.:; I f.::5 {::~:i. 

t <':i.;.:: ;:,i. n o\}~) m (·:~ n t: (-::· 
p i'.! nc: i p:;:i. 'J. mf·:·n t t::· 

:!J!lle,:a a dec:re~;1::er» Segu.r1clo 
a affiFl1 1aç:a1J cia l'·ecle ele agua 

f··1nn t 1::: i, ... o, 
f·: (·:,:· !:> ~:J D t Cl " 

i -~;; t: C) -~::,i·:·:· d 1:: V1:::·; 
i.Í.lí::imu pe .. 



~·ic!Ci\.1 ··laC) !·,á un1 pacll'.gCl pr·eclclnlinar\te e enl alguns; 
<;.(.;:··:::. d (·::· -F, ... i o p o·;:;·::; u. t:-:· rn !"!!~':i. i o!'" i m p ui' t {:l. n c: ! ~:1. t··· 1::-:· 1 ~:~ t i 'v';,:\ , 

F'::·:l.i'::). D.tlnf.:Jit··· u ob,.i!·:-~1::!'-JDI ;,:~ St~::-i···i(·::· -Fui dividida. (·?IH p~::l'·íodo·::; 

ll\0i~:; c:l.li'·t:o~:;,, Cls; c:!Jt•·t:es s~âcl 1~eit:cls nt)S~ pet··{clcios clrlcie clcor·rem muclar1ç:as 
h!'"!.J.::;c:::l.·:::., ::':\. fim dF:~ ~·:l.n(·:·~,J. i~:;~':l.r· cclff!D D tné·tudo ::·:,_c:omp~:~.nhD. f::·~~:;t~:\~:~ tnud~;i.l'l•~:a~:~, (J 

Pst·r·at:isia c:l:l!·ls;ist:e enl aJ:l] tc:ar, en1 F,,.·irlc:{IJicl; a clpçacl automát ic:a (a­
qiJela Cl!·1cie o programa pos;s1.1i a ma i~:; ampla 1 iller·c!a!:!e 1Je e~;c:!:llha er1tre 
a!:: C)~)ç:Ses q~1e ele Pt··opc)r·cfclrla) r1a sirfe, ncl~i J:lpj··(cldcJ~; c!efil·lidos a!·1t:2·· 
vlcJt•·menf:e, fazerldo-se a anál~se (Ja gtaalidac!e c!cl aj1.1~;t:e. E:n1 ~iE9tAicia sa!:l 
aJ:ll ic:a1:ias algun1as; CljJç3es alte1··nat ivas e escolhida a qt1c pr·opotrciolla a 
~!llelhc1r aj~tst:e". Para fir1alizar e f'eal izad(:l i.Iln estudo comparat fvcl (jas 
···(':"-;i ~:;ot:~:i F·ntv·t:.· ~·:"< opç:f:\o do "mE-:·lho1·· {":"I.Ju.·::;tE·:" e ;;i. op~~:f:{o ::·:"tutomAt! c:::·~.. De·::;.t: ::':i. 

f(Jr·!lla, ? PClss;(vel ver· i ficar a efici&ncia c!a (Jp~âo aut:(Jmát ica} ao mesn1o 
t:ellliJO &Al 1:11.1E ~ estuc!ac!a a jJOSsibilidadc da 1.at il izaçâc) cias~ CliJç:Ges !:iis·· 
Pol·l[veis r1o pr6prto programa X··-if ARIMA para sa11ar as falhas d~ 
2i.1t:cln\át: i c~ cicl Pl''Clgranla. 

Cl!s critérios F)ar·a aval i ar a qual i1Jade ,jo ajuste est~o tJasea­
dcJ!:~ nclsi t:r·aba]~,E:Js~ ele Shiskin c Plewes (1.978), ele Dag11n1 e Mcli'"l''~ (198~l) 

2 l'laq1.1eles q1.1C 1:, próprio X-11 ARIMA pv·opur·cio11a CDagu1n, 1980)k Os cr·f· 
t:é1··icls ~;~c1: ~;azc1nal jc!ade, adec1uatlil jdade do mcJc!El!:J, aleatcll'·iedade l!CJs 
r·~s(dl.lOS, Flar·t icipa~~a do CCJJnporlErlte fr·r·es1.1lar·, StJavidade da s~rie s;a-·· 
ZCll·lalmE1·1t:e aju~~tacfa c as; r·cvrs;o~s;" 

Na n1aioria dos casos, a op~âo autoiJJJtica nâo fornece llm ajlls-­
t:e adequa1jc1, as de~)ic:ifr1c:ia~~ e~;t~cl c~;t:r·eitamente r·elac:i(:lrlac!!:)~; c:!:Jm as 
mi.A(1anç:a!s de estr·IJtlJJ'·a da sazE:Jr\al j(jadc e da ten!:!&r\c:ia" ()usa apropriada 
elas C)i:~ç:3e~; alterr1at fvas, pr··ii·Jcipalmente elos filt:r·as, aun1enta a qliali­
dade cio ajJ.lSte, at: irtgit1dc1, em algtlflS casos, bor1~5 ajiJst:cs" A análise 
dos conJP0!1E!·Jtes nJostJ··a 1•·esultados COIJ!Pat{veis cclll\ as an~l ises ,já e>:is·· 
tQi"Jtes !:;c1bre a ser te~ indicand1:1 q11E o método c:or·l!i;egue ~;eu !Ji:JJ~t ivo" A 
ai·l~l is;e ela s;azclrlal idacle irltiic:a cotno este ~~at:cJr a1.1Xil ia a conJpr·eerl~;âcl 

d!l !:)r!:lce~;s(:l ger·ador (:!e !jad(JS~ 

D ti· .. ~:i.b~;l'lhc) mo~.:;t!'·.:·:l qu(:-:· o 1nti·tndn .x: .. ··.i.:i r.~~i~I~1~~~~ ~=lt:r·~:tvé~:;. d~:~ ut i 1 i· 
zaç:ac) aciequac!a c~e s;uas opçSes; ~)Clde apreser1tar· un1 bon1 (i2SE!llP2!"lhcl fr·e!·ltP 
a !:;érie~s ':ilJP apreserttanl f(Jrtes muda!·lç:a!j estruturai~i cie sazol·lal ~cfade e 
te!·ld&1·1c:ia" Es~te~; r··cs,_altadc>s; indic:an1 a viabilida1je da aFll ic:ar· o n1(tc1do 
~!; ies i:1rasileir·as 1 en1t11:lra, c:ertame11te, n~o se possa afirmar· q11e se 
CC)I'lSiga l!Ol bonl C~e5iRill~)PI")h0 Pln l'·p]a~âC) a qllalc~uEr· ~~ér·ip, C:levelallCI e 
Ti ::·:·1 .. ) ( :í -::.)76), i nc 1 u~:; i '-I f:: mu~:;t J· .. ·a.m <::Ji..i.f::· p~·:\r·~:\ .\ ... i :'i. 

i'lâcl apr-~~:;e1·1ta um bc>nl c!esempenhcln 

Na tlrgaJ'liZaçâo geral (:la tese, o Cap{t:JJ]!:J II apresenta uma r·~­

vi u .~:jE:'I"Ci.1 do conceito clf:: :::\ju~:;t<:-~ ~;;~·:~.-;::.un~:\'.i.} O!:~ Jn•:.:~tudos di~:;pon(~/í:?i!:~, ·:~-: 

un1 i:J~eve (::ament:ár·i(:l solJre estes in?l:!Jijos" O Cap(tl.11(:1 IIl: apresenta 1:1 
n1Jtcl1:icl X-1_j_ c C) X····1.j. ARl:MAi ~r·11~at izand!:l c1 segi.I11dc1, pois esta abra1·1ge Cl 
pr·imeiro .. O cap{tu1o J:V apresenta a ll\et(Jdologia util iza1:fa l"l!:l tr·abal~lCl 

P cJ cap{t:ulo V al:)r-~s;eJ·lta a a1Jl ic:aç:âo da nl~t:(:Jciolclgia e as; c:clrlc:l!J~~3esi dcl 
E:·::; t U.Ô ü" 



Capitulo II. O AJUSTE SAZONAL DE S~RIES TEMPORAIS. 

~.'.i. Int l'·oclud\o. 

O ajJJste !i8Z!J!'la1 de un1a s~r·ie temporal 
-::-e;·· i!·:-:· ·:'-(t); i:~~:·~-~::.l~.~·:i.!HI~·~ntE· !:·:·m elo!-::; cnmponent(:-~·::~ n:;·;{o 

c:Cli'l!~i!:;t:e Pin !1ecompor a 
observável~;· saZCll·lal 

S(t:) P 1·1~0 saz!:li·lal N<t:)" Ger·alnlEflte o COillFl(:ll·lente nâo sazor1al é dec:(:lnl-· 
P!::>·::;"(:c) i:'::in c;.u.ti'U~:; componentt~-:·!:;, f::::'f.i·~:- CC)lliCl tf-:ndf:.:~nc:i:~;_, ciclo 1 ·v:::\l'·i~:;_ç:~;\o do 
calerl!iár·ic)J C(:)nlPDI'lente lrreg~1lar~ 

A t:er1:Jênc1a r·eflete os movilUE!llos a lol·lg!J pr·az!:)n O !::i!::l(J e 
c:!:llllPC)~;t:o pc1r clsc:ilaç:Ses; (~uase periddicas;, c:aracter·izadas por· EPC!ca~; de 
i:::· >=: p ~-=i. n !:; ~:;.o .:-::· c o n t l'" ~:i. ç: ~;{o .. (l ~::.~·:i.;:.~ o n ;::·'· 1 i d ~:\ d (·:·: r· F:: p 1··· e ~;;c: n t {:\ o ~~:: ·F(·:-:· i t: o c: o m p o~::. t: o d r:· 
everltC)~; c:l 1nlát: ic:os 2 instituc:io!·la1s que 5;e r·epetenl c:olll c:er·t:a regular i· 
da(ie a (:ada anc), Sup3e-··sie (~1.1e estes trfs t: ipos de fl,Jt'Ja~3es seguenl jJm 
j:)aclr·âcl si~~t:e111áf: i co ao lcln9C) do tempo e que pode1n ser· mec!ic~o~~ c!ir·ct:a-
!Yi r:-;.:· n t (·:-: n ~:i. ~:;é r· i (·:-:· , P o 1··· ou. t v· o 1 ~:\do 1 o c: o !H p o n (-:: n t (-::· i i'" v·~»:· ~.:J u 1 ~:~v· c: C) n ~:; t: i t: u i ·····::;i:? d ,;;:· 
!ii(::t'v' i mE·nto~:; i IHPI'"(·:·:·'v'i ~:; {\if.:.· i~;;; C!UE·~ 1 

t ~) t .. ~ \.'1:~ 1 " D c omp on en t f:~ i 1··· r· f:~::J u.1 {:·,.r· 
en1 ger·al t&nt ~1n1a apar·&1·1cia aleatór·ia 

é distinto de O'.ltr·()S t:ipc)~i cfc irrcg~~--

laricfadc; C)~; OI.Il:l iers; 
mel, enc:hentes, greves, 
:i. ??e~:\> .. 

A ... !"·i ·::~ 

os; c11.1a!s tfn1 c:ausasi l:)enl idcnt i~~icadas~~ 
var·!aç3e5~ (::lirnáticas at:{picas; etc:., 

j_) o ~~en~~lll2l'lo se r·epete a cada anel c:clnl c:er·ta r·egularidac!eJ 
i:1ossa se !U!:ldifi(::ar· ao lorlgcJ dos anos; 

" ' o::. } C) 1~e!1Sn1eno pclcfe ~;eJ•· lllec!ic!c' e ~;cpar·ado da~; C)utra~> 1~c,r·~:a~; 

1~1uer1cialll o movimerlt(:l da série; P; 

t~:ti-::; co··· 
( D ~·:\ ~.:J U. frt 1 

:3) o -Ft·:·nt"t!Hif::no é P!···incip~:l.lmeni::F.:· c~·:i.U.~:>::·:·~do po1·· fuJ···~~::::"J.s n~;;o E1:onômic~:t~;J 

ex~:~genas a!:l s;i~;tenla ecortSmico} gue r1âc) F)!J(ient ser· !::c1r1t.r(:lladas cJ~l 

mcldi1~icadas pele,~; tomadclres de c[ec:i~;Ses !1Uin inter·valc, 
P!·· ~":i.Z.D, 

Pi"". i nc: i p :·:i. ".i. 

Z(J!·la111lPI1t:e ajustada sâEJ (:tevidas a tendfnc:la-c1clcl e a~; fll.ltiJaç3es 
alcat:(5!'·ias, CJc:asiorlada~i pr·inc:lpalmente ~,Cll'. deseqtJil {br·ios; irltr·oc!~Izic!cJs 

1 ;2~u~~ ci!:l1:13 econ3!nJE::os, que pcJdern s;er cor·rigiEjcls n1.1n1 per·(o!:fo 
v~;·~mE·nt .. -:.~' C!.l!'·t n., 

EmtlC)r·a haja uma cr·es(::ente tendfrl(:ia Elll utilizar dados ajli~;t:a-· 

(:io~; !:;azc)rlallllente; ci~vc··-s~ evitar· a tltilizaç:~Cl irlcfi~;c:!··in•irlada des;tas 
té!:ni(::as ~~(Jis ela~~ pc)dem levar a re~;1.1lta!Jos absllV"(iCls;} prirlcipalnlente 
qltat·lc!cJ l"lâü s;e t:&tll clar·c)~;~ c1s; otJJetlvcJs e as; 1··azBes para s;e i~aze1'· (J 

~J'.!~:ite ~3azona1~ a c!efi11i~âo 1:!cJs c:(Jntponentes; (:J~i lllét(Jdo~~ a serem usadCJ!~ 

<:·::- ·::; i ..i. '.":l. ~;; ~:; I ..i. p o~:; ! ~~: (:1 e:!:; i m p !. { c i t ~·:·~. ~:; J (·:-:- t c , ( H (:·; 1 1 E·~ H i 1 I m f.~· 1·· J ;t '·? ü ·4 ) , {·J ~:;é i"". i (·:·:· ·:::.a ·· 
Z(:li·l~llllErlte ajustada r1~o eleve substituir a siri e clr·igir\al; ma!; comrle··· 

O ajuste ~;azc)rlal tem sic!cJ C)ficialmer1te aplicado pelas agf1·1··· 
c:ia~; !:lfic:iai5; da lllai(:lr·ia dc1s pa(~;e~; cfeserlvolvidcl~i., E~nt:1'·e cJ~; lllit:odo~; 

ma i!; usadosJ o 111ét:odo X-11 (Shisk ir1~ Mllsgrave e Yot1ng, 1967) ~o i\lais 
JJCJ~ttlar·~ gr·a~as; acJs bons rcs;tl"i.tadcJs obtic!cJs; e à SJ.la fac:il ic!ac1e cie 
::":i.p"J.ic:~·:l..i~:~~{o (Pi(~-:.·J···c:e 1 :i.?DeJ:::·~i [)~).~.:;u!n, 1?7H:::i.i l<i:::nn~:l e ÜJ.J.f···bin} 1.9ü:r?i E·t:c:,),. {l 



m :;:i. i i.! r· i :::i. do~:~ ~·:"!. 1.1 "C o i' •::-:· ~:; ' : .:::. n ~:; i d (·:::· , ... :::i. m o >< ... :t :t c o rn c:. .::J ;::·•. j 1..1 ·::; t e 
c:!:l1llCl t··e~~tv·&n!::ia par·a av)l i ar· novc1s métcldos;,, 

Neste ca~)(tlJ](J? apre~;er1tada i.lln1 tlr0ve l'·evi~;~o sobr·e (:l SJUste 
~~a?CJI·lal, his;t6r·i!::c) e m(tclc!cl~; 1.1t: il izado~;~ 

~)ar·a se r·et: irar a s;a?Cl!'lal idade é c1~1e est:a nâo PClc!e s;e1·· c:clrltl··cllada PElei 

t(:lma!:i(:lres !je (jeclsôes" SegJJrldo Bell e ~·lillmer· (1984) as raz3es par·a c, 
3Ji.13te sazonal te111 ~;ido ger·allllEI"lt:c vasa~;, 111as; cs;t:as; gir·anl en1 tor·ncl c!c 
i: t· .. t ::; t i:::· m ~:l. ~:; : 

1) ajudar na pr·evisâo a curtc1 pr·azo; 
2) ajuciar· a l'·elaciclnar· Ullla s;ér·ie tempc1r·al c:c11n OJJtras sér·ies;,c:om 

eventos e:<ternos ou com variáveis c!e ~)ol [t: i(:aj e, 
3) cclrls;eglliY' c:C)OlPal'·al::.il idade nc>s; valor·es da s;(r·ie mfs a mês. 

Para Eie11 e Hi11merJ ~1ma pass(ve1 Just: lficat iva do ajuste sia­
:urlal e q11e c1s; dac!os; aj1.1Stado~; s;azonallll2l'lte s~c1 mais; ~~ác:e1s; c!e sere111 
li"lter·F)retac!(Js; P!JV' ~ISJJários leigos em es;tat: (~;;t: i(::a~ sen1pre e c!uan,icl a 
iJP!'·!:ia c!e irtformaç:5cJ nâcl 11or· ~;igrli1!ic:at: iva. Esta ques;t:âcl ( import:ar1te 
ser· levada ent (::(J!1sider·a~~!J) pois, para ~;e estabelec:er se a just i·Pi!::a ... 
t iva ac:in1a {válida, i nec:e~i~iá1··io conhecEI'' a ~~~1a1·1t idade de irlfclr·maç:5o 
pe!''!:iida J'l(J ajlJSte sazc>rlal} mesm!:l q1.larldo o m{toclo for acleq1.1ado. Esta 
~;ituaçâo s;pJ•·á piar· quarldCJ C) ajuste s;azc)rtal for fefto sob s~1Pt)s;iç:3~s 

i i .. ! C Cll' r· E· i::~-:~ S" 

Há alguns trabal~~as que estudam a c!:Jnsequfr1cia de se usar· !:la­
i 1 .. , •. , ~·:~..j u. -::; t ::·:'l.d o~:; l cu n c en t: 1'· an d O"''"SC:.·:· n ~·:\ rnan <-:·:- i 1·· ~·:·'· p e l ;;::l. qu~:~ 1 o ~:·~. . .i u ·::; t E· ·::;~·=·~~;:·:un :c:·~. I 
a·reta a pr·ecis~o nas pr·evisSes e no rel~~ionamento de uma s~r·ie com 
DiJtr·~·:· .. ~:; (J,J~·;·,_'J.lis;~ t974), Df~st:t·:·~:> t:f·~:\balhos SE· conclu.i q1 .. lP !( di-F{ci1 di~:::t:·:J·"' 

o ~feito que t2111 (J liSO de da!:I1Js ajustados 1'\a precisâo das preViS•)PSn 

Al~nl dis;s;Cl 1 o J.Iso de dados a,justadcls ten1 utna severa c!es;vantage111 Cltle e 
a i1nç)ossibil iclade do cálculo (:!a variâr1cia (:!cJ err·(J de previsâo, impe­
dirlc:cl Cl u~~!:l de inter·valclSi de confianç:a par·a as previs;3es;~ algcl que J:lcl·­
de <:;er feit:(J para da1:lc,s nâo ajustaclos, Deve .. ·se c::or1sic:ier·ar· C!UC 11 J.tso de 
c:!adcJs ajustacfcJs~ implica ~n1 C(Jr·r·er algum 1··isc:c) de v{cic) e ineficiêr1c:ia 
na est: i1naç:âa das relaçSes 211tre 
~~ac!cls aj1.1Stadc)~~ ci i1J.as6r·ia, 

~! .. 3 Hísto:kíco 

~:;i mp 1 i c i d ~·:\d !·:·:· d!·:·: 

O ajus;te sazonal se ini(:ia na dcicacla 1je 20 C(JMD ;Jma ferramerl­
t:a ~~ar·a a1·1ál i se de s;ér·ies eCIJ118n1i1::as; sem ajustar· lllClclelcls; es;t:at (st icos, 
F(:li cies;env!:Jlv)do derlt:r·o c!a t:radi~âo de se consic!erar componer1te!:i nâcl 
ob~;er·váveis de uma ~;(J.-·i~ temF)C)I'·al, Os pr·fmeir·c>s a a1·1al isar·e111 est:a t{c:·· 
ni(:a) per·!::et)er·am que as s;r·ies tempc)rais cont in•1am terlclinc:ia 11âc) e~;ta .. ·· 
c i (JI'I~:).J" i~:\ (~·~ ~:~(:·l-;.·:.on~:i.I i d~;-~dl:·: mÔVE·:1., e que 1:.-~~:~t(:~· c:ompoJ"t:~·:\lri(·:·:nto n~·:\O podc·v· i~;-~ 

·~:.1::::1'· d(·:·:··::iC:l'' i to por· u.m~·:l +un1.;:~·;\o do t E·mpo m~·:·lt E·rnat i c:~·:~ment l~·:· e;·~P 1 [c i t ~-:-.." ['J. F:·:::. 
cieserlVCllver·alll ~~~~t:odos; Elnp{r·ic:os de aju~~t:e ~~azorlal, u~;anclc> ~~er·r·alllErlt:as 

c:!JillO as midia~:; 1116veis par·a 1 i dar com est:es problemas~ Este erl·F«Jqlie foi 
e~ for·te1nente c:r·it icado pela ~;ua l'lat:JJreza Plllfl(i··ica, mas 11a(~uela (poc:a 
r1âa ~~avia lllodelo~; disipi:Jrl(veis pal~a séries temp,::.r·ais e l"lâa se POSSllia o 



Milite)!; !:(Jl'lCeitos CCl!'l!:;i(:larados im~)(:lr·tal·ltes faramJ l'lâo entar1i:c1J 
clci1i;·lit!(:ls des;cle àqi.1Ela ipclc:a: 

a i!Jdia !le sazo11al iclade m6vel; 
:.:.:: ) ~·:i. n E· c f:·;;~:;~ i d C'!. dE·:· dE·: ~~1. v;~\ '.i. i a 1... ~·:\ t t .. ~ n d f) n c: i :::1. e c i c 1 u a o ·::;E·: E·:·-::; t i m ~:'!. J·" o 

(::omF)OnPi'\t:e !;azonal; 
~) a inlP!J~;sibil idade 1ie descobrir tet·ld&i1Cias e ciclos atr·av?s '1e 

-F ó !'. m u 1 ::·~. ~:; i 1::-: J 

4 ) ::":"~. n c c: f:~~:;~:; i d :::·~ d f·: di?:~ ~:;E·:· 'J. i d ;::l.J·" c o rn "l ::·:1. 1 o i' f·:·~:; e::-:: t I' (·::·mo~:; ., 

Os; j:)J''Íilleir·os a ut il izai'em es;tas; t(c:J·,ic:as perceberam que er·a 
nE!:essár·io aju~;tar primeiro Cl~i dados pa1'·a e·Peitos da tend&1·1cia} 011 es·­
t:iilla!'" a i:e1·1d&!1Cia ael lllPSnlo tempcl 2111 c~ue se estimava (:l c:(:lnlPCl!·lel·lte sazo··­
n ::,). ·;. } o q u. (-:· 'J. f:·\}:::\ ~;, i t: E· I'. ::;;, ç: ~-;{o (·':': n t r· .;~·:· :t:l. i::·:~:; t: i m ~·:\ ç: ~;{ .;:;. d ~·:1. t e n d ~i~ n c ! a e ~). d ~·:\ ': ~!i. ~-~o .... 
n:::\1 icl~·:·td(~·~~ como é ·!~E·it:o no X· .. ·1.l, E:nq1.1:::·~.nto ~·:~.l~:Ju.n~:~ au.f:oJ''E·~:; P!'"C-F'(~·:·J'"il'":r.i.fii 

a,jJ.lstar· a terlcl&ncia via trarl~;fc,rma,3es Cl~l (Jifer·enças outros preferir·am 
~st: in1ar pr·inleii'"Cl a sazelnal idade e remclvê·-la atJ'·avés da razâo entv·e a 
s~r!e origir1al e a esit imat iva da sazonal ida(Jeu Paralelamer1te; !:[esiE!1-
VCllV€1'.aill···se nlét!:lc1o~; de v·egr·es;s;âcll cujo pr·irlc:(pio básico é a supelsiç:âc! 
dg CiUP (:ls compor1et1tes sâo funç:3e~:~ determirl(s;t i(::as clcl t:etllPO" Tais m?to-· 
elcl~; tiver·am pcJuc:!:l ~;uc:e~;soJ ~Inta vez que e~;te erlfclc:fliC req1Jer· for1nas ex· .. 
p'.( (c i t~':i.~;; p~:1.1·· ~·:1. o~:; compon«::nt!·:·~::; .. 

E m i '7' ~5 ~) J • .J u '.i. i 1.1 ~:; ~:)h i ~:; k i n c o m i::·:· ç: ou. <':1. ·F ~:1. :;~·:i::·: I'' ~·:1. j u. ~:; t r:-:-:· ~:~ ~:; ~=1. 2 u n ::·:t i ~::. ,; ::':\ 
!::o!ll o aux{l ia de) c:clnlP~It:ac[ar· dcJ Bur·ea~l d(:J Censo c!C)S; EnlJuA 1 Pnl um 9i'·ancle 
flJ.lmer·(:l de s~r·ies com bastar1t:e &xitau Ele e sua equipa desenvolvaranl c1 
ntétcJcio chan1ade) Censu~; Met:hc1d I e 1 fe!eraJ•·a!ll tlnl Pl~ogranta de pes;qui~;a in­
terJSCl par·a malh(Jrá-lon ~ madic!a que conseg~tiram Jnodiflca~3es substarl­
c:i~is, eles intr·cl(J~Lzir·am nc)va~; ver·sGesJ que i~or·an• desde a var·-::;âo X·-3 
até à ver·sâo final~ C) X-iiu O m~to(1o X-ii i basead(:) em filt:J'"!JS de m~­

(:!ia~; lllÓvei~; e ilâo explic:it:a C) modelo ~;~ttJjace!·lte, nem ela s;{r·ie r1cnt (:!c1s 
cümpunent f·~::; .. 

No contextc1 (:[o ajuste sazor1al1 o X--ii ~:;e tral·lsfoi'"O\OlJ no rnJtu··· 
dc1 Jllai~; ~lopular·} cfevidoJ pr·inc:i!~alttlet·lt:e, a sua ·Pac:il iclade cfe apl ie:açJc1 
~::;· ::·:\O::~o bon·::; l'"'(·:·~~:;u'11::~:'lÔD·::; obtido~:; ~:::m !HU.ito~:; pa{~:;es., c:;·~'J.~~-m dist:Cl 1 O X .... :i.:i_ 
fcl!'"!'lec:e ajus~t:e~; CCllll q1Jal iclacle Sl.tper·ic)r à c~tlal idade de outrc1s; prcJc:ecfi·-
mc·ní::cl~:; (Hu.rv·id!J(·::· !·:-:- t .. J~11lisJ 1.9D4)J t:~:lnto ~':i.s~::.i1n1 qu.f:· o x .... :i.i. é con~;;id(·::J· .. ;::l .... 

dcl !::elmo Cl lllétcldc> pac!1'·âo para a aval iaçâo dcJ desemperl~lo c!e rltlVcl~; PI'"Clce··· 
d i rnen t CJ·::~ ( ~~\k ~:l. i k •::;·} :t '?a~)) , 

Cont:udu .. ~:;(~~:u. c~·:'ti· .. ~·:\·(:.:-::·r· i:,:-mpli·"ico CHi'I'Im·::-:·r· f~ Ti~':i.ü 1 
~~il:Jil ic!ac!e dos fatc)r·es; sazo11ais~ fr·ente as r·evi~;3es; 

1. 9ü~.:.::) J a ~;;c:·n .... 
CDa~Jum, t97H;:· •. 1 

:!. ') G ~.:.: ) i o:::: ~·;'1, ~";l. 1,! t o c (J j""" r· i;;·~ 1 ~·:·~ ç: ~;{C) do~:~ j'" (·;~ ~:; r d !J D ~:i ( c 1 e v e 1 (':i. n c! E·~ T i ~·:·1. D } :t '? '"/ 6 ) i f ~!1. ;:.~em 

ccllll (~i.le o m(i:clcfel seja freq~AentEIIIEflte quest io11ado" Outra c:r(t ic:a feita 
a(l X-··11 ? a di·Fi(::uldade de se verificar c:omo os resulta,Jos s~o alt:er·a-· 
dc)s; fi··ente a un1a 1111.1darlça en1 al9u1na das CJF)G:3es; <Akaike~ 1980>~ Muitas 
dl~~;cus!;3es tem sido feitas a respeito) e as t:e1·1tat ivas para SllPEI'·ar· 
esl.as c~e~~ic:ifr1c:ia~; c:or1t inuanl" 

E:rfl t??OJ Bn;..:: (·:·:· . .JE-nk in~:; ~·:·~,p!"·~::~::.r::·:nt~:\l''am 

scJ1!i:war·e aprclpl··iacfo para es;te~; nlodelcls" l:~;t:(J 

os modelos ARIMA G' o 
c:Cll'ltr·ibuiu para ~1n1 r·ápic1a 



7 

E~111 1975, Dagl.lffi apresent!:)U !J lll~t!Jdo X·-·11 ARl:MA qJ.lE ~jJJSta ~ 

s;(r·ie siegurlcfcl l.l!ll moclelcl Al~l:MA, estencle-·a c:Cllll valclres e>~ r·apc)la!:!!:lsi pel!:l 
iNO!:ieio ajusta!:[cl e aplica o X····ii1 per1niti1·td(:) (:l i.l~o de fi t:r!JS PFOXllll(JS 
acl~i; SiilllJt:J··icos e !::cllll is;ti:l r·eduzil'lt!cl as r·evi~~ses; 1:fas; es;t: 111af: ivas; d(:l fa·­
to~·· !i;azor1al e1n r€laçâc) ao X·-11u 

O u. t I"' ~). t: !-:~-c: n i c ~-=\ ~·=·t 1 f: E·~!'' n a t i •..; ~·:\ que v(·':: IH 1·" ~::~· c: !-:: b e n d o ~~ I"' ~·:l. n d (·::· ~-:l. t: f::·: n 1._;: !3 f.'.) 

i'lCl 1i; Jjltinlcls; a1·1os { CJ e1·1foque ~nl!:Jtiel-lJas;ed", cuja Pl''il1(::i~~al vant:agen1 
resi1je na especificaçâc> 1:!!:ls 
p!:li-lPnt:es, geJ··alJllente usar1c!c1 
del<Js;. Par·a a est: in1açio dos 
du ~:;.i n:::i.} (ClPVi:.-:·'J.and i:? Ti ~·:i.O, 
:1.'?00; H!1llnf:~J·" F:~ Tiao, j_9e;.:.:_; 

n1odelos par·a a siri~ ob~~ervacla e !iEUs (::an1-· 
lllodelos ARIMA e illlpondo restr·iç:Ges ac1s !llcJ·­
(::cJlllPDl1Ei1tes, usa-se a teor1a da extr·a~ao 

1. (_;J;?é i Bo;.~ 1 H i 11 !H E·~ I'· e Ti ~:to; :t \'?:7ü; Bu.!·"m~":'l.n 1 

Buri.-·id9F: (·':~ lAI~:-~.11i~:;, t(?D4), 

En1 fin~; da d?cada de 70 e iJ1(cio da d?c:ada de 80 aparece o 
2("l·roque Ba~esiano (catal(:Jgado dentrcl c!os procedimer1t:cl~i 1:ie l''E91''ESs~cl) 

cieser1volvlc!c) pc)r· Harrlsclll e Stevens; {j_976), por Akaike e Isi,igJJr·a 
<1983), entre 0'.1tras" Segurld(:l Akaike (1980), este enfoc1ue pode ~;er 

vi~;t:cl cclm(:l '.llll prcJc:edintento ele mclcfelagenl de s{r·ies~ t:enlpCJr·ais~ 1 c1 gual 
p1:·v·m i te o 1.1~:;o !-:-:·!~!~~·ti vo de i n-Fov·m~·=·~~~:~·;{o ~:\ Pl"' i ov· i dF:': c:ad~·=·~ ~:;é1·· i e p~·:~r·t: i c:u.I~:~.r·, 
P a ~;eleç:~cJ c~!:l n1odelo bá~;lc:cl é feita nlininli2al·ldo 11m c:ritér·icl Clbjetiva­
ifJi:.-.nt(·:-; dc:··F in i do (H,Jl~:·~.ch, l9D~:~> .. 

2 .. 4 Métodos de ajuste sazonal. 

()~; mét(:)C!(:J~i 1je ajuste ~;azonal sâo cl€t:er·!lllnados pelas supo~:;i·-

~~:,::'(~·~::. -Fcit;:=·~~:~, implicit::·:\ment:c DI.J. n~·;\ol <":i.C:\·:·~I''C:~:l. c!o~:i c:omponf·~nt:E·:::~ (Bell e 
~ii11nle!r 1984)" Portanto, i es~;e11c:ial c!cfirlilr r·igorosamente u~ CCJillPO-· 
r1e1·lt:es; a ser·enl es;t: illlados .. Seg~LrldO Akaike(1980)1 Cls pr·ocedinlerltos pcJctetn 
ser· classificados cc>ma: 

i) proceciiluerltos de mé11ias m6veis ou c!e ~;uavizaçâo 1 inear~ ~,ara a 
el~tr·aç:âcJ clc>s; c:cJnlPOJ1entes; c!e terldêrJc:ia e ~;azclt·lal ic!ac!e, c111E sâo 
ass;u11lidas como SPi'l!J(J ·Punç:3e~; !;~laves de> tempc>, i~;i:(:l e estocás-· 

2) ~,v-(:JcedimEnt:cl~~ ele regressâo~ qtJe assumem '!Ue ClS !:cJm~~!:lrl€l'ltes sa(:l 
-FunG:3es; dEternlirl{~;i: icas cjo tenlPC>~ Aqi,li se encaixa Cl eni~c~~~ue Ba·-

3) ffi(:Jc!elagenl de série5; tempor·a15;, 0111Je a s~rie e !iEllS c:(JnlPCll1Pt1tes 
s;~o ntcJ!:ielados~ princ:i~)aln1enteJ u.s~a1·1cic> lllCJdelos ARIMA .. Esta 0i'li~cJ··­

que? conhecid!J como n~Cl!:lel-based, ir1C:l1Ji1·1do nesta classific:aG:âo 
Cl!:; f::~·st!··u.tut··a i ·::i- (H::·:tv·vt:·:~~:J e Todd, :t9B3) .. 

2~4~1 Procedimentos de médias m6veis ou de suaviza~io linear" 

F1ara decompor· a ~;érie, es;t:es procedimerlt!:ls 1.1t: il i~a111 uma 
qi_tPrtc:ia c!e !llcidias; m6vel5i, c:l·lanladas taJllt)énl de filtr·c)~;" O X-j_i e Cl 
carl~lECi!l!J (1Crlti''(J desta clas~;e, sendo tamtl?rn o X-11 ARIMA incluido 
t:a c:atP9Cll'·ia (DagJ.lnl, i978a). E1·1t:r·e ou.tr·c>s métl:>dc)~; tem-se o modelo 

,, 
ma i ·:if 

n (-;~·::: .... 
d (~·:· 

~:l ·:. i ·::;~-=·~.in 1::-:· n t o 1::-: :< p o n E· n c t <:l. 1 de H o 1 t .... !,~J i n t e v·~:; , 1-:-~ o tn Cl d (~; 1 o f.:J i:.~' f' ~·=·l 'J. d ~~:: 
!'.Fi:-\:.tim E:: To'.!.oi, ~:.?DJ.) .. 

Bv·ol,~Jn (t-'io ... 



[5ituc!cJ~; Eill!J{r·Jco~; env1JlveJ1c1o ~;ér·ies; t:eillPCJrais de divei·~;o~~; 

pa(ses illO~itram cl'.lE as revisSe~; !lCJ ·!~ator sazonal pr·cJ(jiJZidas pelo v .... 11 
~;âi:J lllPflCI!'"E~; ql.IP a~~ Clltf:r·as Pf"CJc!uzic[a!;; por· outr·os prcJc:ccfinlellt:(:l~; cic m(·· 
dia~; illÓvei!;) Dagum (1983a)h O X-·11 e o X-1.1. ARIMA serâo amplan,entc 

·r· ·r· ·r· 
.i .. ! .. !. 11 

2.4 .. 2 Procedimentos de regressio e o enfoque Ba~esiar\Oa 

O m~ti:J!j(:l (:[e r·egressJo ass,Jme que a ~,ar·te sisteillática de 11ma 
~:;.;:_.:·1··tr::-:· tr·:·mpol··::-:-..1 pode· ~;;~,:~1··· :c·:\P!'"O~·~imad:::-.. por· ~:;i!HPJ.t·~::; -F'..J.n~~:E:;t: .. ~~=~ elo ternpo, P::·:l.i'·:~i. 

a t:ci1d&r1c:ia, geralmente s~o usadc1s pol in3mios c!e gr·a,..J. bail<!:l, (:1 qt.lP im·­
P ·;. ! c: ~:i. ·::;u.p ()i'" qu.(·:·~ o f(~·:·n t"•meno p ossu. I U.!H mo v i men to ~:;u.;:l. VI:.-: I 1 ~~:·n t: o e p v· D9l'" e-::;··· 
sivo ao l!:)!·\go do tempo" Er1tr·et:anto, par·a sazonal idade e cic:los;, ~;ao 

ii~;adasi c:clmbinaç:3es; 1 i1·1ear·es c!e fJ.ti·lç:Ses s~en!:l e (::clss~el·lc) de 1Jii~er·er1tes 

:::i. ii! p 1 i t u d 1::-: ~;; ~-::· ·l~ f" i::·:· q u t· n c i :::i.~;; ) I'" r:·:·~ p i'"(·:-~·::; F:: n t ando ~·:i.~:; o~:; c: i "J. ~:i. i~: :::~r:·:·:·~:; , r:::·~;; t !'" i t ~:\ 1n f:' n t 1::~· 

p!.-?i'·i~::;dfc~·:ts; ou. n~·;{o (Da9u.m, l~·.-l7G~:·~.) .. 

E~::;tas fu1·1~Bes s;Ur:J estimadas; pcJr· n1dt(Jdos de n1irli1nos; q~Ladr·acfcls~ 

Pav·a Cli:1ter· es;t: i1nador·es; e~~ic:ie11tes, sur)Se···s;e q1Je o co!npo11ente aleat(~i'"iO 

seja irlc!ependerlt:e e llma versâc1 apr·c1priada ele m{i"linl(J~i qllal:lrar:j(JS genera­
l izaclt)~; ~lClcler·á s;er· apl !cada" O 111di:cldCl assume sazc)rlal i!iade est:ável Cll.l 
;. 1 n (·::-~·:"s.i··· i"li(:l\-'e 1 , 

O PllfoqiJP 8a~esiarl!:l, ao cclntrár·i(:l cfos procedimer1tos de n1~dias 

nl~:~veis;, us;a a t:éc:r1ic:a c!e !'·egr·essâo c:clnlo i.lilla estv·utura simples q~1e per··­
mit:e; -racilnlerlteJ a irlcclrporaç:âo de várias opç3es a fim de ir1crement:ar 
C) i"l0nlE!'"Cl de var·iáveis irlclepel'tdel·ltes, Pc1r· Cl~ttr·cl ladc1, dadcl que este en­
fo!:fi.IP e!;;t:á baseadcl fllli"li INO(:!elo est:at: {st i co exp1 ic:itamer1t:e (:1e·Pinid(J~ unt 
!::rii:?1··ic1 1.it: il e objet: ivc1 para a ~iele~âo dcl melho1·· nlclcielcl e~~•:á di~;Po1·1( 

ve1n Assim; este procedimertt:(} satisfaz d(Jis requisitos importante~;) a 
clis;pcJi"libil iE:fade de op~3es e ele u1n cr·itcir·icl ele dec:is~o cl!Jjet ivcl CAkai· 
i{E .1.(fH(;·;I_; {}kaikE· t::~ T!:;hi9u!"·o} l9H:]), 

O mclE:Ielcl básico asSllillP que a se1··ie pc1ssui uma estr·utura a(jj-
'··, \i:::l.; ond!·? !:;1: .. ~ !::'-::;pr::.-.'v·;::\ qu.E·:·:: i) ~-=i. tt~·:ndi}nc 1:::\ _T(t), PE·:-;lo m~.-:-:no~:i loc~·:\lmE·:nt~:·:· 

m!:l!:;tr·e l..J.ffi (:OmF,ortamel·lto suave; i i) o component:e ~;a21:lna1 S(t) tenha u111 
~a!:li··âcl a!·11.1al E!!~tável, De tal nl!:l(:icl que a pa1··te ~;lst:elllát:lc:a S(t)+T(t:) 
r1ao se (:!esvie da!:; r:Jbsier·va~3es da ~~?r·ie or1ginal" E~mtJCJr·a a estrut:u1'·a 
::;;:,:=;_!:;i c:~·=i ~:>f·:·j::;i. ~~;.! !Hp1e~~;J o E~~~y~:)E,~·, (El;;i.~C!:; i ;;~.n Ge~·:\!:;on~:i."J. (~dju.st:m(;-~nt, p~·=-~cut f.~· 

cle~;e!lVDlv/d() par· Akaike en1 1980) cont:(nl illuitos F)arâmet:i··os C!l.lP r:jevem 
~;c1·· es;pec:i~~ic:acicJs ante~; c!e se ltt 11 izar· Cl ~)ac:ote" Es;te pr·cJble!lla e !'·e·­
s(:l1vido c:omcl um pr·oblema estat:{~;t i co de seleç:~(:l (jo mode](J~ 

2.4.3 AJuste sazonal "Model-based". 

A pr·in<::ipal ~::r{t ica ·i!eit:a aos in?t:ocios de ajuste sazonal atr·a­
ve!;; de ill~dia~; nl(~veis} pr·ii·lcipallllei·lte ao X-·ii; 6 Cl ei1~!c)q~Ae enlp(,•·ico 1 

i!:;to •::::._, :\ fa"J.t.:·:i. ele modf::lo·~:; E·~-::p"J. te !to~~; ~:;u.bjac:!·:-:nt(·?~:~ ub~":l.do-::; no aju~:;t~:::·, 

E~;ta insat: i~;fa~âcJ levcJI.t flliJit:o~~ autcJr·e~; a pesqui~;ar·elll CJ ~lSCl cfe !llodelos 
de sci'·ies t:en1porais para ·Pazer aj1.1s;t:e sazonal, c:tialna(:f(:)~; r::!e m~tod(:Js de 
<":"l ..... iu.·::;í::r::-:- -::;~:l.~?nn~:-..1 "mod~::.:l····b~·,i.!;;ed", 



()~; 1n~todo~; c~e ajJ.Aste sazc)r1al "lllOdel·-ba~;ed" ger·a11lle!·lte ~1san1 a 
ô~::-:c:umpo·::;ii~:Gn ~!i.ditiva, Z(t) :::: G(i::) .. ;. N(i::) 1 ou. um~·:~. d(-:-:compo·::;iç:Go ~-:·\ditiv<:~. 

p::':\i''~:·l. :::i.!.S)u.m;':"l. tr·an~:;-F'ol"fl'!{:'(Ç:~{o Ô(·? z:(t)) t:~':\l c:omo }Ofja!" (t!HU c!<·:-: Z(t:); !:-:· u~::.:J.!H 

fn(Jd(·:·:'J.u~:; f:·::;t::::·~t {~:;t i~.::f.J~:i- (·:·:~<P'l {c !to~;,; (OI.! df::n::;id:._;.i.de~::. ~,;;;~:-~pec.tr .. ~:\1~:~) p;;.J.!·"~i\ ·.'/(1.:), 
n;:t) E·~~({::)., o modF:lD p~:i.!''~':'l, Z<t:l PDdf:: ~;;er· .;.-:~:~ti!n~·:·tc!O ~:\ p~:-\!''til'' do~:f d:::·l.du·::; 
otl~:.er·vac!<:lS; ill8S SCt) e NCt:) nâo ~;â(:) !:ltlser·v~vei~; e ~:;e1.1~; mc)delcls depe!·, ... 

.. i ... 
I.JI.c;· 

in(Jdelcl aju~;t:a(:fcl aos valores cJt)!~ervadcJs Z(t:)'s e nas SiJposiç3es u!:;a11as 
r1a e~;FlCCific:aç:âcl !ias n1odelo~; pa1··a S(t) e N<t:),, SCt) e N(t:) s~o estima··· 
dcJ:; dir·et:aJnente !:i~Ian(:lo Z<t> ci aj~As;t:ado (comcl l'l!:l~i n1?tod(JS de r·egress~!:J) 

0~1 depcli~~ de aju~;ta1·· C) modele) ~,a1··a ZCt:>~ u~;and(:l a teclr·ia ele extr·açâo 
do ~:~inül (4Jhitt:1!·:-~, l96:]), 

Os métoc[os de regres;s~o f(Jrnecenl <:l Pl~lllleiro er,foqilP nlo!Jel-
tJa:;ecl" par·a o aju~;t:e sazonal~ O Pl'li:oqliP básico CCll1!:;i~;te Plll especific:a!'' 
a~! forma~i fu11cior1ais da tendª1·1cia e (:lo con1poner1te sazor1al qJJe dependem 
1 ir1ear·nle1·1t:e de alg~!l'JS parimetr·clSu E!:ite~; par·âmetr·cJ~; ~;Sc1 e~;i: illladc)S PCll~ 

m(ninl!:ls quadl'·ados 1 subtraind!J a sazorlal idade da série, As PSflPCifica-· 
ç:3e~; 111ai~; pcJr)ulaJ•·es usada~~ fi~O polin8nliCls l1C) tempo par·a a te1·1dência e 
m~(:!ias !~azonais par·a o compor1ent:e sazonal (cclm lllodificaç3es para n1ani 
i:liJlal'. a ~;azcl!'lal ldac!e n16vel),, O er·r·cJ? ge!··al!llente a!:iSi~lnli!:lcl c:c,mc) IJ!l\ !''lL(· 

do bv·::·:~.ncn., 

A 1 9 lJ n ~;:. a IJ. t o r <-:: ::; !:; u ~.:J e:· 1_ .. (·:·:·!H IH f.~ t: o c! o -::; lJ a ::i-~:-~::·:\ d o::; n :::·\ (·:·~ ::; i:: i m ::·:t t;;: ;;;\ n e ::1. p t::-:· c ... 
(i'alu ()1.1tr·o~; a~1t:clr·es suger·e1~ lll~todos que et'lVCllVEtll ajuste de mclc~elos 

AR:i:MA para a ~;~r· i e or·igina1 e para seus E::!:,mpE:lrlentes., Para estimar (:ls 
!::c)!l\~)onel·lt:es; é u~;ac!a a ext:ra,âcl c!cl s;inal., Par·a i~;t!:) { nec:e~;~;ár·ic) fazev· 
c: f·:·J· .. t :::·\ ·:::. ·::; IJ p o·:::. i (;: ;:·:; (-:·: :::. , i n c 1 u i n cl o ~:·~. d F.-:· q 1.1 e :::·l 1...1 a I" i [:,l n c: i :::1. do c: o m p CJ n E· n t: t: .. ; i i'' v·!·:-:· .... 
g~1la1·· deve j:iPi'. 111aximizada 1 o que tclrna nJ(ni!lla a variância da ~~azc)nal i· 
dal:ie e cia tEi'l(i&rlciau O m?t(Jdo é c:~~amac!(:l de (jec:omposi~~o c:an3ni<::a~ 

Bel>~, H i Ilmi!:':l'' !:·:· Ti:.::lo (l':/70) ~ c:omet;;::::lt"~:'l.m C:tJtn u.m tnodt·:lo (.:1RI~ii:i 

(0 i 1 j_)x (0~i~j.)" Este er1·Foq1Je foi mais lar·de estendido para um 1ncldcla 
(:!f!If,·í(i tnai~:; 9~"!.~·J''~"<l, pof· Bul'·rn:Etn(t•:;;oBc?,l) ·~·: pov· Hi'J.'J.mf .. ~r· e Ti~:~.o (1.9B~.~), o~:; 

q~1a1s (:ijsc1Jtem algJJillas propr·ie(:[a(Jes do erl·Po,~Lie <v~ tan1bén1 Hillmer·J 
D(·:-:11 E· Ti ~-:·~.o, t9ü~:~i BI.J.!''!'. i dsJe E' !"J:r.·tT 'J. i:::., t-;·~::·~·.< (-:~ntr t::·:· Di.J.tl''D!:~)" Duti''Cl'~i (:~·n .. w 

f(J':il.lPS ~;~o r·efel~idos por· Bell e ~-[illn1er (1984)" 

() X·-j_j_ F)CJcle ~:.er· r·epr·e~;e1·1tado par· um c:c,njlii'JtCl de ~:iltv·cl~i l1· 
ncare~; (Wall l~i; t982)" Algu11S cios trabalt1cJs pr·opSem modelos para est:es 
filtr·c,~; atr·avé~; clc1~; moc[elcJ~; ele c:olllPDflente~; n~cl clbser·váveis;,, ~::ste crlfcJ­
qr.ae foi lnic:~ac!cl ~)ar· Cleveland e Tiao enl 1976 .. 1~::1es ·Fclrmulara1n um nlcl­
cielcl par·a os filtr·cJ~i ~iilllcit:r·iccJ~i ci!:) X····j.i; mais tar·c!E, Bu1··r·igde e Wallis 
( i ·:_;. t:~ 4 ) :::~. tn p '.i. i ~=-~-r a m f:~ s t: E (·:·: n f o c1u. (·:-:· p ~-:·t r· a o~;; ·F i 1 t t'· o·::> ~:~. ::; ~~) i m é t r· i c () ~:; , CJ ~~) 1· .. (~:- ~:; u. 1 .. 
taclcls des;tes trabal~1o~; mostr·a111 qt.Ae, sob cer·tas !::1:lr·1diç:Ses; a dccon1posi· 
ç~,:~ feit:a pele) X·-ii pode sev ·Feit:a atrav{s; !Jos nlodelcs pr·c1postos 1 P; 
PD!''t:(:l.ntn~ i'l(·:~~=~t:t-:·~:~ c:::·:·\so·::;l l-?~:;t:t-: Pl''DC:Edim(~·:ntn SU.P(·:·:t· .. :::·t D do X· .. ·l:í.~ 



2n4"4 Discussio dos procedimentos de ajuste sazonal" 

Dagum (1.97Ela) discute a~; ~ii.!PCl~iiç:Ges t1á~~ic:a~; elo~; llléi:cldCJS~ 1:le 
v·{·::·Hi'··:·~:;~:;r~o \;-: d~:i.•.::. i::écn i c:::~.~:; d~::: '.:;ll(:i.V i. -;;:.::·:;.~,;:G.o 1 i n~_:;~ar·, conc:11J. indo q1.1f::;:, ~~.~;~ 

iJi'.ti"l!::ipai~~ c:t··{t 1cas ac)~; pr·ac:edimentcl~~ c!~ r·eg1•·ess;âo s;âo: a r·igicl~z r)a1··a 
c:apt:ar· os movin1entos subja(::e1·1tes da série, a iJ·lfluência das obser·va-
ç:Se~; n1ais dist:ar1t:es 1·1as estin1ativas dcls valcJI'·e~; 111ais i'·ecer1tes, E; a 
ter1d&nc:ia (ias revisSes serem altas; e nâo F,Cl~S!Sl.lir·elll 11n1 c:<Jnlpor·tamerti:!J 
!llClt'l(~t:oncl~ l.Jn1a 1 illlitaG:âcl (icls; pr·oc:ec!inlPiltcls; de 1nic~ia~; nl~5vais; o ca1··áter 
emp{ric:cl (:fe~it:es procedimel·ltos; istcl é, est:es n1étodos; r1âo estâcl tla!:;ea··· 
!:icls~ r11.101 OlCJE:ielo par·amétr·ica expl {c1tcJ~ Pcli'·tal·ltcJ, a~; pr·opr·ieclacle!i~ !1âc1 
E·::; t ~;;o b !·::· iri d (·:·: .;:· i n i d :::t ·;:~ .:-:: ::·:·, i n -F e i··· {~ n c i ::;·, F::·~;;"(: ::·:i. t ( ~;; ~: i c~:\ é 1 ! m i t ~·:·t d ~·:\ , Ou t !'" ~·:·1. d 1 f i ... 
c:i.llclade s;âcl c1s; JJesos c!os; filt:r·os par·a a~; pr·inleiJ··as; e Jlt i111as otl~)er·va·-

d i ·F t c i 1 

Mesmo ':Jli€ (:J (je!:;empetlho dcls; ntétodos cfe r·egress;~cl po~;sa s~r me··· 
at:1··avés de maicJr·e~; espec:ific:a~:3es par·a casos par·t ic:~Alar·es;; e 
derivar· lllodelos cuj!J desempenho ·f(:JJ'·ne~:a ajustes de n1alor ':IJ.Aa·-

1 idacle qi,!2 cJs; dos CllAtr·cJ~; pr·(:l!::edinlentos~ .. Ald111 dist:o, o enfo,~!l€ de 1··e··· 
giressâcJ é muii:E:l !;;eJ·l~;{vel; part ic:lllar·mente; l"lO 1!1{(::icJ e l"l!:J fir1al da sé-· 
!'·ie; pav·a a esccllha c!e va1··iáveis; indepeJldentes (Akaike; 1980)~ LJ~1 r·e·· 
~;uma (:los i:,r·!:Jcedimentos; e JJFOb1emas c!e aJl.lSte sazonal PClcle ser· erlc(Jft··· 
t:!'"a(l!:l en1 Pie1··ce (1980a), 

c:amo ·Foi vist!:l; l"ltl cont€xt(:l do ajuste sazclrlal, Cl X-··ii e o m{-· 
t:odl:l que pr·clJJC)r·c:~clnaJ na ntalor·ia daf; vezes, Uilla qual iclac!e ~;upericll'" acls 
dos o~1tros J:)r·(:JcedimentEJS) !:i€1"l(Jo consider·a!jo atualmente como o méttllja 
~~aclr·~(:l par·a c:cllllJJar·a~~cl c:c>ln i"lOvo~; pr·clcec!inlentcls de ajuste sazclnal .. c;clrl··· 
t:.AdO; o :X:····:í.I mo~:~t~···a ~:;é·!···i.(;i.~:~ dE··Picifnc:i:::~.~:;" 

O X···j_j_ ARIMA Sii.J.IJC!'·a en1 parte es;t:a~; deficifl·lc:Ja~;n Pie1··c:e 
( :t':YC~)b) mo~:;tv·~"i!.J CjiJ(·? t(·:·:ÔI'" i C~)li!F::nt,.:.·:· ~:;ob C:f::r·t~":i.~:; condi ~~:;·::~e~:i; o X 11 ttF{Iht;~l 

i!clr·nece o Pl'"i'"Cl qliadr·átlc:cl lll~Ciio m(njJJlCl !jas estimativas dcl fatclr· sazo·­
!lal e (ieste mocj(:l !llirlimiza Cl erro quadrát !1:cJ tllédio das revisSes" Emtl!:lr·a 
i"la JJFat!c:a i~;tcl 1·1S<:1 seja ver·cfadc l"lCc:essar·1altlel1t:e, te11J sido demonstr·ado 
q1.1€ este Jltét:odo reduz !;ig11ificat ~va1ne11te as rev1s3es quandc, !:Oillparad!J 
(::clnl cJutr·cls~ ~~r·ocedfmentc>~i de nléc!ia~; n16veis CDagum, 1979b)g 

di:::· f i .. 
ciel·lc:las mas;t1··adas; pelo X··-j_j_,, Assinl, o en~!c)<l~Ae "model-ba~;ecl" tenta su·-
P r· ! i'. ~:"~. n ~·:\ t u. r- ~:-:· :-:. (":"!. 1:::· m p í !'" i c a d i:::: ~:~ t: E- } ·F o i'" n !-::.·c e n d o m n d ~::· 1 o~::. p ~·=t l'" ~:·t <:i.~;;. í::: ~;; t i ma t i =v~:"!.~:; 

do~:; ~:ompDn~':·~ntE·s~, Pa1'·~:\ ~:\l9un~ii- c:::"t~:~o~:; tf.:'m····~:iE· ubt Ido bons i'.t·:-:-::~u"J.t~:i.dns~.. r.·,~:~ 

Pl~irl(:1F)ais 1 inlita,:Ses deste er1faque sâo as d1ficlJldac!es pr·át ic:as na 
~illPlPillentaG:~o destes ntcitcldos e a e~;pec:ifica~5o ele,~; lllcJdelcl~~ F)a1··a os 
c:cllllPClr\e!·ltes nâ!J (Jbserváve1~; .. Isto é, a (::(Jtlertura dos mét1Jdos cfest:€ en·-· 
i!oque ci 1nencJr· q~Ie a do X-ti e; alén1 
c:onhf:c: i i"f11:·nto F::~:;{::~";l.t {st i c: o m~·:-.. i Oi···, \:JIJ(·:~ 

~:;u.t·:·Jn" 

c!i~=~~j0; t~:\i::i 
' . o·;;). u ~;; iJ ;.~i. I'" i () ·;;; 

altcr·n~tivo a(l X···j_j. e/Cll.l X-j.1. ARl:MA que C) s;IJF)PI'·e 
a ,j u. ~:; t ~::-:· ·::;a 2: o n ::·:·l 1 .. 

métodos r·equer·enl Uln 

seral1nente r1âo pos-

nâo existe um ll\étodo 
no c:i;:;nt<-:-~::{t:o g<-:-:·1'":::·~.1 do 



2u5 Aval ia~~o do ajuste sazonal" 

HA c[ois po11to~; !ii·!~er·entes, as veze;;; !:or1fl itantes, que deve1n 
~;e!·· levado~; enl (::!:J!·lsider·aç:âc) na aval ia~âo da ac!eq~1aiJil ic!ac!e cte prcJcecii· 
mcr1t:os !:!e ajuste sazor1al · uma~ a t:~c:11ica e o autr!:J a ac:eitabilidade 
~li.ibl ica" Is;t:o é in\t)cJv·tarJt:e, ~lrinc:ipal!llEflt:e quandcJ se tv·atar· de s;eJ''lEs 
altalllente ~;erl~;{veis, erlvolve!·l(lC) dados pcJlênliC:(JS, conl!J P!JF exemplo; a 

12 do c!e~~PAJ~)r·egcl CSJ,isk in e Plewes, 1978)" 

Segundo 8e11 e Hillrnef' (1.9~34), vários crit0rio~; t:ª111 s1clcl pro··· 
!:l(:ls;t:os pai'·a aval ia!·· a adec~J.Iabil idade dcl ajListe sazonal e/ou para !:lec:i· 
~i!'. 'li.Aa1·1!:io un1 mdt!Jd(J faz um mel}t!:lr· trabal~to cfe aj1.1St:e que Cll.ltr·o, ma!ii 
p~jt:as te11tat iva~~ t:&111 i'alhaclcln As;si111, hoje nio há F)adr·3e~i aceit:os pelos 
q11ais o~; ajl.1stes pos~~am ser· ju]gadtl!:;. E~st:udos em~~{ric:os, comF)arar1dcl o 
des;cn•J:lCJ'lhCl 1:!e difer·P!1tes; lll~t:!:ldCJs~ sobr·e vár·icJ~; c:cl!1Jt.ll'lf:cls de cfad(:)s, nâo 
Pl'!:l!:!uzelll l.Im métclcfcl 111·lic:o para deter·mirlaF se um métodcJ ~ melhc)r· q1Je clu···· 
i::··c) Clll nâcl~ 

2u5ni Crit~rios para avaliar o ajuste sazc)naln 

No F~r·esent:e trabal~lCJ, nâo se ç,retencfe (::olllparar (J X-11 1:o1n ou··· 
t:rc)~; n1?tcJdos de aj~~~;te sazo11al~ Pc>r·tar\t:cl a aval ~aG:âcl s;er·á r·estrita ao 
X···11 e ao X·-11 ARIMAn O tr·abalho de Dagtlrn e Morr·~ (1983) S!:)bre a ava­
l ia~â1:1 do de~~enlFIEJ"lho da X-11 e cfcl X··"j·j· ARIMA na s;ér·le ele EOli:II''P9Cl e de·­
se!llprego !:I!:J Canada !'la ~pocas de reces~iâiJ e !'lâo l'·ec:es;sâo; e o tr·atlalho 
c\e ~~~~i~;k in e !J]ewes (1978) 1·1a s~r·ie c!a taxa de desen1pr·egc1 dcls E"LJuAn 1 

Ql.11anl o pr·ese1·1t:e erlfOqiJe. 

Par·a Dagum e Morr~ Cl pri11c:ipal c:r·itério para a escolha dcl 111é-· 
t:odo q~Ie pr·cJpclr·ciclrla C) lllelhor ajuste ~;~cl a~; ~~evis3e=~~ en1bclra C) tr·a~1a·" 

lh!J esteja I''E!~;tr·ito à compar·aç~o do X···11 e o X-11 ARIMAh E11tretantcl 
iJa!··a Si·1isk lrl e Plewes; Calén1 das; r·evl~;Ges) os cr·itér·jc>~; s;âcl: ~;azclrlali·-

dade, 511avidade, aleator·iedacle dos resf1:fuos} par·t icipaçâcl ~itJ t .. omporlel·l-· 
te irr·csular em r·ela~âcl aos outr·os; co!npo!1CI'ltes; e acie(~uatlfl ic!ade dcl lllCJ·­
Jplcl" O l:,r·~:~pr·io X-··11 f)(JSSllj 11ma série (:!e e~~;tat {st icas que aval iam a 
qual iciade clcl ajJ.Is;te global~ Na ~~r·e~;ente s;eç:âo é ap!··e~;erlt:ad(:l, c!e mc1dcl 
mais detalhado, SClluente Cl (::rit:~rio da~; l'·evis3es; os outros critéri!:ls 
~;er·acl apr·e~;Grlt:adcls con1 maicl!'·e~; detalhes nas ~;eç:~:~e~; 

1 .. 3.11 e 1.1m r·e~ill!U(:l (jestas na seçâcl 4~4" 
3 .. 3.10 e 

As r·evi~;Ge~; ~;ao as mudança~; J"\Cls valores; ajus;tac!os a me1jida 
c!I.IC ~;e inc:Cli''IJClr·a!n nC)Va~; !:Jtl~;er·va~Be~i" Para S~tis;k irl e Plewes <1978), as 
r·ev!!~30s i:;~!:l; e1n essfncta, a llledida do e1··r·c) c1e especifica~âo da s;az(:J­
•·Ial iclade pr·cvi~;ta" Por·tarltCJ, l'·evis3es 8i'·ancfc!~; i1npl icam cr·r·os gr·andesj~ 

iJ1~a ~~~.tal idade !:!esejável é que as r·evis3cs sejaJll pcquer1a~~; c c1uc Jll!Jstrenl 
11nla Hl!lCiarl~a ele !:iil'·eç:âo ccJns;i~;tcl·ltc, isto éJ u~l c:(JillPClr·t:anle!·Jt:cl ll\on~5tono 

de !'·cvis;Scl a rcvis~o" RevisSes gr·arl(:fc~s evi(le1·1ciam dcfi(:if1·1!::ias; l'la q11a·· 
1 ic!ac;c cicl aju~;te do método e flCldCJll compr·clmetclr as de(::isi3es !:1aseadas 
nc~;t:as C!:;t: illlativa~;} al?!n c!a perda (Je credjbil ida!:!e p1Jbl ic:a,, 

Mlaitc:)Si pesc:!i.lisadc)r·e!:; t2Jll c:onduzic!c) es;tudcls; ClllP{r·ic:cJSi de m~t:cl­

d!JS !:ic ajuste sazonal usafl(:i!J as revi~;Ges C01ll!J cr·itério ~)ara avaliar 
diver·!;;c)s métcl!jos. Isto faz sent:ido quarlcfcl se CCl!npar·a Alétclcio~; de aJtts;t:e 



~~i_Ie pv·opov·f:icli'la!ll o n1e~;~1cl ajJ.1st:e ~~irtal, c:oJlt(:l 1:l X-11 e !:l X-11. ARIMA, Cll.i 
Cl A··ii um ano à ~~rente e "1::(:lrlC1.1rrents models~" Neste caso, os difer·e11-· 
te~i nl?tclCi(J~i tenta111 atingir· Cl ~l2Si~lo c1bJet ~vo: C) aJus;t:e i1 i1·1al c!o X-·ij_" 
Compara,:Ses das magnitJJEles da total das revisSes r·efletem (:1•1~0 peJ'·ta o 
ajus;t:e ir1icial es;t~ cfcl ajJJste fir1al~ Desde que o ajus;te ~ 1 inal ~ieJa, 

p!rESi.lllliveln\eilte, mel~~clv· c~~~e t:l ajuste 1rlic:ia1, revisSes totais merl(Jf·e~; 

~:;~·;{o iH E· J h o r·(:·:·;;; ( B (;-:·1 I e H 1 1 1 Jll(·:·~~,- s l ·:?a4 > " 

Be11 e l~illmer ill_Lstram a im~)f'(Jpr·ledade de 11sar medidas de 
!''SVJs;~cl !Ja!'·a jJJlgar· nlér·it:cls; relativos; a nlcit:cldos; de ajuste sazonal (~ue 

f(:lr1·1ec:em di·Per·entes ajuste~;; fir1ais~ A cfe(::isâo sobre q11al ajuste fir1al 
( ap!''ClFlJ'·iadcl cleveJ•·ia ~;er basieada na i11fclrn1B~go c!cl~i dacicl~is nas cr·e11~a~i 

·:::. iJ h v·.:-:-:· ~:; ::;\~-::o n ~·:·, 'J. i d <":\ d t:-: , .:-:;· , ~:; .:-:~· ·P o t•· p o·::;·::; í v.:-:-~ 1 , n c;~:; o b ,j c t i v o ~:i do ~:i, ,j i.J. ~:; t .:·:-:· ;:; :::1. ;:~: () ... 

l'lal .. Pclr·taJ·lto, na esc:oll,a dcl m?tocfc) de ajJ.J.ste sazonal e impov·tarltc 
c!Jncc!·ltr·ar· a atenç:âc1 J'lD que s;e est:á est imar1c1.::1 ao il·tv0s (:re (::(:lrlslclerar· 
~;.::llncJ·ltc a~; l'·cvis3csu Avaliar· lllét:aclas; de ajus~te ~;az!:JJ'Jal qlJC prociuzeln 
di·i~ev·e1·1f:es ajust:e~:; fi1·1ais; !JSaniJ!:l r·evis3es, ( c:(:lnl(J j1.1lgar· q1.1â(J r·ápidE:l 
l!l~l est in\ador· de unl ~)ar·âJlletr·o CC)nver·ge ao se inc:r·enlental'' Cl taJllai·\J·lCl da 
aillOsitraJ !lle~;mo qu2 corlVii''ja para um valor· erradon Eles concllJem ta111b~m 

(~i.iC 1:1s filtr·c1s n1ais c:clnlpr·icfcls Icvan1 a r·cvl~;Ges a1·1uajs (Jnudai·lça nos va·­
lor·es; aj1.1stadosi, (:Clllforme um arl!:l !:!e <Jados ~ aclic:iorladc>) men!:lre!:~; 2 que 
es;te~; at ir1gen1 c1 ajllSte final cfe fo1rn1a ma1s l€nta '~1.12 c1s 
c:uv·tos, 

·:;;uI u.t o 

N 
r1F1E .... 2: 

t ::::1. 

_; ...... 
u 1...1~:~ 

o t: ~·:·t m ~:\ n h o da::~ i'. f·:· v i :::. ;::~(·:·;·;:i , é· u. t: j '.!. ! ~~: ~:\ d cJ o 
i~atclJ'·es; sazcll'lais; at:uais;, defi11idc) P01'. 

,.. ·F 
:::) ! / N ; 

'· '· 

Erro iii:l···· 
Da9 u.m (~ 

...... ~"(~"' 0:c. rir'nnt· .. \ n t; .. ,_·rci·" do -F'~:·~tor'· ~:;:::~.;:~~ona1 ~·:1.tu.:::1.l ou. u.m -!~<:~t:ot·" ~:i:::~_--;.:::on~·:i.1 i:JJ·"(J· .. 

'
'-.•.• ! ,' •.•.• ' .•••. ·•• .••• · .. : ,·.·.', •·.· ... ·.· •. ' t'··'.li.'; :.~ ··,·,·,,,.·., •··•·•·• (: ·.·.·,·, .. 1"· ,.~. ,· ..• ·., .,:, +:.· ,.· .. ·.· '" , . , .. b~ d~:-:-nnt:~:\ o f(:lt:OI'' ·::;a-:.-:~onal "·F'i n;~·,_J." ~:;c·nt i do 

i:\ u !H e n t ::·:·1. d ~:-~. d.:·:·: q U. f:: f:: "J. (·:·:· rlâo nludará ~5igr1i·Picat ivarner1te qJ.aar1da a s?rie for 
·::: n1n novo~:; clacfcJs;, Para Cl X-ii e Cl X-11 ARl:MAJ lllll i!atc1r· ~;azc1nal 

trarl!:;·Porma enl fi1·1al quandcl ~)elo !ne!·los tr&s ai·lcls e !lleio de (j~dos S~(:l 

:::i.C!icion::·:'i.clcJ~::. ('{oU.I"!fJ 1 t'?óB E·: W:::\11!::;, 1974), 

O X-11 usa filtros sim~tricos para obscrvaiScs centrais c as­
s;inlétr·il:.cls; par·a Clbs;er·vaçSes no in(c:i(:l e l1Cl fi11al c!a s?r·ietl E:i1tr·eta1·1tcl, 
o x""l t ,~~lF< I f-'!(, :::\mp "l i~:\ ~-=·~ sé r·! e} POÔ(·:·:·nc!D""~!~E· u~:;::·:\l" ·V i 1 t !''O•;:; Pt"Ó~-~ i i'iiüS ~":).()~;;. ~:;.I. 

nl?t:r·ic:cls" Dagllll\ c Mclr·r·~ nlCl~;tr·aill c~l.lP as revis5e~;; cfcl X-··11. ARl:MA sâo nle·­
nclres qi.lE as; do X··-11~ lllesmo em s;0rie~~ qt.J.e possuem nl~lda1·1~:a~;i bi''l.l!j(:as, 
!::clnlCl a ~;.éJ''lP de de~;enlpr·egcl eni época c!e v·ec:essâon 

A natllr·eza e (:) ta1nanho da!; r·evis3es clcls mét:odo~; de ajll!:;te sa­
ZC)flal X-1.i. e do X-11. ARl:MA t&n1 sidcl exte!·lsivalllente anal isadclSi para jn·· 
ciicadores C!:on3micos de lll'.J.itos pa{s;.es;, abrangendo diver·sos per{EJdCIS 
(!(e:nn::·J f:· [)uJ··hin/ 1.9B~.~i Pi(-:-:·J''C(~~·, 1.9~:~~;b; You.ns;J; :t9éGI (~-: ou.t!"'·os;) .. ~;~;; con··­
clusSes deF)C!ldem das séries e do per(oclcJ .:1e te1npo escalhi(io" 



Capitulo III. O M~TODO DE AJUSTE SAZONAL X-11 E O X-11 ARIMA. 

o n\étodC) x-··ii (jesenvolvic[(:J POF Shisk in, Musgrave e Y(:lung Plll 

i967 nc) Bllr·ealt cltl c:ellS~CJ c!C)!~; EuUuAaJ ci ~;enl dJ.ivida o métodcJ de aJ~IS;te 

sazar1al 111ais~ C(:ll'lhec:ido~ Sua ~)C)F)~Ilaridade se eleve aos tJorls I''PStJltado!:; 
u b t i do~::. (·:-:· ~\ ~;; u ::) -r~ 1 G·>: :: i 1:! i i. i d ~-='!. d ~:.-:· d f·~ :::·~ p 1 i c ~=i. •;: ~-;{o em um ::·:l ::':"!. m p 1 :i:i. ~J ::·:·•. m :::t de ~:; .-:.~- ·· 
ries. Ele per·ten(:e à categcll'' ia (Jos IJrcJcedimeJ·lt(:Js (jp 1n~dias móve~s e é 
!:Ja~;eacf!:) i'la pre111i~;sa cie q11P o c:cJnl~)cJrlerlte sazonal P!Jt!e ~;er· llleclic!cJ r1a ~~ié·­

rie original e q~1e pcJde s;er· ~;eparado dc1~; Ol.1t:ros componentes l'lâo sazo-

ComEJ ·PEJi E:!~~~(:1.1t id!:l r\Cl !::ap(t!Jlo a11terior1 este m?toE:!cJ e ·P!Jrte·­
!llErlte c:v·ii: i cada~ J:)r·irlc:iJJalinerlte, pela s;1.1a l·latur·eza enlp{r·ic:a e pe1a 
scr1~;iiJil i!:~a!ie das est imat: iva!; dos fat:cli'·es sazonais frente às rev!Si1:1es. 
E~;t:a~; ciefic:iêrlc:ias sâa, em ~)ai'·t:e, s~tperada~; pele! X····j_j_ Al~l:MA, cti.lP aji_Is·­

ta ~tnl llloelelo ARIMA à sér·ie, Estende-a !:om dac!cl!:; ext:Jrap!Jla!i(:l~i pel(J mo··· 
delc1 e aplica c> X····j_j_ à s{rie es~t:e1·1di(Ja~ Assim pcJc[enl !!iPJ'. ~l!!~a!:~c)~; i!iltr·o~; 

q~.l~Se sim;tricos no final (:la !i?rie (c) ~~~:;(:l 1:fe filtr·os assin1?tric:os; rlE) 

'"Í!·I,:i.} d~':\ ~:;éj,..j(.; pc·1.o x ... ,t:i. c:on·::;t:itu.i a pj·"inc:ip~:'tl c~:·l.l.J.~!i:~·l, d~~!!) ~':'t1.t~:~·:;; j•·r:·\)j"H 

s3es),, E~:~;tes ·Filt!''!:J!i assinlétriceJs sâ(J 11n1a combirla~âE:l 1Jo~; ·Filti''Cls do 
X·-j_j_ e c:ielsi filtr·cJSi clcJ lllC)delcJ ARIMA c:lliE cfeJJEI'ldem ela siirie e de) lllocieliJ 
partiE::ulav· :.1s;ado. Tais filtr·c)!; •:onseguem acanlparli,ar· ClS movilllentos mais 
~··ec:ente!!; da ~;cir·ie~ 

ComeJ eJ 111~todo X--11 ARIMA e11globa o X····ii; po!s al~!n de cEJnter 
c!::. Pi·-inc:ip~:- .. i-::; p:::· .. ~:;!:;n~:; d1::. x .... j_t/ -r~ov·nc~ce c~:;t~:\t(~:;tic:::·,_-:;; :adicion:::\!~::. 1 t-:· 1 come; 
no Pi''E·:·:~!;E·nt:~::-~ ti"ab~-:~lho é u.t 11 i z~:-~.do o pacotE· c!o X·-.. tj_ f.~~=~:It·í~:.-~~ nE·:·~:;.tF::· C:(':'tP ítu. .. ·· 
lcJ ser·á apres~er1t:ada a de~;c:riç:~cl dcl pacote c!cJ X-·j,j_ Al~l:MA, 

se as di·Per·en~as entr·e 1:1s dois progl'·amas" 

3.2 O método de ajuste sazonal X-11. 

E111 1954, Cl 81.11reau de) Cer1~;o ef(:)~; E:.LJ.A" intr1:>duz o primeir·o 
fli'-C)9!'-allla em c:Cl!llPIJtador elet1··61·lie:cJ para aj11s~t:ar· sazo11al!Jl~l·li:e sér·ie~i 

tc-;mpt!l"z:~.i~:; r:·c:Qn~3mic:;:1.S, ::·:· .. p'J.ic~·:\ndo o 1nétodo d~:1. r·~·:\i:-::~~{o d(·:·: mé:di~:\ m(:~vE·'J. f:rn 
grar1cie esc:ala pela F)r·imeiv·a vez" Em 1.955, Cl PV'Cl91''ailla or·igirlal, o Ceri·­
SU!:; Meth!Jd I foi Slltlst: ltuido por 1.1n1 pr·(:J(::edimerli:!:l r·evi!;ado (:~)amadcl Cen··· 
~~~.As Mct!1CJC! l:l:,, A par·tir· c!a{ o Bureau do Ce!·l~iCl t:c1n c:or1duzido Ulll pr·ogr·a-.. 
ma exte!·lso de pe!;gl_li!~ia para nlelh(:li''ar· o tn~todo,, Este~; es·Porç:cl!:i tgm ~;c 

c:clfl(::entr·a!jo no msl~lellramei·lto cias mé1:!ias !\11:~veis, nos pesc1s elo~~ filt1··cl~ 

il!iiad!:l!!~ para 1:! !n{c:io e o ·Fi1·1al (:!a s~rie, na est in1açâo da var·iaçâo d!:l 
calcn!lái··icl e na !llai·liPIJlaçâcl ele valclresi extr·emo~iu 

Var·ia1·1te<; PXJJer·inlerltais cio f)rograma CerlSI.t!; Met:hE:J(l J::[ qtJe 1n·· 
c:c)r·1:1oranl ClS r·e~;~Iltacicl~; dest:as pe~;1:1t1isas 1 estâcl ic[erltificacla!!; c:cl!n a 
letr·a X e 11m r1~mera su.b!;eql.1Pl"1te~ A rr·imeira variante disporl{vel a1:1 pJ­
UJ.ic:c (1.9(:.~)) foi u /(--3~ E::-::;tt:-:· di·Fr:-l''f·: do Ol''iSJin:::i.'l. n:). fD!'·m~·:t dt:-:· ::;ubs;t:fti.J.ii·· 
u:~ val!Jres e>:tv·eincJs e no m~t(:Jcl() (Je calcular os ·Pat(:lr·es sazor•ais par·a 
u ·:!:. ~-:i. n o ·:!i m :::·;_ i s !'. ~:::· c: 1::~' n t ~::·:· ::; , (.:1·::; ü 'J. t: i m :::1. :!; \/ ~·:-~ 1··· 1 a n t: E-;·:!} i n t , .. D d u. z i d ~:~ ::; n o ::; :::·~. n o -~; 1 ... ~;.:· .. 

c~:ntf:··::i ·Poi··~·:i.IH O )<:_ .... >:f i::-~m :i.~/61.; O >::jJ..!.~:\1 .Po i u:;~~·:·~.do C:CJIHD D P!"'D91"·ama p·;;~.di" :::~o .• i::·; 

,. X·-1.0 para ajtlsta!'' s~rie~; illai~; ir·r·eg~Ila!··e~:;,, O x .... 10 c:c)i'lt;nl uma r·!:Jt iria 



v~:,·iJvcl ]Jar·a !:l i!atcJJ'. sazonal~ !:1uc ~;cleciorla a lll0!jia lll(~Vel J:)aJ··a e~~~-2~ 

A l~rguira (jo filtro cf2FlCI"l(ie das amfl] itJ.I(1es relativas das f11Jtl.Aa~:3e~j do 
atcll'. sazortal e c!cl cclmpclnent:e iv·r·egulav· n1.1111 n1&s detev·Jnil·tadol ampl ia11do 

a gama (:ias séries a ~;er·em ajrJst:a(Jasu 

Em outubro de 1965~ a ve1'·!~So 

X···j_0 cclm!:l Cl JJragv·anla pacfr·âcl i"lCl 81Jreau 
!nPl~lCll'·[as sobr·e as primeiras VEI'"!i3es" 
dcl X-ij. ccl11tfm 1~er·r·alllCrJta~~ a!:!ic:icJI"lais 

X-11 substituiu as vers3cs X-9 e 
c!(:l Cer1sa" Este incluiu ciivcr·~;as 

Muita!; da!!i fl(:)vas car·a!::t€r(stica~l 

tempo···· 
Yai!:;" Filtb!:Jr·a Cl programa pa(:fr·~o seja SI.A·Picicl·ltc para a 
a!:ll ic:aç3e~;~ Cl l.tsuáricl pc1c!e s;elecio11ar Clpç:Ges; oferecida~; 

rn ~:"~. i o r· i :::\ d ~':1. ::~ 

p f:·l o p v· 09 r· ~:tti"i ::":i. 

::~1. F i rn d t:· c ~·:i. p t: ::·:l.l'". m f:.-~ 1 h o r· ~-:\ ~:; c ::·:"!. ~~- ~:l. c: t E· 1·· { ~:i- t i c ~-="~.~:i- p 1:.-:· c: u. 1 i ::·:\ v· 1-:-:· ·::; d (·:-~ ·::;u.a ~:;é r· i e, 

CclmCl r·esttlf:ado da cli~;i:'clrli!Jil idac!e c!e~;t:a::~ oJ:l~:Se~i; (J X-1.1 ~i~ 

tFar1sformo1.1 I",IJlll instrumerlt(:l, l'l~o s6 par·a ajt1stes sazonais em gra!.l!je 
E··::iC:i':l.T~·:\ de ~:;{!'·ie~:; tempc)l'·:::·t!~:; 1 ma:; f::::"~.il'!i:J(i'm pa1 ... a ~:;é·r··i(-:·.~> n~\o u·::;u:::\i~:; e ~:i.ind~;·~,~ 

C(Jln(J l''Eferênc:ia par·a pesquisar· r·lclvas técni1:as (Je ajl.l!it:e (:le sér·ies t:e111--

Existem parf: icttlaYiliade!:; J·1a::1 (jefini~Ses e notaç3es dD método 
X·-1.1. ARIMAa A~; ~)r·ir1c:ipais s~o 

O serie c1riginal; 
S (::olnfl!:Jncnte sazonal~ cfe~~i11ido ccJmc) Cl pa(jr·âo 

anel~;, qlJe s;e r·epete (:[e 
]Jalrt icularida1:fe (:[e u1n 

os ci(::los ecorl8!ll1c:!:ls; 
q i.J.(~·:· 

01..1.t f" O; 
inc:lu.! 

. ,., 
V Et I'" i ~·:·t (_;: ~·:\O 

e/ ou !·:-~n \JU 1 \}(·:·: 

"i.O!"l90 

D C)U 1·0, variaçâo pelo efeitc) (:a1end~r·icl; c1ue (::cl!"\Sistc nas 
ç:Ges atr·ft111ida~~ à ccJmpo~~iç:âcl do c:alerldáv·!o; 

1::-~ n t ~-- ~.~:-~ 

~;~.I 9l.J.m:;J 

I C(:lmpcJrlel·lt:c irresular·J g112 é compost!:J pelas varia~3cs 
t:ais C:Cllllcl: iJnpactcls r·PF~cr1t: i nos de evcntc1s pc1l {t: i co~;, 
greves~ CClfl!iiç:3es climática!:; fc1r·a de est:aç:âcl; S!''Y'Cl~; 

l"' (·:·:· ~;; i d u. ~-:1. f ·::; ) 

~~-:· -F (·:·: i t o d e 
1-::: :p C!'" i mE·n .. 

... ! .. ... 
l::.'i..l..." 1 

t !·:·:·n d fn .. 
c:ja e iv·r·egu"i.ar· (C+I ncl c:asa aditivo); 

SI é a !'·azâo composta pe1a sa7Cll·la1 i!jade e pelo comp!Jflent:e irv·cglJ1ar 
(f)+I nu c:::·~~=~n >~\ditivo)j 

Me: ·!!ilt!''Cl para a tcndfrlcia; cJ 
Ms; fi"i.tr·(:l par·a Cl i:atcll'. sazonal" 



~ r::· 
.J. .. ..i 

3.3 Fundamentos do m•todo de decomposiiio sazonal X-11 ARIMA. 

Co111o ·Pai visto arltel~iclr·nlellte, o nl?i:o(l!J X··~i é cr·it i!:ada ~lrirl-­

c::palillente JJPla falta ele 1.1111 lllodelo P}(pl(c:ito J~ara a ser·1e e seus; c:clnl·-
P o n ~:::· n t r:-:: ::; ; F.-:· p (·:·: 1 ::·:i. ·::; e n ~:; i b i "J. ( d ::·:i. d !·:·: d ::·:·~ ~:; r::::::; t i rn ~:~. t i 'v' ~:i. ~:; d o ·F ~·:\ t o i... ·::;~;i. ;::·:o n ~:1. 1 -F, ... E·: n t r:·:·: 

2!:, r·evis3es" Es;t:as; d1.1as r·az3es; levar·anl Dagun1 e Pi~J.lil:,e a iJP~;quis;ayen\ e 
PlrOIJOrPill; em 1975, Ullt n1citodo altel'"llat ivo que !:;~~~)eJ~a!:;se es;ta!:; !lefici&n·­
c:ias: Cl ill?tclc!o X-1.1. ARIMA" 

•;; . 
.. .JEnk in~:;, t'=i)?/~) p::::\v·~:~ :::i.,.iu.~:;t~:\1·"" :::"l ~:;é1·· i(:·:· OI'" i sJ i n~·:\J. I ~";).mpl i :::1.ndo .. ··:::). com urn ou 
doi!:; anr::Js de dados e:<t:v·apc)lados ~;pgl.ll"liJ(:I o modelo ajustado P 1 firlalmen­
tt:-:·, ~:i.p} ic:(·:·r. o :x:·--·1.1 pat'-~:i. d(·:·:·compO!'" :::"!. ~:;éi·'"iE· .. t1 comb!n~·:"tÇ~{o do modr::-:·lo AF~I~if.:-1 1 
sua extr·ap(:lla,~o e as illédias 1n6vei~; !:!!J X-11 reduzem significat ivallle!·\ts 
tl t:a1t1anhcl das r·evis;Ses; elas prev!soes e 4:!c)~; valor·es c:clrr·entes c!as esti·· 
m::':i."l::!v::·:i.·;:; do!:; -r~~:tt:ov·r::-:~:; ~::.a::-::on~:\i!:; (0~;-,_SJu.m~ :"i.r:??Cb, :1.9C~1), 

Cl fatc1 (:fe ~;p l.lt: 11 izar· Ullla ~;érie estencricla i~az c:c)nl ~~ue Cl~; fi I·· 
{:: !"" C) ~:; :::"!. p '.1. [ c ~":i. d (] ~:; ~\ !:) C) b ·::)(·:·:r· '-./a~~: r~ 1::-~ ·;:; p ~-;·~i'" ~:\ SJ f:·!'" d (" p 1,.. f::· v i :::. ::-:·;c ~:; ·::; (·::· j a m q u as f:? ·:::. i lH é .... 
ti··rccJ~; e pr·J}(IIllCls; ac1s filtrcJs; a~)l ic:ados; às obs;e1rvaç:Gesi c:~r1t1··ajs" Isto 
d~·:í. m~:·r.ioJ··· confi:::·~bilid~·:\d~:::- ~i.~;; r:::·~;;tim~:i.tiv~:·~.~:; (D:::r.~.:Ju.m} :í.?ü(;), Pn1'· uut1···o 1~:-~.do, 

F;CJdP !:;er us;adcJ a filt:r·o 24-t~r-lllos; para a est intat:iva ir1i!::ial c!a t:sJ·lclfrl·­
c:iaJ (J q1Jal ·FcJr·i·lece 1nelhores r·esulta!jos c!uan!:lcl a !~ér·ie e ·For·t:enlente 
a~~etacia pc1r· c:iclc)s curtos; Cl~l llll.lda!lças repentirla~i 11a i:et·JdêJ·lc:ia" 

Cls pesos finaisi (i!J X-11 ARIMA par·a estimar a te11dência sâ(J 
l_i!lla combir1a,:gc) ele ·Pilti'"C)~; s;iJ}l~tricc)~i 0f···~4el·lc!er·sorl e de pesos assimétJ··i··­
C!JS c~(:l moclelo AR:[MA usados na ext:rapolaç:~o !:t(J!; (jacfcls,, ·rel.l!J(J em vfst:a 
q~1e t:-:st:e~~ pesc1s; finais mucfanl c:(JI"lfov·lne Cl lliClC!elcl ARIMA ajlAstadcl, eles 
refleteJll os muviJneJ·lt:os n1ais r·ec:er1t:es !ja sérieJ P; (::cllll(J res;I.Ilta!:l(:lJ ra-· 
r·aillPrlte jJer·denl ~1111 J:lcJrlf:o de irl·rle>:âc) <Dagum, 1979b)u De~;te nlclcfcl ~;â!:J CJb 
t i d ~-:i.~:; mE· 1 h o t· .. r::::·~:; ~::· ~:; t: i m ~-:~ t i '·./~=i.~:; d ;::\ t· .. a;:.::~;{ o ( o 1.1 d i ·F E· r·!·:-: n r:;: :::·•. ) ::~~ J " 

llilla va1·1tagem inlPClr·ta!·lt:e deste métcJC!(:l é qi.IP a1~eJ•·ec:e 1.1m inac~ela 

ARIMA pa1'a a !:~é~·· i e global; o c!llal ser·ve de !::cJnt:r·(Jle Pai'·a a1·1al isar· se a 
i' i F· ~:;~:·r.t i~:;·!~::·:\;::: c:r·::; p! ... i nc {pios "su.b,j~:\.CC·nte~:;" d:c;·~, dt·:·compo~; i ·~:~{o., Ou:::i.ndo ~:"t 

SE!'"iP nâo ~:;egue um mode1!J ARJ:MAJ a l:!e(::onlPClsi,âo? duvido~;a} por·c11.1e is­
to flOde ~;ig1·1ific:ar· q1Je ela 1:el·l~,a s;ic!o ger·ada por IJln pr·oc:esso aleat6ria 
p!_Ir·o} Cl~I c!llP e'J.a esteja !:ol·ltanlil·lada PIJJP i1··r·eg1Jlar·es sist:e111át icamer~t:e 
r1 idPrlti~licáveis;n 

3 .. 8"2 Os modelos ARIMA1 sua extrapola~io e sua selE~ion 

As i'·az3es q11e levaram Dagun1 a esco'J.her os nl(:J!lelcl!:; ARIMA fo··· 
1'-~":i.rn: !""·obu.:::.t:f:-;;:~ 1 P<:\l'·c:imôni:::·~_~ ::;impl icid~·:i.d(~·:, F:fic:if·nci~·:\ p~:·r.l'·~:"!. ·F~·:"t~::·:ev· ~.:.::·;.;tf·~~-··M 

pala~·Jes a c~lr·tcJ prazo, e}<trapola~3es 6timas flO ser1t: ido de P!:l~~sulr o 
er·:··u qu.:~~dv·~:1.t: ic:c:r médio mlnimo ([Of'i), E· P!'"f:~vi·:;(:~e-::; .::ju.r:-:-; ar:::omp:;;i.nhem ::l.dl:-~qu.::"J.--M 

dalllPFli:e IJ ffiC)ViillP!"lt(:l 211f:re ano~;; lllesmo quando e~:;t:e alt:eJ'·a !iiPU. n{ve1 
([);_~i.~;J\J.!YI 1 j_Cf'?U·~·r. 1 :i.''}/0b)" 

d D 
1::. A o"" 

·:'; 1.: 

e (B) @(!:~):::\ 

G 
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Sâ!:l (:Js (:Jpera(j(Jres cli·Per·ença sim~)le~; e !:ia2Cll'\al c!e ,:lr·dem d 
e D r·· f.·:~;) p !·:-:·c: t i 'v' a m -:-:·: n t 1:·:~· } o n c!(~·: /1 :::: 1 ..... !3 F: 11~ :::· 1 ..... B ~ , 

!3âo (:ls pol in3mioi:; autorregressiv<:ls (AR>J ordinário e saz!:l-· 
r1al de or·derll p e P r·e~;pect ivament:e~ c:Cllll r·a(ze~; i!or··a do 
c(rc~llo ur\it:ár·io" Medem (:l irnpacto do passadc). 

~·•al de ordem !l e Q r·espect: ~vame1·1teJ conl r·arzes fora !:f!:l 
c:(rc:ulo unitár'·lo .. Medenl c1 illl~)ac:f:cl de>~; re~;(c!JJOs sabre Zt:. 

Assim un1 moc!elcl AR:[MA? tini ni(Jde1o dinâmica con1 r·es;{c!U(JS aut:,J­
c:or·!··~lacicll'tados .. 

O pr·ogr··arna ofer·ece !:luas !JP~~)es: uma e a (:lpç:~o a~lt:(:lmát:i(::a; ort-· 
ciF· Cl pv·cl91'·~;m~:·~. ~·:'t,)t~~:;t~:-1. t·:· e·::;1_o'.!.hE· u.rn mudE·ln t1Pih!:·~ r:· ::·:i. nut:1··~). é ~:1. opç:Go n~:\ 

qual o i.!~:;J.iaFt(J aJusi:a !:~e1.1 pr·6ç)ri!:l nlo(:[e](Ju 

01.1al·lclc) s;e us;a a C)f)~âcl autc1n1átic:aJ pode ac:ontecer· que os n1o1:le·· 
}(JS seJam 1··ejeitados por· r·\â(:l c:ulllPrirem certc1s cr~tér·ias (a serem (:ic!;-· 
c:i'·itcl~; pclsteJ''iCll''OJP!'lt:e)" Entv·etal·lt:(:l, a op~âo d!:l l1s;uá1··iu aJ1.1St:a e ext:r·a­
pola (:l nloc!elo; mesn1o que o rllC)(Jelo possa nâcl (:lllllPi'·ir· 1:0ill (JS (:r·itérios .. 

f)(.:-:· -l~ov· po~:~~~;{ve1, ~=t id~::·:·nti-Fic~\(1:~-;{o do modE·'i.cJ ciF·vc· ~~;c-:·r'· f(._'it:~:l. com 
d ~-:-, ci ti~;~ .::1 u. (·:·~ .J ó. !:; tt -F r·.;::~ j·" ~·:i, IH t ! ... ~:'1. t ::·;,. m (·:·:· n t o p ~-:t t· .. ::·:t i::·~ 'J. ! iH i n :.":l.l~: S o d ~·:i. i n -1~ 1 u ~;; n c i a dE· •,; ;::1 ..... 

l!)r·c~; extr·cillClSn A s;ubs;tii:ui(.;:So de valcJr·e~; ext:r·emos ~ i!npot··tant:e 1 !JY'ifl·­
cipallllent:e, quando es;t:es ac:orlf:e,::e!n nos arl(:)s 111ais rece11tes} p(:Jis e~;te~~ 

!)uciPill levai·· à r·ejeiç:âcJ de ~lcldelos acfequacl!:)~;,, 

3.3.2.1 A op,io ARIMA autom~tica. 

CJ p i"' o~.=.! 1·· ~-:i. m ~:'!. ~:1. ,i u. ::~ t: ~-:i. (·:·~ v(::: 1'· ! -f ! 1 : :::~. ~-:i. u. t o m ~·:i. t i c <":i. m ~,:::· n t (-::· t: i'' f ~:i. mo d 1:::· 1 o~;~ p ,.:~ .... 
i'·::J. ~·:·~. op(.;::;\(J =~·~.d!ti\/~:i. E:.·: mu.J.t:ipJ.ic~·~.ti\-'~·:\: (ÜJj. 1 j_)((:) 1 t}t) 5 ; ((:) 1 ;:?};.:_~)(Ç)Jt}:i.)& 

e (;.:.~~ ~;_~;:;_:) (e1, i, 1.)s .. P~·:i.r·~:·~. ~=·~, op(.;:~Iu tnu'J.t ip'.l. ic~·:i.l:: i',;~:·;. o~:; d;::\dos ~;;ofl ... l?.·:!n t:r··~:i.n·:::.··· 

~~C)I''Illaç:â(:) lclgav·ft~lic:a r1o~; cicli~~ prinleir·cl~; lllCldelas~ Estes; nlc)clelo~; f!:)l''allt 
~!5(:o1i·lido~; !=)!:lr l:)ag11nl 2 eq1.1iPP; baseadc>s rta cxpev·i&t1c:ia con1 12 moclelo~; 

~';'l.p'i. ic:::·~dc);;; (;-:-m 1?'4 ~:;f~·!'' i(:.·:-~:; econt•mic:(:l.~;; ([)~·•.91.1!11; l~::'7'f:lh, 1.':;.'/c.:)~·=·•., :i,!_!)f:l(:), ~i.?Gt; 

L.!)t:i·~ian e Mort··~~ i978c). Trabal~iEJs; recentes 1ja e!:lu1pe ~)rclpSerll !Jutro~; 

!l\C)!:ielcJ!:; e nlClc!i1~ic:aç:3e~; r·1os c:r·itér•·iclSi de escol~la (~·!liCll ei: al~ 1.986)u 

"bom 
ajuste· P a pr·c)gv·an\a ~;eleciona cl nleli,c:li'' der1t:ro c:lcl~i llll:)c:lelcl~~ 9~1e ~~at: is­
+' ::·:i.; : 1!:-: m E ·::; t: (·:·: ~:; c: !'' i t é· !'. i o ~:; .. 

..::.• .... 
~:;.dl,..í. 

2) evidP1·1(::ia de Sll~)€J'Cii·fer·ert~a; 2} 

:3) 9el''{;,iJ:~{u d~~-:· 



j_) Par·a exam~nar a aleator·iedade dos l''es[cll.lCIS? 1.1saíjcl Cl teste !:ie 
F1cJr·tn\ai·lt:cai.I, deserlVCllviclcJ PCll~ Box e Pier·c:e (j_970),, ~~~;te teste 
veJ•·ifica a ac!egl1a!:1il iclade do iU€:J!jelo ajustado ARIMA, tomanci!:J as 
~-=·!. u t: n c: o r· v··~-:· 1 ~). ~: :::~ t::·:· ·;;; d D ~:; I'' (·::· ~:; ( d u. o~:; c: o IH D u In t C) cio " F~==· t :::·1, e~=:. t <:i. t ( ·;;; t ! c: a x~ 

e irlcor·p!:Jra(:[a l'l!:l X-1~. ARIMA" l)ado C) risc!:l e a gravidade de ~;e 

cclnJet:er Cl er·r·cl ele t: iJJCl II (ac:eitaç:âcl ela hipótese !1Ula g~Ia!·lclo 

falsa); a!J ~5P t:estar a ~1ip6tese r1ula !:le r1S1:l al.lt(:l(::€Jr·~ela~âo) c1 
\;~:;,In!'. C:i'·(tico do i::es!::c:-:· !·:-:· nol'm:;·:\lmc-ntF: con~::-id!·:-:1'·~:\do isJu:::'l.'.i. ::':i. 1.0:.~;;, 

~ linr)orta1·1t:e veri·Pica1r se(:) llloclelo ARIMA ~~oi aji_tsta!1Cl r,ar·a d~-· 

(:lcls; sen1 Olltlier-~i~ P!:Jr·que estesi ~~!:JdEill fac:ilmE!1te c!istor·c:er· CJ va­
lor !:la E!~tat (st ica, e a~;!:;iill, irlcrellterltar !J~l (JirninlAir· ·Palsan1ente 
Cl jJ·-valc)l'. c[c) test:2 .. 

~:: ) t1 !·:·:·;-::c .:::~ ::~ ~::. ; v~). ~J p 'J. 1 c =:':'1. ~~: ::;{ Cl d o o p (·:·; l'' ~·:·'· d o t'' d l -F e~-- f::· n ~~: a p =:':'1. 1· .. =:':'1. 9 f::· í'' (:'t 1·.. u. m ~:'!. ::; (·:~· --

Ir i e e~;tac:iclrlál··ia pc)c!e il'ldi.!Zir· a i.lm pr·cl!::e~;~:;!:l !:ie llldc[ia llll:~vel !·1âcl 
i 1"!\./f:·!"''t {v!-:-:'J. P~':'ti•"~:i. D!:; [•"(·;:-~:; {duo~:; .. ou~':l.ndu h~·;\ PV'(-:-:·~;;.::·':nç:~·;·l d>:·:·: <;IJ!'' I .1 i:·,. 
r·erlç:a, a al.ltCJCClr·r·elaç:âcl de primcir·a !:li''CiPlll dos v·es(d,_In~; é n1uito 
alt:a, 1nas ·P!'·eg,_Iel·lt:enlPllt:e i~;t!:l i'lâo é dei:ect:ac!o pelo tE::;te !Je 
Pclr-illai·lteau, O erl~~c)qllP corFetcl pa1··a detectaF ~;uper·difer·erlç:a ~ 

t !·:: ·;;~ t ~:i. r· ·;;; t:::· ~·:'1. ~;; 1'. z:·t í ;:.:·:e!:; ::':i.~:;~:; n c i ~·:\ d ~1 ~:; c: o l'fl o p o "I i n 1::; m i o de m !·::· d i ~·:\ s m (:1 ... 

veis, ~;â!:l !:;igl·lificativaillPrlt:e difel"·ente~; !:!e j_~ Par·a 1.1111 pFoc:e~;~;o 

de illédia 1n6vel (:ie ClYdem maiclr· q1.1€ 1; €l<iste evidfr1cia de !i)iJper·· 
cfi1!er·erlç:a l:fllan<:lcl a soma c!c1s; l~a~··3!Jl€tr·os; c!e mdc!ia n16vel cJrcii!·Já·-
i~:o~; c:1u. a son1a dos Fla!··Bnletros de m?!:lia il11:~vel saz!:Jrlal 
pOr'·~~~) ·Pur· m::-:tiüi'' qu_(:.·:· ~;.,? (D::·:·!.fJU.!H, 1.9(]j_)., 

( dE·not :::i_ do 

:] ) C) c r· i t !-:~- 1·" i D ~·:'1. p 1 i c::). d C) p r;:: 1 o X .... :i. i. 1:':11~ I ~·'i t-::l p :::i. r· ::·:\ ::-:'!. \' ::-:\ 1 i :::l. i". u d (·:·; !:; (·:·:· m p r::; n h o 
!:las prev~~-~:)e~~ (par·a frer1te Cli.l j:la!··a a pas~~aclcl) clcl!:; nlC)C~el(:)~; R cl 
errcl percer1tual atJ~;olJJt:(:l 1nédio (MAPE~:), est imad(:J p(J!'·: 

N 
t-'i!:;lpf::::::: .i.B:fi ·l!· 2... fZ 

N 'J.::::J. t:+l 

1\ 

1\ 
Z('l))/:Z: 

t t+I 

E:lrlcle Z ~1) e Cl valor e>~traF)tllaclo pele) mclc!elo 1 pas~;o~; à 1!, .. -ei·lte 
du Oi" r 9!·:~·rt'! t., 

E~!;t:e err·o e PXFlFPSS(J em F!Erc:e1·1tagem do nt've'.l. da sér·ie n~!J aJl.IS··· 
tacia par·a pe1··nlii:it'· ~;~1a inc:lus;~cl r1a Clp~3o automJt ic:a c!e ~;e!e~:âtl 

do mcldel!:l., Este err·o é cal(:i.tlado ~)ai··a c:ada ~1n1 (:[(:l!:; c[(:ls t:r·fs pr·i·· 
nleir·cJ~; e t:1'·&~; ~iltinltlSi ail!:Js; da s;0r·iel as;s;iill c:(:llll(:J J:lal··a tCl(jcJs Cl~i 

!"e!:~es dos tr0s F'l'-[lneir·os e trf~; ~ilt: illl(JS anos,, As e'~trapolaG:Ses 

!~So PI''Cllj~,zidas en1 c1i1!el''8l'lte~~ ov·!ge!1Si pal'·a 1.1111 a1·lo e sSc1 c:onlpar·a·-­
da~; com Cl valor· observac!o (::(:lr·r·es~,onclel·lt:e. pai•·a 1:iet:errni11ar a 
n1ag1·1itude dcl EI''I''CJ,, A11al i~~ar1cfc1 s;(~ cJs; t:r·fs ~lt inlCl~i ar\1:1s;) Cl cfesen1-
per1hcl do modelo e; fll'·irl!::iJJa1mertte, ava'J. iado pela s~1a habil icla(:[e 
i='al''a ac:l:lnlpan~ial'' os mc>VilllEI"lt:clS 111af~; r·ec:ent:es; da ~;~r-ie clr·iginal~ 

O lilllite 1Je a(::eit:aç~o fol fixad(J para !:J má:<iill!J er·ro !:le pr·ev!s~o 

p ~:-ti'. :::-~. -F i"' f:· n t: ~?.·~ f.·: m 'I ~:· ~; 1 p ~·:i.!'. :::i. t i'. :::). ~;; e m :i. G /;·; ., E~:; t <:·:··::i I i m ! t: F: ·::; f·:· !:i t: f:{ o b <·:·~. .. _ 

seadc1s r1a Experiênc:ia I::<Jill 92 !:;?r·ies americanas e carla!je1·1se~; 

( D~·:·t9 U.ll'! .· t (?f:~ 1. 



() pr·clg!'.allla e~~c:clll·1era C) nlc)clelcl c:clill mer!clr MAPE, mas se a !:li1·2· 
r·0r1ça CClln 1re<;peito acls (:l~lt!'"!:ls lllodelo~~ ·PO!'" ~,PqiJ2i"la, ~ re!:anlen(jáve1 ~;e-· 

"!.1::-.c: ICln:::·~_i' o mod(-:-:·}c, co1n menof· nd.m~:·l'·o d(-:-:- p~:i.i'"1:~.m~~-:·t:t'·o~:;, 

~;âo IJSada~; para Cl ajust:e e e:~t:rapolaçâo" (~J.la1·1do 

ele l.5 aJ·lc)~~ !:l ~)!'"Clgr·ama e!~ite1·1!:fe a~AtonJat ic:alltErlt:e a 
~":"t ·::; (-:~· j·"" j (·~' p () ~:; ~:; u. i 
-~:; 1.:~' r· i r:· o r· i ~=J i n ~:·1. 1 

iH E nc;;·::, 
com um 

-::~ (.) j 

! .. • ... ! .. 
1.. i"::;!.. 

~~c algun1 illCldelo for accit:cl, Cl progr·anla 
i I : ::·:·1. ·::; j_.. (•;:· 1 :::1. t: i \}~":i.·::; ~~ P j' 1::·~ V j ~==·~;{C) P ~·:1. f" ::·:i. t j'" <":i.~:; " 

c:a~iCJ ncrnhunl c!tJ!:~ t:r·&~i tnc)c!elcl~i !:ieJa ac:eitcl, un1a mcnsage111 e 
i!"ldicarlcl!:l qJJC ClS valcli'"C!~; ~~xt:rapoladc!s rl~C) ·Pcl!'"aln ii1C:arpor·ad(J~~ 

...... ! .. ... 
1~:· ·~; 1.. "~:!. ... 

• .! ... 
1..!<:1. 

I~;;~::. D 

c(:lm~r!::io e c1utros que PCldeln ~=~er· afet:adas; ·Pcli't:enlei·lt:e p(:lr gr·eves ou ~~Pl(:l 

c:alei·lc!á!'"iC),, E~~ l"lECCS~iar[o que est:as ~!onte!~~ 

ant:es c!e !:;e usar a apç:â(:l a11t:om~t icau 

s;:.lbs;t: it:JJ{c!cl~; FlPlcls valor·es; aj1.1~;t:adcJs pel!:l m1:1del(:l ARl:MA (~~~e i!cli e~c:c!­

·:~~ Jd\1 111 1.1 11n1'11 -\~·'.lu.· .. ~~·~ 11,, l'J'I .. 1.f1 1., ~"::::nY.:~·;{o, o mf:··::;mo rnode.J.o e l"""(·:-:·~::.J.J.b ... 
n1eti(:i!:l pa~·a lllClciific:ar· a ~;61'·ie a ext:l'·apolar·., Ne~;t:e (::a~;(:l n p 1· .. o fJ r :=·:\ m ~·:1_ 
~:·1. p !'" ~-::· ::; (·:: n t: ;::1. i:: () cl ~·:i.:::. ~·:"!. ~:; i::·:·:::. t ~:·1. t: r ~;; t i c :::·1. ~:;. r· (·::· c: ~-:·1. 1 c: u. 1 ~:·\ d ~-:i. ~:; c o m () ~:; valores Pl·(f:I'"Enl(:Js 
'::;ub~:;t: i tu. {do~;:., ch~":"tlll~":i.ndo-- .. 0 d(·:·: mcldc:·1o r i n::":\l (mf) 11 

01Jando (:ls 3 mcldelcJ::; (:!a !:lP~~o aut:Cl!l\át:lr:a f()renl r·ejeitacfos, !:l 
lJSiJ.Aá!' it:J deve ciet:el'"llllllar· ~;e a r·ejeiç:]cl (devida a un1 P!'"l'·!:l n\(c!i!:l c!e e~' 

ti~ap!:lla~Go e:~tr·ellla!llPI"lt:e grande flar·a 1.1m ano particular·~~ Se e~;t:e ·P(:Jr· o 
bon·::~ () ~:-..nu 

qi_testâ!J t iveJ•· si(:io 11m ano iflC:!:lllllJJll, por Pl·(Rilli:)l(:l. (jevi(:i!) a i.t!na ·~(Jrte r·e··· 
c:e~;sgc,,, () nlPl!·iC)l'' lllCJcie1cl ser·á r·e~;J.Atllllet: i cio IJsandcl a CJf)~:âcJ c:(:lr-!'·e~ii~!:Jl·lclerlte 

ao !llodelo ARIMA ident i·Pi(:a<:[(J pelo u~;~Aal'"i!:l" 

3.3.2.2 A identifica~io do modelo ARIMA pelo usuário. 

Mesmc) que a ClF,~Sc1 aJJtcJmát: ic:a r·ejeit:e us 8 nlcldelcl~;J ainc!a as··­
~~m e!:;te~ ~)(:l!jPill !:iPl'" (::olocadcis; i"lJJma segunda ClfJ~â(:J. ~:ie f!:lr (:Cli1Siderada 
·::; ~:"!. t i ~:: ·F ~:"t t: ó 1·· i ~-=i. u.1n F1. p v· o h ~:t h 1 1 1 d :::·~.c! t~·:· X -J... 1:.·: n t: 1'· (~~ ~:s 1.: e 1. (() :~: E·,/ ou. M r.~ P E !: .. : n t , ... e :í. ~-~ :x; e 
'L~.=.:.;:.:-;; ; p ~-:·1. r ~·:\. -::; 1::- r· 1 (·:~ ~:; ~-:~. 1 t: ~:l. irt f:~ n t: r:::· i !'.r(·;:·~.:.! 1.11 ~:1. i"" ~:::· ::; 11 

n E· n c:· n h u. 1n do::; ,:) !H o d !·:·~ "J. n ~:; -F o!'. ~·=;·c!:.-: i t: o • cJ u. s u. :·:í.1'· i D d (~·:·v e 1'. ;:~. i de n t i · 
-F"ic:<":i.l'. uin novo IHCJd~:::·Io .. Na m~·:·tiDI·""i~:i. do~:; c:a~:;o~:; ;;·=·t ic!i::·:·nti·!~ic~·:\t~:~;{o dE· U.!n Liorn 
illClclelcl, r·e':!I.Aer· n1udanç:a~~ pec11.1~rlas en1 r·ela~:Sci ac1s nlcldelo~~ da apçâcJ auto·· 
n1it: i(:a,, As ~;eg1.1i1·lte!; l'·egras t~m ~:i ido ~teis 1:)a1'·a illelh!lr·ar· 1:1 aj11ste e 
~=·(t:J'apE:llaçâcl (jp i.lnl gr·arlde r1~n1er·cl (je sJr·ies CDag~Aill, 1.9E~0),, 

j) c:orreçâo da baixa probabil idac!e XL, Isto ac:orlt:e!::e c~uanclc) ClS re-
s(c!l.l!:lS do mclc!elcl ajust:ado s;âcJ aiJtClc:clrr·elac:iclnac!cls, Cl que cJc:cli'·re 
pe1(:l usa irldevicfo da tr·arl~:;·f(:lV'illaçân lagal'·(t:tnic:a, (:J~I pel(:) l1acl 
us;cJ quancfcJ nec:es;~;árin .. L .. c)g(:l, eleve se tentar· a t:r·a!·\~;i~C)!'"Illaçâo (c:.u 

Em outros c:a~;!:l:~ llnl valor peq1.1Encl rlâ!:l) para corrigir· 1:1 
de X~ ~ l'·e~;JJltadl:l ele 

va1of·"" ><z." 



2) c:o!''r·e~:âcl cia SlJper·c!i1~E!'"EI'l~:a,, Evic!frlcfa c!e ~ii.!FlEr·ciifer·eJ·l~:a 1Pv~ a 
caJ'l!:elanlerltCl de par·5illet~as, St!gev·indo 1.1m n1odelo mais pa~c:!lliO··­

!'liCl~;cl,, ~~~ l'lec:ess~r·icl te1·· c:uidado ac1 ~;e cl inliJ'Iar· par·âlllet:trcls PO!S 
~":l. ~:) ç·:~. ~-:·: (l n ::·:·\ 1 i ci :::·\ cl e f i c ~:-~. p (-:.:: ~-- t 1.1 b (":\ d ~:\ , P ~-:\ t·- :::1. c-::· v i t: ~-:-l 1'· i -::) t: o é- p I'. f-:· c i -~::,o q u (:-:· 
se aJ·lal i se c:uic!ac!cl!:~aill~i-lt:e as; tes~tes; i''Clacianados can1 a pr·ese1·1ç:a 
d (-~- ~::. :::·1. :~-:-:o n :::'f. 1 i d ::':i. d c: , 

Geralmer\te, a(l se faze1·· a~; (;:(:ll'·reçoes, tem·-·!5E ~llll gar1i1cJ !·la di 
n1ini.1iç:~o clcl~i cr·rcJ~i etc C}:t:l··apc)la~Gc), Enti··ei:aJlt:o, ~;c este !'JScJ Par· a c:a-
5(:1, tl 1.1~i1.1ári(:l (jeverá ident i·Fic:ar· seu pr·6~)!'-i!:l nlcldel!:l~ 

3.3.3 Principais passos do ajuste sazonal X-ll ARIMA. 

ARl:MA { l!!:;acia e aceit:a; 
2) pode !~iCI'' 11sad~ a !:l~lÇ5(:J 24·-termos para a 

t 1:-:-~ n c1 f n c i ~:-~. ; (:·: 
inic:i~·=~.l 

!:iérie~i (;:l.lJ~t:as de 3 ou 
C)i:)ç:3cl c!e Si820!'lal idade 

4 anc1s sâo sazor\almet·Jte ajl.l!itadas 
e~~tável (Jn~dia sintples;),. 

corn 

Os iJY'iJ'l(:ipais pass!lS (ja X-j_i ARIMA par·a o ajuste 
l.L~;ai·lc!l.l a Cl!Jç:âcl 1:1acfr·âcJ (clefault ClJ:,ticll'l) 1nult [pl 1c.at: iva ~iâc1: 

,. 
o,. 

,.. 
E::~:;timat:!v~1 in1c: ::·:i.'J. d~-:\ ~---~:\Z~~~D GI; como \!U.l'l! j,;::·ntJ"::-: i:.::-ntv·i.-? ~-,-,_ ·:_,._._,i(-:-: 
o 1·· ! 9 i n <:·l l (·:-: ~:"!. f-:~:~ t i ma í:: i v(:·~- d <":\ t f::-:· n d f n c i ~-:·1. 1 ~:1 u e 0.._ (':"!. ~:;é t·· i c-:-: ;~\ j u. ~:; t <":"!. d :::·t 

pela m~dla llt(~vel c:e!·~trada 12-··t:ertnos, SI=O/C 
E::·:::-tim:::i_tiv<:t fnici;:':i.l do ·F::·:i.t:OI'" ;:;~·:·~~:-::onal SI ~:~plicancio ~-:·,_ méd!~-\ mó--~ 

\)r: 'J. ~_::; .... 1:: (:_:; 1 ... tn o~~; ( ~:l ;-:: ~:~ ) ~:-.. !
1
:: ,'.·.:·~, ,':~ ~.-;.~ ~.- .•• ',~-.~.--~.-:.·~:i;-,~,,. >'.·. '.:.::.:~ 1 ; ~.~ 1 ::.· 1:.:, ~':\i'' <':'- d ~-:\ m i::~- n t c d ~:.. r· a;.~-:~;~ o E) I ) ,::-:·i::.··· 

t i!nada rlo passo anter· 1 

r.t.J u 5 t (-:-:· d ~). ·::~ Ci m ~:\ ::·:~ 1 ~.:.:: ; ·F' :-~• ~- .... {_._.. n d n n C:J 11 ç1 r i r·· n t- ._~--' (."·' n 1-- !''f.-. ~--\ (~ i:i- t: i m ~:1. t: i v:::'. 
dc1 fat:c1v· !:;azCli·lal §e d~-ia;~r--sa;~~ai ~~a]u~t;cic:l. atl'·av~f; c~a 
a!Jl ica~âo c!o 12··--l::ern~osn Para se r·ecupErar as 6 abserva~SE~i (:[(J 
in(c:lcJ e i~ir1al da s~1··iE, r·epet:e·-se Cl pr·illlEir·!:l e !:l Jlt illl!:l va-

" - "'\ lor·es da mJvel disp!:)rlfve1 seis vezes" S=S/S 
F.---)-- im""r'(- i V"\ do COiiiPO!"!E·ntG-:· il"l''(:,_,'9!J,.J.~-:-!.t." -F~:\~:::~":.-~nciD D C]l.i.DC: i!:-:·nt!-:·:· :nt:r-!::· 
~,·,· ::1- -,-.-. ·,·,··· ••• .• ,·. :.·.•,·,:. ('.· ....... ·.~, :.:,... . • . ,... , ' .. . . · . e fator· ~;azol·lal,. I=::SI/S 
l:c!erlti1!ic:açgcl e el itnlnaç:io de valores~ el·~tr·elllCl~~u lJm e~;quema 

:.:J 1'· ::':l. d u ::·:i. 1 (-:~ u. ~;; =::t d o p ~:l. í'' ;':i. d (-:-: t: (-:-:c: t ~-=·,_i'. e ,,. ~~; m D v(;-:: 1·· v~-:~ '.!. o I'' i:':':~:; •::-: ; : t: v· (-:-~mo~:> ( v 1::-:·r· 

~:;(~-:ç::::·~,o :J .. ~J,7:•" 
()i:lt:ençâo da e!~;t irnat: iva pr·el imir1ar 
a~,l ic:a!lclcl a mécifa lll15ve1 5-ter·mcl~~ a 
O~;~ '-I~-:~. 'J. O i·" t: ~:; \;-; ;-~ t , ... ,_c;; rn U -;;~ ·;;; 1..1. b ·::; t i Í:: lJ i dO i:; ., 

f(:'tt D!'' ii:_··::; 
m f· ~:i d ~-:t ~=:-

~:> :;';\ ~-:. o i"' ::':'1. j ~:; 

~-- ~:'l ;.;:: Q E·~;;. SJ: :um 

''I -::1. ::; ·:;;o , ., t1 j u. s t: ~~-:- d =~·,_ -::; n m ~:;_ ~:"!. 1. ;:_:_~ I i de :n p ~:\ ~:;~:;o :] ., 
P ;::~ :::. ~:; u B , 1::: ·:::. t l m ~-=-~ t: i v:::~ p ~--- 1-::· ".!. i IH i n (':i. !'' d ~-:-~ ·::~é!'. i e -=:; ~:~ z o n ::::\ 1 m l;;:· n l:: ,_;;:· ::-:\,.i u ·::; t :::·~- d ~-:\ ; ·F~:\ ~::: 1::-: n d n 

O q U. ()C: j (·:-~ !"' t 1-:-:·_,..__ (~·:· n t ~ ~~-:- :::·~- ·::;é: t'" i (:_:- Cl i'. Í 9 i n ~:-~. 1 ;_:-~ :::·\ E ~:; t i m ~:·1. t i V{:\ d O ~:i f (;l, t ()r· E·:· ~;; 

~iazonais .. CI=O/S 
9, :~:>t:im~:-~.ti'v'z;~_ d;·:\ i::(-:-:-~dflnci<:l, ~-=·,_p1ic:~:\ncio o ·Filt!"D 9----H~ 1.3·-··H DU. ~.?3---·H 

·::;.F: f! u n c i u ~=i. i_.. ~=-~- z ~~i o I /C ~-~_ -::;é J'. i \~-:- ~:; (":\ ~::. (j:;. ~t 1 m (-:-: 1].3: r: ;·:·1. _j u. s t a d :::l. , i'-.! ::':l. p 1·· i m (·:-:· ! 
r·a est: imat iva ~5~:~ se usa (;) 13-~f~ C=Mc:CCI} 

:)'i'::;'·· o;:,';~::':~:','~: ·,,c:;: ,';';·~~;;;'i~".· c~L"';';-::~::~:n:', ;:·:~";[}:::~.~;& 
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Est im~t: lva fir1al 
~;p~lar·adainente 1:la 
AJust€ da !:~1:J1na ~ 

c~~t: in1at iva firtal 

!1Cl~:~ ···atc1res sazcJrlai!:~ ap1 ical"l!:l!:l a 
t'" ~:\~·::~;~o SI o ·F· i 1 t: r· o ? .... {::':·v· nio~:; ( :~l>:::.:=_;), 
~ ·""\ 
.!.c:.' 
•• J ••• 
~.1 ~:~ se1'·je ~~azclllalnlcntc aJ!JStada~ 

() -~~ :::\ t C) j•"" ·::; :). :.:·:·:o n ~":i. 1 " ("} ::::o/ s" 
Di \li di i'. 

Cl illcitoclcl ganha ~)lc>(itlil idade claclcl ~~IJP c1 pr·ogr·anla p!:J~~Sii,li vJr·ias; Cl!JG:(:IE!:; 

a!; ~~11ais f)Pi'·mitcm ~o u~:;llái'"i!:l se apr!ll<inlar do mEcanismo gerador c!e !ii.ias 

Es;ti111at iva ~i!1al ela 
t;:-:-:-nd~:~nc! ~:·r. 

,, ....... 7 
'i" j i! ::1.!. de 

Estrutura do X·-11. 
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3.3.4 Propriedades b'sicas dos filtros do X-11 e do X-11 ARIMA. 

p(:ls de !:ombir·\aç:G~~~; 

()!.,!. -riJ.l::!''D~i) ([)::·:-l.9U.!nl 

IH 
~ c r·· L a, .. J 

···· rn j t: .... ,j 

m 
ondF.:· 

Cl~;; pe:·~:;o~::. ~j ~:;:::\O cnn·::;t~·:·~nt.:: .. :::;,. Ne~:;t,·:-:· c~":l.~:~o o c:ompt··· irn!·:·nto do -Fi'!.···· 
t:•·o e de 2ill+1." Seg!ll'ldo o~ valor·es dos pesos, cJs filtr·os sao clas51fi· 
ca!jc1s ent !5iJnétricos e a~;siln(t:ricosu 0~; pv·iincil''(:l!i; sSc1 usaci(JS para cJ!:J·· 
sc!··vaç:Se~; c:e!·lt:r·ais e os OIJtr·~:Js; ~)ai··a as m pv·inleir·a!:; e n1 1Jli: inla~; cJtlser·· 
vaç:1:)e~;u H ~i!Jma !:!e~;t:ci~ PE50S e i1 e P!:ll'·tanto, a m~c1ia !ja série (:lr·igi!·lal 
r)aC) e alter·ada r1o p:'·ocesso de fi1f:l··ageill. 

j_) pre~;er·vaçâcl de escala1 
~.?1 P!···inc(pio d(? :::.upE!'·po::~ic;:::;{o; c:· 
:::f) in\,;~:·~~··i~:l.ncl~:l. no t1:·:·mpo, 

A f)i'e!;cr·vaç3(:l dE e~;(:ala sigr1irica que~ ~;c a !~;er·ic ar·igirlal 
f(:Jr· a!llPliacfa por· 1.11na co!1stant:c, el·lt:âo a ~;é1··ie ~;1.1avi~a(:ia Jeve1··á s;er 
a!npl iada pelo iUC!:inl<J i!at:a!~u O pr·irlc:{f)i(J 1Jc supcr~)o!:;i~:âcl signific:a q112 1 

~;c lJill filtr·cl ~~Cll'' apl icadca à so111a de d11as s?r·ie~, o r·esJJltado ser·á a scJ­
iil~ da~~; d11a~; !:;é!··ies ajustada:, ~;eparadan1ente pelo iue~;m(J fi1t:r·(Jh LS1:a~; 

ciua~~ f)!''(Jpr·icc!acic~; sâo conscqufnc:ia~; do fatcl c!c) i1ilt:!'"Cl ~;Er· linla t:J•·a:·,~;·­

fcJ!''Il\a~âE:l 1 inear,, A i!'lVai··iância !'lCl tclllPO sigrtifica q1.1E ~;c c!~1as cr1t:r·a(ja~~ 

foJ•·enl as !llesnlas, e~~ceto par·a llffia defasagen rltl tempoi 2rlt%o a~; s;a(da~; 

t:amt) s;ev·â(:J a!; mEsmas; e~<(::ct:o para a IUC!:;ma !ic·Fasagcm n(J f:empo; ist:!:l 
e, E:l conl~lCJI'·t:alllElltcJ clc!!;tc t i~,Cl eis tr·a!lsi~cJr·nla~:âcl Cll.l filti'O J'lâo Jlll.!da ll() 
temp1:1, o5 -riltr·os sempre rcsJ:)()l'l(JerJa da n1csn1a !llal·leir·a,, 

nrm 
·'-' 1 'J. t r· () ~;;. ·:::· ·::'.I..J . ~·:~. ·:::. '.t i n h ~:·,_ ·:::. !". t-:·~ t: ~-:~_ !:; , p (J 'J. i n 13m i os d 1:::,· q u. ::':1. 1 q u. (·:·:i·" ~.:.J i"' ~':i. u. ; 
(::iais; ~~~.II'li3es tr·igclrlC)illclt:!··ica~; e pr·clt1i.At:cl~~ cie qualquer· desta~~ 

'c {.} n c: ! ::':1. ~:; cl (·? t: 

:·::·~Ponen .. 
PO!" PC., .... 

Por tlUtJ'Cl la!J!J; ~ im~)or·ta1·1i:e qlJE os filtros naC) intr·(:l(:[l.t7am 
!~0~~a~;agc1·1s r1a ~~a~;e. (Js 1!iltro~; ~ii!110t:1··ic:os 1ntrcJduzP!ll c1ei~a~iagEn~~ Eill al·-
9U!'lS cCliUiJ(:lj'lEntes c 21n !:lJ.lt:r·cls n~o. En1 t:er·n1os pr~t iiOS; e~;{: as defasagens 
·::;.:;-;{o c o n ::; i c! !·:·:· !'' ~-:l. c!~·:·!.::; nu. "J. ~·:'l s , E:: n t I"'(:·~ t ~-:l. n t o , D !:; ·F i 1 t 1·· cJ ~::. ::·:·~_ s s i 1n é i:: I" r c o~~; i n 1:: ,,. u d 1..1. -;,.~em 

~ef~5agens em todos os conliJE:lilElltEs. Ist!:l é ii1desejável po~s a ~;er·le 

aju~;t:acla pode ter un1a ini~lexâo antes Oll depois da sér·iE arigi11al, No 
X .... :i_j_ o·::; -f!Itr· .. o~:; ~·:l.·;:;~~;imétr·[c:o~~~ p~;\f'~':\ o ·P:::\f:or· ·;;;:;;(~·::on~:•.J. inl::i·"odu.z.em di!::·f.':'l.~:;~:'!. ... 
921lli lllaic)r·es; ciet:alhE~; PCJC!Pnl ~~e1·· 2ilc:ontr·adcl~; 8lll l)agtiin (i978a)., 

Nesta sc~io sâc) a~lFC0Cl'ltados cada r1M dos ·Filtros E 
1' ~':'!.CtF:i'. {~:f: i c~·:·t~;:. pv· i l"lC i p::':i. i·;;;, 



."'\•"i 
c:.,::. 

óo po'J.int~mio (p)" ·::;e,.i~·:\IH (·::·~:;co1hido·::; ;.·;tntecip~·:·td{':\ii'!l~·:·nt:E, Fi;.::ado~::. n F: p, o·:::. 
c:clefi!::icnte~~ ~~acl e~;t imados PCJI'. lll{l·linlcJs quadr·adcJ~i e entâcl (:J PCll li·l81llicl ~ 

usado fla!··a deternl1!·\ar· E:l vato!r EJcl E::E:lJupr·iillErlt:(J de n m~cfias m~:~ve1s cfe i.l!D 

p CJ J. j n !3 iH j C) Ô (·:·; ~:J v· :~·•.I.J. p ; ci (·::.· t :::\ J. !il 0 dO q U.r;:.; !'l ~-~C) d >::.·:· p t:· !"! d ~·:'>. d :;:'>. ~;; 0 b ~;;f:· i'' 'v' ~·:l.r;: ;:·:~e·;;; , i'' 

val!:lr SJ.lavizado ~ tlnla illi(:iia ponderac!a !:!a~; observaç3es, Os pesos il'l!:!e-­
!:,erlcieln c!e qualquer par·t:e !:la série que s;eja tomada, Par·a ~~~ pol ir161nio 
de gr·au tll{!:l; a var·iârlcia da s?rie suavizacia E:!e(:r·esce ql.iafl(j!J EJ '::(Jffipri-
ii'l(-?;·;-.::cl CiO fi 'J.'(:J''U Ci''(:,;·:;;.cF: (D~:·I.fjiJJnl ~~.~?'?'n:c'!.)" 

r:l X-11 usa os filtr·c1s gerado~~ atr·avés de fórnlt..tlas de soma,, O 
1:lrii·lc:{!:)icl bá~iic:!:) !:ie~;t:a t{c:J·lica {a c:c)tlll:Jit1açio ele opcr·aç3c~~i de clifcr·ci·l·­
G:a c S!:lllla~ c!e tal ·Forma que a (ji~~erença acima de (:er·t:a (JV'(:[enl ci despr~­

:;-:' {· ..... ·ci pu i E (;.:·li:.·:·~::. J·"(·?Pv·uciuzt·:·m t:·:·st~·:i.·::; ·r:unç:(:;f..:~:;, D iHE~r· 1 t 1) 1!1··<~t P J•l· ~;1 1·.1.í 1 1n1·'rrt c; 
é c1ue !:Js valore~i a~;!;im 1:1bt: idcJ~i sâ1:1 fi.ln~:6cs de llm grar11jc rtJnlcr·!:J etc va-

l:Jr·c~; ob~;et'·vado5;J c:ujo~; cr·r·cJ~ii ~~a1··a r1ma c:·:t:~~-~~iâo c:al·lsidPJ'·ávcl se c:ar1c:c·· 
!. ~·:~ m ,, 

1:~eve e>:i5;t ir· 11nla c:clill!:)at:li:Jil idade cr1tr·e c1 ajust:e e a ~iuavic!ade da ~~dr·ie 

aj!.l~stac~au A falta E:le ajJ,l~jtC { lnccli!:[a iJCla SO!Ua d!JS C:juadrados dos cr~~­

vicls; cr1t:i'·c o~; valor·c!:; cJtJ~;er·vados e Cl~; valor·es ajustadosn A falta de 
Si.taVi(Jade { iUE(:!i,:!a pela sc1ma (je q11adrados ela t:e!''l::eir·a 1ji·Per·e11Ça da 
!::1.1F·va ~;uavizadau A~;~;iil\ 1 ele c!e~iCI1VCJ1Ve1.1 llnla f~5~··mula para a q1.1a1 a s;oJtla 

da t:ei~ceir·a €:!i·rer·ert~a da sir·ie !~i1.1avizada { m(J'linla F1a1'·a qJ..talqJ.Ier· fll.intero 
de tt:.·l'·mu~;:. 

E~;te:i; filt:ros têm a pr(:Jpr·iedade de t!~IEJ qJ.tar·l(:i(:l sacl ajJ.lSta(j(JS 
a l&l" iJCJl in~~illicJ de ~iegur1do Clll tei'·c:eir··o grau~ Cls; l'·e~;I.All:aclcls; c:aeill exat:a·­
inerlt:e sclbr·e essas cur·vasn Ql.t~ndo sUo ajJ.lstad(JS a dados esro1:ást ic!:lS; 
(I~; filt:l''ClSi f(:Jf'l'lPC2!ll r·esultac!cJs 111ais suave~; c~cJ (~1.1e ClS cJbt ldcJSi at:ravés 
do~~ pescl!i (jp um fl!:JJ"tt:!:l (::er1tral de 11ma JJar·ál:JcJla ele segl.lflcfo grau aJ1.1St:ada 
pelcJ ill?i.clcf!:l de m(rlimos~ q~1acf!'·ados .. Estes pes;cls sSo ciado~; ~>elc1 pir(:ldi.lta 

,: , ... , -~· ('\ ... \ 
.i,''( I C/(:~ I n 

u !Oi- .p i 1 t f' D ~::. H .... H(~·: 1"1 ci (?!''~:f o n (:..': o~:; r i 1 t i'' D ~:; p ~:·l. !"a () ·1~ ~:\ t: o v· ~:; d. ;::: o n ~':i. 1 I ·::;i·:-:·-· 
f! u. n d c; u c o m p i'. ( m i::·~ n t o .'' 1H l 1. .. ! • 1 J .. ·, 1 J 1H lll m f ! 1 t r· o~~=· ::·:·'· ~=~ ·::; i m é t r·· i c!)~:; ; 1:·:~ ; :::·1. 1~/ !n d i ·::; ... 

t:(J; Cl 1~ilt:r·o ~iaZC)flal i:lC)S!~ii.li un1 filt:r·cl adic:ional par·a extrapolar o~i fa·­
ta~e~i,, A tabela A aprescr1ta !:Jsi FlCSos do ·Pilt:i''Cl 8x3 par·a (:l fat:!:lr saz!J··· 
...... ·; 
!i.;:!, i." 
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1) O 12-termos centrado" ~uma nt~!Jia (18 i3 ter1nosJ or1de Cl F)rimeir·a 
(·:·~o d.1t imo t{~m p1:::··::;o·::~ i9u.~·:~.1 ~:i. J .. /;:?4 e:()~:; !""E·:~:;t:::\.ntr:::s 1./t;.:.~. P~:l.l···;·:\ i..i.n·· 

iHOÔf·:lD ;;·\di ti \.10 i:f:'ndo ;::1.~:; c~;·\I'·~·:·I.Ct(~·:·l'. {~:;ti c~·:).~:~ ÔE· tE·:ndC·nc i i.:\ 1 i n(~·:·:::·I.J'" e 
saz(:lnal idac[s cst:ável, este ·Pilt:ra reprocluz exatamente a pr·inl~i·· 

r·a e 21 i mina a s;eg11nda. Se a v·ela~âcl entr·e Cls conlPClnPi1tesi e 
nl11lt ipl icat iva, entâc) s15 uma tenclêrlcia consta1·1te 1nult ipl ic:a(:ia 
pc1r· iJilla sazonal ic!ade ESitável ser·á per·feit:antei·lt:e r·epr·clC!l.IZida. 

A !~r·li"l(:ipal 1 intitaçâcl; que o ·Filtr·c1 per·de o~~ pic!:ls e bai:·,(:ls 
do~:; pE·qi.J.J.:-;no-::~ c !elo~:; (2 ou. :] ~:·,_no~:;), 1::-:·~ :;:"1. iiieno~~; qU(·:·: A •...-:::tv· !:::;_çúo 

ir·r·egular· sieJa pequena, os res;1.1ltados ngo ssrâo sat isfatór·i(:Js~ 

Cont:1Jdo1 c~:;t>:::· -Fii.tv·o é: 9er·(:l.l.mr.-:·ntc: bom r-::::1.!'.;). ~::;. t::~:~timativ:::\ ini··· 
c i ::·:·t 1 d ~:·~. t t·::· n d ~~~ n c 1 :::). , d :::\ d o quE·:· ~:·~ m ~;i. i o f" i ~:;. d ~·:·~ ~:; ~:; (·:~' !'" i ~.~::' ~:;. e c o n ô m i , : ::·:·\ ~;, 
PCl~isi:.1en1 gr·a11des c:ic:lcl~;. de 40 ancJ~; C)i.l n1ai~~ ([)agi.lill; 19E!0)n 

2) O 24-ter·mos centradon E.5tc flltr·(:l é incor·~,clr·ado para 1 iclar·; 
Pi'" inc:: ip:::\"J.ment(·":: corn ~:;{,··i(·::·~:; domin~·:i.ci~·:i.·:;; por· -F"1u.t:u.~·:·t\i::::~.::~~:; c icJ i c~·:~.~;; 
curta~; (2 Oll 3 a11as> CJU a1~etadas pc)r· muc!an(.i:a~; 1'·eper1ti1·1as; fi(J l"l(­
v~1 da te1·ld&1·lcia" Est:e filtr·cl l'"C(:fJ.lZ a variaç:âo ir'regular lllais 
clliE o filtrcJ 12-ter·Jlll c usa filtr·cl~i a~;sinlétr·icos;J pois a quali·­
d d. d (~·:· d ;:i.~:; i:?~:; t i lii ::":i. t i '-./ ~·:t ~:; d ~::i.~:; J ~? p v· i me i J•"" ::":i.·;:; (·;:· t ~-:~ ij I t i m ~·:1. ~:;. C) b ·:;;e r· v ~·:\I~: r:~ E·~:; 

s;e clst:eJ•·iclr·a gr·adualmentP c:Cll"li!Dl'·me as ob~;er·vaç:3e~; ~·~ a1~as;t:em c:lc1 
c:E·nt1··o <D~:l.~~u.m .• :i..:?DO) ,, 

3) (}~:; ·Pi1tJ•·os dlf .. ~ Henclev·"!:;t)n, E·::;t:.:::~:~ fi".!.t:J'"(:J~:; s~:{o ::;\plic:~·:\do~:i- na·;:~·:;;(~·!"""!(:·:··::; 

~:;azo11almente aj1.1Stadas a filll (:!e estimar a tEndência e sgo: 9····~·!; 

j,~l····~i e o 23-·~i; CJJjos comprimentos ~;âo 9; 1.3 e 23 respectivamer)·-
t (:', D -F i 1 ti'" o t :]~··H é EtP 1 i c: ~: .. do F;. ~·:\r-·· :::t ~·:·•. (·::'~:~ t ! rn~-:-.. -c ! 'i::). p r· e 1 i m i(-;·::--.~·· c! ::·:·i. 

tenc!êJ·lc:ia 2 gev·alntei·lt:e p~ira eç;timat iva final da lltaioi'·ia da~; s?·­
riesu O ·filtr·o 9-··~·1 { J.ISa(l(J para série~:; 111ais Si.lave~; e Cl filtr·c:l 
23····]··[ par·a s(r·ies altantente ir·re9lllaJre~;" E~;t:es dois J1ltiJllOS fil·­
tros s~!J apl ic:ados na est intat iva final da terl(:10rtc:ia a ·ri!ll de 
li i(? 1 h o!'" a I'" (·:·: ~:; t a ~:; (·:·:· ~;:. t f !H :;·:·1. t: i v{:\ ~:; ( D ~":). g i.J.Ii'l J ~~. 9 7 n :;:"!. 1. 9 B o ) " 

A escol~"'a do filtro aEjegi.Aa(:!(J pode seJ~ ·Pcit:a at:r·av?~:; !:!a !:Jpç:a!:l 
pacii'·âc) Cltl o u~iucir·icl e~:;(::clli,e o filtr·E:l ~;cgl.AI"ldcl s;11as J"lCc:e~;!:;idadcs~ 

No 1 : ~:l. ~:;o d a o p c ~-;(o p ~":1. c! v· f:{ D J :,·:·\ ~::-:· ~:;c o 1 h ~·:i. é -F" r::: i i:: <:i. c n in b <:i.~:; c-:-:· n ~·:\ 1··· <·:-.. ;::·:f~ c) 
I/C ('v'!::·:·f·· 1··ot in:::i. v~·:\r· i~·:).'v'E·l P~:·I.J'.'). a tendfnc ~~·:"~ .• ~:;i:.·:ç:f:{o :J,::::: .. ~:.:;; .. 

4) Os filtros para o fator sazonal" 
l'·azBes ((jifErenças;) Sl: pa1··a cada mês ~iieparadantei·it:c ~:;(:ltlv·e t:ndo~:; 

a~; ai-,E:lsi, a 1'inl c~e e~;tinlar· Cl ccl!llPDnente s;azclrlal .. Setls; 1:1e!:;os sâa 
t(:Jd(ls p(:l~;it i vos, c, em (:Cl!"l~~equ@nciaJ eles r··epr·(:Jc1i.lZEi~ t:l valor· 
!::si·li::v·aJ !:le i.l!lla 1 i11ha r·eta 1·1cJ IJPi'·{cldo de set1~; (::c:lntpr·inleni:os; CDa·-
fJU.lnJ l?B~~) .. PUi'·t~:).nto; !·:·:·~;;ti:::··::; ·!~i J tv·c·::; podE·:Jn :;; •. pr··n;< i rn~·:i.l'" m1..t i tu f::.(·:·:·m 
!llUda!1Ç:a!:; sazo11ais gr·a(JJlais q112 seg11€m 11m pad!'·âo r1âo linear· ac1 
loi·lgo (:lc toc!a a scr·re .. 

O !::. -F i 1 t: 1'. o s m ~·:\ i ~:; 1.1 ~:; :::·~ d u ·::~ ·:::.~;{o o ~:~ ;.~ :J c: o ~=~ ;-:: ~.:.:.; , q u. (·:·:· ·==~~;{o ~="'- p J i c: ~:"!. d o ~:; ::":"!. 

!nai!JI'·ia das sériE~i .. Par·a sér·ies altalnSr)tp iJ'·r·egl.llar·~~;J cl C)!'C)·· 
gra1na pr·!:Jp(:)r·c:i(:Jna o ·Fi".l.tr·(:l 3x9 e(;) ·Pilt1··o e~~tável J"l·-t:erm(JS; p~;·­

tP 1jlt: illl(:l i l.lina n1~c!ia s;iJllPle~; cie r1 ter·ntos" Par·a s~r·ies C:l.ll'·tas;, 
t ~ : m ···· s r:::· rn o d ! .j:· i c: ::-:i.~~: ~:·:~ (·:·:· :;; d (·:·: t n d !) ~:; (~:; ~:; t •:::: ~:; -~~ i 1 i:: i'" D ~:; " 1::·1 ~:) !.:~· 1 e ç ;-;{ CJ d o + i 1 t: r· 
é ~!eita at:l··av~s; dcJ pr·6pr·i!:J pr·cJgraJna CJll cJ Ll~;uái'"i!:J e~;!::ol!·)e cJ fil-
t i··· Cl ~:;f: 9 u. n d o ::·:~ ·::; c :::\ 1··· <!i. c t f:":: I'" { ·::; t i c: ~) ~=~ d (·::· ::1 i.l a ·::;é· r·· i (::· ( v , -~;e(): ~-;{o :3 , ::;) , 6 ) , 



''\ ,., 
r::.~~-

a) O filtro 5-termos (3x3) .. i:~!:;t:e filtra possui 5 term!:l!S; ~~;endcJ 

o fill:r·!:l ~:;dz!:Jl'laA oe menc1r· co!nprimento, e flOrtanto mltit:!:l fle-· 
}~(velu E::st:e 1!iltr·a per·111if:e ~ieguir· ~~ati!~;-i!atur·ianiE!lte nl~l!:lai·lç:as 

rápi!:fas en1 !:iir·eç:~o, ma~;!:) C(:)1nponer1te irregular 1Jeve ser· pe·· 
(:jliencl iJar·a !:iue as Faz8es; Sl: PCJs;sanl ser· suavizaclos de ~!clr·n1a 

!~;::":i. t i ~::. -F ~":"t t: ó !'" i :::·t , F ni f.:J ~-:·:v· ~:i. 1 e!:; t: e -F" i 1 t v· o é :;;r. p "J. i c:::·~. do p ~:~. !'' ~·:·, ::;"!. !:· !:; {:: i m ~·:·1 .... 

tiv~·:·~ p!'·(·:·:·'J.iminar· elo -F~:i.t:D!·" ·::;~·:i.:.:~on~:t!.; m~:).':; pncie !:;ev· Llti'J.iz.~;\d(J 

(7: ·::; t i m ~:i. l:: i ..._,~ :::'!. ·F· i n ~·:l. 1 p t::·: I ::':\ o p (J: f~ o d o r.!·::; r..1. ~:\ 1·.. i n ( v 1::: i'". ·::; t:·:: ç: ~-~ u :] " :J ,. (:; ) , 
!!·::• 

b) O filtro 7-termos (3x5), O c:CliltJ:lr·inlcrtt:cl dest:e e de 7 ter·nlcls;, 
este ·Pilt:!'"Cl? lllEfl(JS f1ex(ve1 q112 o filt:ro anterior; c 2 

:;-)_p'i.!r:~~·tdo p:::·~.r·~::i. ~:·1. ~:.::·::J.tim~:·,_tiv:). -firl~:l.l d(.) 1~:::1.tü!" s:::t·.~:.:i.:lfl~:r.1) (JU cn·1 ·:::.E 
I'" i (-;:· ·::; cu ,j o c: o m p o n •::-:· n -t e i v· i''.-:::: H u. 1 ~·:i,!'' é 9 r· ~;l. n d (·::· " P ~=~, ... ~:i. !:; ~<, 1· .. i ~::~· ::; ~-:i. 1 t ~:l .... 

OIPrltc i!'"l'·egJ..J.lar·es Cl ~~r·cJgr·a111a dis;p3e de cJutr·cJs; fi1t1··c1~; aC!!' 
ci(:Jl.lais mais a!Jequados, os c11lais sâo aplicados para per{!:l!:!(JS 
!lla!ol'·e~; E pr-c>!JuzeJJl estimativa~; dos fator·es sazc1r1als n1a1s 

5) Os filtros assimétricos" Em t!:ld(:) pr·acesso de suavizaçâo atr·aves 
!je 1nidias m6veis; 1 as m primeir·as 2 as m 01tirnas observa~3e~; 1·1âo 
p(:Jdein ser· suaviza!:las; pelos filtr·c>~; ~iiltlcitr·ic:os; r.1sados para as 
ob~:;cf·v~·:·*.ç:;::;t~:.-~;; CF::nti ... ~·:ti!:;" I~:;to ·::;t?: c:on·::;t:it:ui n::·:·l pr·incip~:i.'J. limit~·:·r.ç:Uu 

dc1 X·-j_j_ 1 JJOis a~; estinlativa~; dc1s i!atclv·e~; !:;azclnais: no in{c:io e 
no fi1·1a'J. da 1:;er1e sâo merlcl~i (:C)l"lfiáveis que as das C)t)s;er·vaç:3es 
c:e11t:r·ai~;, e c:cJ!ll!:l cCll·lseqta&nc:ia (listo t:enl-~ie a sensib11 ic!ade elas 
ii.·:· !ii t i m ~-:~ l:: I v ~=·l ~;; d o~:~ -r ~:i. t o j·" (-:·: ·::~ ~;;~·:·r.;:-:: o n :;:i. i ~:~ -i~ i'" c n t (·:·:· ~·:l. ~:; f" r;:-:· v i ~:;r; r':'::·~;;. ( D ~·;r, ~.;J r..r. in } 
,: {'\{'\1", '· 
.\. ·;-- .-;,);::. I " 

Di·Pererlf:emerlte c(a X-1.1, os ·Filtr!:J!; l.ls;a(:[(:ls pelo X-11 ARIMA !·1a 

e~;t: i1naçâcJ ela~; lll ]Jr·iillEi!'·a~; em 0ltilllas; otlser·vaç3es da SE!'· i e sao 
tlbtidos de uma comtJlr)a~âo 1 inear de dois t lpos de ·Filt:ir(Js: (Oa·­
~:Jum 1..:?7n~~l.; 1.-:;,~?9b i :i.9Dü:r 

a) F~i1ti''Cl!~; assim{tric:Cl:• (:!cl !llodelu ARIMA l!~ia!:[cl!:; para 
dados o~·igi1·1als" 

Cls filt:r·cl~i clcl llladelD ARl:MA illl.11jam c:on1 a ~;e1··ie e 
mais ·Fle;({veis, Estes; ·Pili:r·!:ls reflei:em a lllai!:Jr·ia 
l'·ecent:E~; cfa s;ér·ie. par·tic:lllai''Rlel·lte par·a ll~uc[anç:a~; 

p fj v· t ::1. n t: u ~::. :;·~, D 

cio~::- illO'v' j m1:::·n tO!~~ . . . 
~:~ :;:·, ~;:: D n ~:·•. i ~:; I" ::·:·•. p i · 

Ern c:onst·~qu!)nc: i :::l 
t·: 'J. r._~~·:.:; n ~~;.o p 1::: 1_ ... d ~::·: rn p o n t o~:~ d i:? i n +· 'l. i:?~<~( o r::: n ~~;.o i n t i· .. o d u z {:_:: m d !:.:: ·F :::1. ~:~ ~;~, ~;.J P n ~::. , 
o ~~1.12 per·mitc cs;t: iJll21'. a var·iaç:âcl c:(clica n1uito be111" 

Os ·Piltl~os~ Flal'a est i1nar· !:Js; fat:(:)r·es sazonai!~i !:;a(:J ai!·1cfa a~~;!:;Jme··· 

tr·i!:o~~~ mas q11ase pr·dxin1os aos filtr·os s~1m?t:r·\cos usaclos f)a:. 
ob~;e!'·vaç:3es c:erlti'"·ai~;., A!iSim~ com 1.1111 a1·1o de dados 0xtrapolad!:lS 1 

Cl~; i!atore~; s;azclrlai!s previs;tclSi s;âc, c1t1t idcJ~i c!e clac!cls; e}(trapcJlac[o~; 

con1 os; 1~i'J.tros do X-·11 lJ!:i~dos para iJr(:J(:i;Jzir (l ajJJste sazor1al 
:::•.tr.J.{:-,.1 (D:::\9U.m; J.CJO~JJ .. 



dü 
ffi()delo ARJ:MA fa7 (:io X--11···ARIMA um método de ajuste sazcJrlal me··· 
J.hu,,· do (j! .. ~e o X···lt (Dels:JUm :'i.9?"f:){:"!; t?nt~)} l':?n~]::":"!.>, 

3n3u5 Rotirla variável para tendfncia-cicloa 

E:~ita rot i11a é un1 ~itJi:lpr·ograma constl'"lJ[(:I!:J ':an1 o olJJet ivo de se·· 
1E·c!ondv o filt1··cl p;.;\r·í:·~. u d,.iu::.•t(-? Final d~:"~. tend~~~·nci~;\" [~:)t:::\ i'·otin(:·~. o·!~(·:·:·1··~~-:··· 

ce !:lua~~ (:!pç:3es" ll11\a (JPÇ~(J padr~o r\a (~11al o programa seleciclrla aut:!Jnla­
i:ic:aillent:e Cl filtro ~;egunclcJ a r·azâo I;E e IJRla (:Jp~:âcl r1a Cii.ial o usuár·io 
~~;ccl1he o ·i~ilt:r·a de ac:c)r·!:!!:l !::olll as carac:i:el··(st: ic:as peculiares de Slla 
~::.r§1 ... i E· (0::":\~Ju.m.~ t?Gr(}) 

A 1razSo I;f COI1Stste 110 qltOcie11te er1i:r·e a~; 1né(:lia~; (:ias var1a··· 
~:()P:·~ ai:l!:;cllJJta~; nlei·l~;als !:lo canlpclnente ir·regular e da ter1d&ncia~ E:sta 
v·a!âo JllEde a var·iabil idacle !:i!:l (::(JlllP(Jnerlte ir·r·eg1.1lar vers1.1S a teJ1Cigf)Cia~ 

alev·ta CC)f\tra C) F1er·1go de uma !~;cpara~âo ir\sat i~;·Fat:~:~r·ia (Jest:es comr)o-· 
n .::.: n t E·:·::; ( \} F· ~:~ t :::1. t { !:i t i c ~·:i. ~1 ::~ n ~:l. s !:·: ç: ~i{ o ::l , 3 , 1. l ) , 

1::1 opç;3u :::·~u.tom<·:ttic:~·:~ -~.-·J~:.,I ion~:~. l,Am:::~. m1/'di~:·~ Jl"i(:lvf::·~"J. q1.Ac compatibi·· 
1 !~1:1 a i"lC(::E~sic!ac!c c[c SiiJav1zav· o ir·l''egulai'. c:cllll IJ!na média m6vel irl~~le 

:<!vel de nlJJit(JS termo~; e a nEce~;s1dade (:ie lreprodiJZir· de fal~ma pr·ec:!~~~ 

o (:·:· 1 em e· n t o ~~; i ~::.i:: em~·:). t: ! c o c (J 1n u. m ~:·•. tn .{ d i :~~- -F 1 (:·: ~-; { v r.-: 1 d (·:·:· p o I). I :o~:; t •.:·: 1'. m u ·:::. " P ~·:\ 1·· ::·:\ 
s0r·ics alt:alllEflte ir·rcgulare~:;J (:l ~iltr·o 23··-!~? csc:olhi,io c, pa1~a scr·1cs 
·:::.i..i.(·:·t V f:··;:;, c p v· cl~j t'· ~:\In(!"!. c:~;;c: Cl 1 h c:· o ·F i 1 t !'"o 1?····H .; E·n ti'" et an to, o f i l t , ... o J. 3····H f:' 

iJSa!i!:l i"la maiclria da!; série~ [J ·i~iltr·(:l ( selec:ior\aCI!:l ~;egt.ll"l!:icl Cl~:; valores 
[lp J:,·c nl!:J~~t:r·ado~~ na t:at1cla 8~ 

:t " (~-~ ~) ~:j " ·-'1 ? 
:] " ~:_:_; 0 ::). !H(:\. i ~:; 

·F i 1 t !'" u p <":i. r· <":"1. t (·?n d t:·n c i~':"!. 9 !'" :::1.u. d t·:· i 1··· !'.e··· 
selec:ior\aclcl glJlaridac!e 

i3····tcJ··nlas de ~-!cn!:fer·san 

23M··t:~~~·mo~; cfe i··ieJ·lder·scJn 
p ~;·~ d I'" ~-;-~ o 
~:·f. 1 t ~":\ 

As; t:1··&s; lll0clia~; m6vci~; Si.llJst:it:uenl a n\éciia 1.5·-·t:er·nlCl~; ele SperlC€1'" 
u;a!:ia r\a:~; iJl'"i!lleir·as vcv·~:;3e~~ do X-··11,. Os t.r·ês filtros ·Poran1 deserlVCJlvi­
dn~::. pui'. HE·nd(·?l'·~:~.onJ ~:;utl o mF:::;mu C:l'·it(:~r·io ciu.E o l~.:_:_i····tcr·mo-::;, j~:;tu é~ ~~·:·"J.c·~;; 

mini!llizam a ~i!:11na 1:le g1Jadrados ela t:crc:eira di·Per·erlç:a !Ja (::IJirvan A dife·­
r·crtç:a c:C)Ill a 15-·ter·mcls;? !:11.12 Cl ~~iltr·cl 9··-l·~ ~ 1.1sado par·a sJi'·ieç; ç;uaves e 
c ·F i ·.:. t i'" o ~.::: :::l ···H p ~;·~ 1 .. ~·:·~. ·::~r:.~· I" ~ f::·~:; (":l. ".!. t ~·:·~ m ~,::.: n t i::·: i , ... 1··· E· q u. "I ::·:"!.i'"(:·:~~:. ( :3 h i ·~::. k i n ~::-:· t: ~=·~, J , t 9 t. 7 ) , 
Nc)t:a-·s;e i:il.lP esta r·c)tlrla s;e1··ve para a e~;c:clll,~ d1:1 i~iltr·c> ac!eqtJado par·a a 
E ::) t i iH ~·:·1, t i v~:~. -F" ! n (":\I da t f::· n d f n c: ! :-). , h~~).~:~ >::! u. {:: !'" ;·:\ ~:;. •::·:· ·::~ t ! m ;·:\ {: i 'v'~·:·~·::; u p r· o SJ i··· ~·:i. m ;:··. u. ~:; ~::\ o 
f i 1 t l'.Cl t~:~····H" 



~·) .(. 
,·: .. '···' 

3"3~6 Rotina variivel para o fator· sazonal. 

Ncl X····j_j_ e~;ta r·ot i na cJfsr·ec:e duas opçSe~; uma 011de o Pl'"tJgran\a 
c ·::}c C) 1 h f·~ ::":l. 1..!. t o IH :::·1. t: i c: ~·:\ nl (·::· n t r: CJ ~:; ·F" i 1 t: v· CJ ~:i p a 1··· ~":i. ~·:"!. i::·:··::; t i m ::·:·1. i 'v' ~·:t p i'" r::·: 1 i !rt i n ~:i. r· ( :] ;.:: 3 ) 
2 fii·lal (3:-:5) e cJut:r·a Cll1!:le !J IJSitlir·io e~;c:clll,e Cl f lt1··cl para c:acia o1e~i; 

3x9,, Na ve!r~;âcl X-10 CJ~; i~ilt:!'"tJS Sl'am selec:icli"lados autamat ica!tlente 1 s;e·· 
~:.; u. n do :::1. i'.~=-..;:-::~-;{ o Í / S ( ~::::h i ~:; k i n ' i·· ~·:; .. < " t (.".)é 7 ) d ~·:\do~=~ n ~:-.. t: ::·:·'- b ,. .. ::· 1 ~=\ C " 

:~::.colha 

I./8 

Ç~,~)0 J. .. 49 
t ~ :.':j ~) ::?. , 4 ~r 

/),~:_:)~;. ···· n ... 49 
f:) " ~.:'.i ~J ::· .. ·~ m :::l. i ~::. 

•• 1 ••• 
uu -FiJ.tr·o 

:J ~< ~:~ ···· t (~:;I'" fli D ~;) 

~] ~·( ~.:.:; t f·:· I'" tn O ;:; 

~:) ;.:: 9 t: f:: 1··· mo·::; 
::~ ;< t ~:_:; .... t E·:·!'" i"fl D ·;:; 

n t ~::·:·J·-mo·::; 

Del me!:~mo modc) c1ue o X·-11. a opç:~(:l pa(:ir·â(:J (j(J X-··1~. ARIMA aj1.1st:a 
a!:; 1·az8e~~ f~l: c:om Cl flltr·c) 3>'3 p~i'·a a estimat ~va J)J'·eJ.illlil"l~l'' e o 1~ilt:r·o 

::l ;-:: :.:.:) p ::·:"1. i'. :::i. ::;!, (·:·:· ·::; t: i m ~·:·1. t i \J <:\ f i n a 1 , r-:':r d i ·Fel'. (·? n r~: ~·:·'· , C D n ~:~ i ~:~ t t·:· n ~·:\ !:; D p (.;: r~ e ·::c q U (·':: o -f E· .... 
i'·ec:c acJ 1.1~;1.1J!'·iou E5;t:a5; CJj)ç:3e~; s;Sc): 3x~~~ ~lx5~ 3>(9, n-ternlaS e a clpç:3a 
o (·:·:· " 1 i 'v' 1· .. E ;::.:··:::.c o ".i. h <":t " • o n d 1'::·: n .... 1:: ;::.:·r· m n !:; e u. m ~·:\ m (.{- d i =::-.. ~:; i m p 1 !·? ·::; d (·:·: n 
cJ~)G:âti cie "I ivr·e es;c:cJl~ia" c:cJJ"l~:;iste 2111 q112 o pr·t:)grama escolhe 
aclec!i.Ia!:io para !::a(:la ill&:~;, segurl!:!!:J Cl valc1r da raz~a f;§, par·a 
va fi!·1al" Nes;t:a ClFiç5cl CJ llj:;u~v·i!:l !·l1cl f:en) ccJntr·clle 1·1a es;(::cJl~1a 

'ti·"u·::·) (D;:.).iJlJ.!"ú, t9B(;))" 

3,3"7 Tratamentc) dos valores ext:r·emclS. 

(:_.:::-=:t.: r·c:·1nn:::. EstP e::i~ji.!Ellla (::(l!'lSi!;te 
( ~:; i ::.i jj"l :;;i, ) d (~·:· ~.::.; z:i. n .:::. ~:; i b ) t: (·:·~ ·::; t ~;•. i'' ~;)f:· 

c:) i· .. ~:·mnvev· 

~;lg!Jla e t:e~ita-!5€ i"lCJValllEJ"lt:eJ ma~~ llP~~t:a vez, 
a1:)1 !c:a··~ie !:1 ~:;eguinte esque!11a: 

01: 
;.~X·::; i 9ll'l~":i.{ Ut 

CJt 

{ ;-:: X·:;; i 9 IH :,';i, 

{ j •)(· ~;; i ~:j IH ~:·1. 

pt:·so 1. 
peso 1 :i'lRa!'. Rl1tre 0 e 1 
pe~:;() ~) 

t (·:·:·i'. mo~:; , t·! 
o ·[~ilt!'"Cl 

~=·\ f:.' s t ! nt :::t t i ... 
.!~ : 
l' 

on(:ic :~e~ sao c!::c(J}~,i(~os PEl(:J 11Sl.liria~ Na opç~!J ai.lt(Jillática as va.la··· 
t··c~: ~;gc1: , .. , ~e ~:::2!5" Mai!:ll'·e~; detalhe~; ~lClde!n ser· Rl'lC:oJ·Jtr·ac!cl~; Ptll 



3.3.8 Vantagens de X-11-ARIMA sabre c X-ll. 

"' . SdD· 

(::cJ!ll o pv·ii·\c:(i:li(:l 1!l.il'ldanlel·ltal clcl ajJJ!;te sazcli·lal} istcl 
sér·ie 0 de!::omror\(ve1" A irtE}(i!:;t2rlc:ia (:le i.1m m!Jdelo 

(·:·! 

qu.e~:~ t 
qU.i::·:· 

i on:::i. 
d. 

v(:( J. i cJ :::\ ci e cJ D ~:·\,.i u :::; t E ~:; :::"!~::~C) n i':l :t 1 p o i ~;;. i n d i c::·:·~- q u. e :;:·~ ·::~é!'' i E~- (:-:· u. m ~:-, c o 1n ·· 
bil·la~~o de con1ponentes ir·r·egulal··es; sistemat icamcr1te l'l5!:l i(:iert-
t: i·!!ic:;vci~;" [)l.l pclc!e ir1ciic:a1'' def1cifrlc:ia~!; i'lCl~; !:faclc)s;l 
e 1 (:J _, n Cl t i p o d 1::-:· in t F:::'· v:::·l.l o ::·:·l_rno!:; t 1'· ~-:\ 1 " 

con-~:-t ~··u. i do 
per·nlit ir·~o a i!je1·1t ificaçâo de val!Jr·es extremos 
i'l() final cia ~;61rieu 

ÇiO!'. 

A E;<t:rap!:lla~acl do 
t !r:o médio m(nimu 

........ r .... , ... 
!!!UUI::.' .!_I __ · 

E PUÔ(·:·: 
ARIMA e a extrap(:JlaçâcJ clcl EFl'·!:J qJJBIJr4-
ser· ll~iac!a 1:!:Jnt1:1 valcll'. fll''(:ljetac!!:l .. 

3) Quarl!:io 1:1s f~tores saZIJI'lais atuais s~o apl icad!JS par·a !:ltJt:er d~l··· 
dos at~1ais sazclr\a]D\Pi'lt:c ajustacf!:J~;, i·la(:) e l'lECESSal'.iO !'·evi~iar· a 

ser·ie 1"ais de dua~; vezes~ Para i"~Aitas séries iJma ~ni(:a revi~~~(J 

ser·á s;l_li!ic:iPrlte par·a i!c,r·rlcc:el~ c~~t imat iva~; c!cJ fator· s;azcJr\al !:iue 
'::.(·:·~_c:r -Fin~:·r.i::; l'lD ·::~~::~·nt id!::r i;,;~;~\:::::"r.t {~:;t icQ (D~:l.SJU.m, j_i?GJb/, 

l).) C) FJ'' f' D t Ot ~:i 1 n d ;;; p i'. C'v' i ~:· OE ::i d C! -F"~·:\ t OI'' ~:i~:"r.:::::.;)n ~:\ '). Ó ·;:;i i:J n i f i C :t:\ '(: i 'v'<:·•.Bi!·:-:n .. 

t:c r·c!Jt.lzi!1o pal'·a todos; !J!:; n1eses. G&ralmerlte a redilG:~CJ (jp 30% 

! ... : ... 
u u! ~::· 

ue ~!iltros; d~s;t:a ~orm~ as r,r·evisr:)PS da fat:or sazonal são Cltlt i· 
elas ele cla!:l!:)s; e:-(t:l··apcJladcl~~ na ba~iP de filtv·cls afnda a~;silllitr·ic:cls 

\/ ~ .i 
/• ..... .! •• i. " 

c:clin resc1s ~iinlétl··icos de) i!iltr·cl de 
U111a c1.ibica i'llJJn e~;paça de tempo) 

H~.;': n d 1-:-: !''·;:~o n 
comb i n~:~.du c urn 

cl~~ r)c~:;cJ~; cicl 1~Cldelo AI~J:MA 1.1s;ados par·a 2>(t:r·aF)olar· clac[os" Daci(} c1~1e 

()S ~)e~;os; (:ic) rncl(:ielo ARIMA JUi.l(:!anl com o mo!:!elo F)ar·a iJma ~;~r·i~ par 
tJC:i.Ilal'' ele~; r·eflete"l cl~:; lllOVimentcJ~; nlai~; i'·ec:er1t:es;, € iJ!lla !llP· .. 

ticttlai''fii21'1t2 ve1··dadeiro par·m arlClS com 
'1~~~ 1:1 X··-~1 apl i!::a pesos a!:isiJnét:ri,::!:l!:i 

I ·::;t (l é 
p cJn r: C)·;;; d ('::· l n -F J. c:~·;:Go, ::; o1·· 

(jp Hcn(J0rsonJ os quai~; 

F: S 't i !'!l <:l. t: ; 'v'~·:\ !'ti f·:· 1 h Cl i·" d ~:\ V ~:·r.!'. ! {i. ri C: i ~·:·~­

rli·i~ic:at iva !'ld iclei·tt i~~ic:aç:â(:l de 
u qu.f::': p c-.' r· m i t (-::.· uma mel~lor·a !:.ig ... 

ou.t 1 i e i'·~:;) qu.r:;:: p od E·m cl i·::; t t:r1·· i: f::·1·· 
. ,., 

~:; i.J. ~-:i.\,) j ;:-:~ ::), ~~: .::l. (j 



Para -l~atov·e!; ~;azoi1ais at1.1ai!;, as rnesmas ot!~;ervaç:Sc~; sâ1:1 váli···· 
das, e>~cet!J q1.12 os filtr·os sazorlais estâo n1a1s pr·o}~inlo~; (:ic)~; 

r·e~; sazo1·1ais exti··apola!Jos" Por esta r·a;âo, cJ rldmer·cl de r·evl~iü2··· 

n ~-:·1. f·:·~:; t i m ~-:\ t i v ::":"1. c! o f:::\ t o i·" ·::; ~·:1. :~-:·:o n ~:·1. J é t ~·:1. m b 1/· iH ·::i i ~-~ n i ·F J c .:·:i. t i v ::J me n t f·:· i'. ~::-:· .... 

c!uzicfcl~ ·relJl··~;e q11e un1 anel de pr·evtsao ~)ai'·a ~~r·cnt:e e par·a tr·ás e 

3"3"9 Testes para sazonalldade~ 

E::;< i ·::; i:: em b ~·:·\ ·::; i c: ~-:·\ t':'i .:-:-:· n {: (? d o i ·::~ t: i p n ::; d (·:-~ ::; a~::·: o n ~':i. 1 i d (':i. cl ;::~ : :::·\ (·:·: ~:; t ~·:í. '·./f·: '1 f·:· ::":i. 

ffi(IVP: .. A var·iaç~!) ( d\ta estável, q~la!1C!Cl pode SEr r·epr·eserltacla pc)r· l.A!na 
fiJn~â(J E~;i:r·italll€11te per·i6!:fic:a~ Quando a ~)eril:lc!ic:ida(jp ·Por· cfe u1n ano e 
C) mc1clelo fc)r· aditivc>, os valo!'·es dos; fator·es sazclnals sâu 12 cclns;ta!·l 
t ~:-:·~::. qJJ.E' ~:;on1am ~-::E·J·" c:~ dE· qu.~':i. '.1. tji.J.f.:·r· ur· i 91:.-:m nu t ~::~'mP u; (no mocl i:':: 1 o nii..i.} t 1 p 1 i c~-~- .. .. 
tivu, t-:·~:;te~:; -F~:\tov·~:::·::; ·::;r:;!n:::).fil 1.~~~~4)), P:;:\1''~). :::~ m:::;.iur·i~:~. d~:l.:~ ::.éi'·ie~:~, ~=·~. amp1.!tu_ .. .. 
d f:· 1::-:· ....... ou ~:·\ f o!" ma d ~-='· ~::. ~:·~. -;:~:()na 1 i cl ~·:l. de m u d ~·:·~_ irt :::\o 1 o n fJ o do t: (-::· m p o " Em t ~';'!. i ~:~ c:::-:\ ... . 

~::.o·;:; , d i ~-~ ... ~=) (-:-: q i ..i. f·~ ;;;;_ ::i E· r· 1 f:· t (:·: m ~:;~:i.;:~: o n ::·:\ l i d :.::\ d 1::: mó v t::: J. ( D ;:;i_~;; u i 'f! , i 9 :;:·· 4 ) , 

de~:;€J~~Pl ~'ar·a (~tlal'liJel'' Pl'·ocec!imerJto de ajuste sazonal ? a c:af,ac:idac!e 
de i!j211t ifi!::ai'. lJffi Fadrgcl !~az(Jl'lal em ulna sé!" i e que ill(Jstr·e a}gJJma esta···· 
l:li1 idac!P acl lo1190 de) ten1pc!~ A pr·ese1·1ç:a c[e saZClJ1al idade !ll!~vsl PC)d€ di·· 
f i c u 1 t ::·:·;_f' ::·,\ i d r:· n t i ·F i c~·:\ ç: ~-~o do -F~·:·'· t: o r· ~;~ :::•. z. u 1 1 ::·:-.. -'· ·.-.-. :. ::.,~ m r:.{;· t o d u ; d i s t o i". c: 1::-~ n d u ::·:i.~:; 

cstlmativas, especialm€nt:s ~~l_Ial·ldo s;e es;t:á il·ltel'Sssado e111 ~ 1 aze1" pr·evi­
sâc) ,ja !:;az!:l!·lal idade de ·PJJt:JJl'·as Clbservaç~::re~;" 

1::: : :. ~:. i. (f\ ::~ t !. =..,~ :::1. _._, cJ t:t t'· i.":f. :.::::~::~o ~::. ~-). ·z n n ~:~. 1 .. · i v· r· r:.:: D u. 1 :;;,i" ~:) J , i ~:; t o é- ; :). ·;:; !·:-~ 1'· i !:-:· 'J. i =../ r· r::-:· ci ~=\ 

"::1:·ndfnc i:)., 

_,f .. 
1..1\·:: c!(-;:· 

u. m f :::·1. "i:: u v· ( mE:·~;; ) ::; n b v· r:~-:- ~=~ ·::; !'':;,i.-;.-:·:;:·:; e·::; ~::)I ( ou d i ·F' r:.~- f" ,::-: n iJ: :::·\ ~;) ) 1 ·::1 i m i 1 :~\r· (:-~.o u. ~:~ ::':l. cl o n ~-:l. 

V (·::r ·;:~ ~·:1. D d D }:_ .... J. :i. p ~-,l. i"' ~-:l. cj e i:: r:::· C: t: ~).!·" ~:i. C· i·:: i ~;; t: ,;~. i"! C i :;':!. d (~-; ~:i ~;i,-;;;: D n :::~ 'J. i CÍ ~:\ d (~·:· .;:-:· ~:; t d. V,~::· 1 ~ (:1 

hiF·5tE~:.e j')!Jla ~ SlAE rlâ(J !,á difcr·prJç:a e!·ltF2 as n1écfias; n1en~;ai~;, istcJ ~~ 

··, :::.. ··.;:. :::'. :: . .-.'. u n ::;,. 1 i d ~.":\. d f·: c ~:~ \:: ~-~- ·..,.·e '1 , ~~ d i f e ,,. ~::-:· n ~~: ~;i. !'' \·::· ·:::. i ci (·:·:· n a f:.·~:; t: ! !H(:·\ ·(. i 'v' ~). d <). 
d t~ n c i :::l. , q u. ~'::·: E~· r(·:-:· i t ~·:t d i v· ,;:.:- t ~·:·\ m r:- n {:: E· n :::~ ·;::.é i'. ; E· o i". i 9 I n :::·\ !. p r:-:· I :::·f. ~-:·\ p '.1. i c ::·:·1. ~~: ~:·~_C) 

'· ' .. \ • .. ! j_2····termos cerlt:radoh Esta RstiJnativa ~ r·emovida fazendo o 

t (·:-:n .... 
do 

<:ji.J.G· .. · 

.-:: ! 1 :· n t c~ ( ou. c! i r c i" (:·:· n 1;: a ) c: o m ~·:·t ~:~é:·· i (-:-:· o!'. i ::J i n ~·:\ I " 1''i ::·:·1. i c1 i" t::·': ~; d (·:·: t: ~-=\ 1 h E~:; p o d r::-: rn ~:~F·,,. 

f.n~:on-t:··::,\do~;;. ~:::m ! ... u-i:: h l:::i.n ~::: i:·iol''('':.-i (1'?7Cb)" 

grJc a vaJ··iâ11cia erlt!··e 111eses 2 C!U€ 
s;azcli1~l e a Cllttr·a que é a va!·-tal·lc:ta 

é cfevida pri11c:ipa'J.n1ente a vai'. a~âo 

r·es;icflAal devicla pr·ii·lcipal!ilentR 
;lrJtr.Iaç3e~; aleat:6rias elo c:(JnlPOi1ente 1rregl.l]ar·" ?c11-tantu, valores alt:!:ls 
1:le ~~_Bi i!'lCficanl a pr·e~;e1·1ç:a de sazcJna1 i(:[acle estável-

Dado c1ue 1n~1it:as das hiF)Jte:5es básicas 1jo t:e~:it:e Fs_Bi sâo pr·c) .. ·· 
vavelmer1te violadas. o valor da !"·azâc) Fs;_8~. a ~;er· JJSiacio Par·a r·ejeit:ar 
a }iiP(~te!:;c !'lUla (pJ''PSEl·lç:a de sazcli'lal idade est:ável i'la!J i~i9i"li·Pi,::at iva) d 
t,_:-:s{::;·,\cJ.o ~~-..o n{v(·:·~'i. df:: 0,1./~" f'..\:::·1. \:'CI''·::;.~~:o x-.. j_J.j D v~:t1ov· Cl"i't icn (\(-:-;F f:· ~:::}4t 

,...... -:::. (·':~ ~:; ;..I. n d n 1 . o t: h i ;·:\ m t:: 1'1 o!"' f. ::-J ; v ~=i. '.t u 1 ... i::~·:::. d f·~ F' m \·:·:nu i"'(·:-:··::;, q u. 1::-:· :t ~; } i n d i c ~'' iii q u. (-:.-



,. 
' ,, . .... i ... c ::i. u u ::':\o~:~ 

d ~":"õ. f.~·~:; t i m ::). t: i v:::\ ·F i n ~-:i. 1 d :::t -::~ r· :::·t ~-:·: ::·:~ (~·:· ~:~ ~;:)I ::>' : m iH o d i 1: i c~;· •. ç ;;{o p r~ o ;; v ~:·•. !. o t'' c ~;; (;-: ;.:: {:: !'' !·:-: 

!il u ·::; " i:\ ..:i i f (·:-: !··· (·:-:· n ~~- ·::i. c n t !'. c:: !::: -::; t c~:; ô o i ~:; t E ~:; t E··::; I'' (-::· ~:; i c! t:· n n t p o d <';'!. 1-::· ~::. t i rn ;3_ t: , v :::, 

~)aj··a a tertl:fêi·lc:ia, Na pr·imeir·cl 1::a~;a a e~;tinlat iva ( F)l''2liltlii·lal'. e J'lCl !:;e·­
gu:·l(:~() a e!:;t iinat iva é ·Pi:·1aln Espera-··~32 que esta segl.111da est in1at iva ~·e·· 

lllClV2 COill lna·s f)l'·cci~;~cJ a t:erlcl&nc:ia, t:!:J:··i·lat1do mai~; es;t;vei~; a~; r·azSe~: 

n T l m f:· 1 h (.! í'' ::·:~. n d D ::':i. q u. :::i. 1 i d ~':i. d ~-::: d ~::\ (-:~· ~:; '(: =!:\ t í ·::; t: i c: ~":i. ~::· " [ lii f.:J e v· ~":i. 1 (·:·: ~:; p (~·:· I'" ~·:·~ .... s 1::-:· q !.l (·:-:· 

e~:f·c valor ~;pja ~;1.1PE!'·iclr· acl c:or·r·es;flC)fld2J1t:e a Fs_Bi.tl 

Tu I oi 
t:-:n\:: !'"(·::· 

o t (·.;~ :::. t c x· r'~ 1( 1,v 
j_98i.) J 1.1111 t:e~~\::e 

ine~;8s, ba:;ead(:l fl(l 

\:iu i --·,_-:tu~:l.d!·· adu df.' 
n~cJ par·aJllétrico u~;acfcJ jJ21'·a t:e~;t:ai'" a C!!~!Pi'"PI"l~a 

po;tcJ illé!:lio de (:ada n1&~ elo~; PCl~;t!:J~S a!s::;il·\alacio~~ 

a c:ada e~;t i1nat iva i~j1·1al cia J'aZ~O Sl:u Calc:i.lla i.ima est:at: (st ic:a e a 
pai' a c:o!ll 1.1n1 val!:Jr· ql.li-(~i.ladradcl Cclm ~:;-1:= 11 grau!:; 1:le 1 itJerdac!c 
alt(J~; cle~;ta 0stat: (~;t ~c:a eviciêl"l(::ianl a P}~i~;tênc:ia !:!e ciifer·e1·1ç:a 
1.. .• ,~ •• '· i :..__; ::·:,. , : n t !'" (·:-:· m ~::: ::; •::. ::: ( L. E· h m :::~ n n , t ? 7 4 ) , 

O teste Fm para sazonalidade m6ve1R 

A sazor1al ic!ac!e lll•5ve1 pode ~;ei'" des;c:1•·it:a pela evoli.1çâc1 
n·1 o\} I i"i"! E n t n n o p ::·:i. d i'. ;-;(o ~:;~·:i. :~·~:o n ~':"!. 1 " G :::·'·;:::.o n ~:\ '.l. i d D. d ;::·:· ; p ::':"!.r· :::~. :::·~. m ::·:1. i ()r· t ~::i. c1 ~:"~. ~:; 

q u c-:· ::~r:::· !'. r:.~· p c:· t c . '. . ' ' p f::· !-" i (J C! I C: i Cl ::). C: C: 

v .:":i. 1 () f" 1:.:: ~:; 

~:;i~Jnifi· 

Ol..J. PE1U 

~:~ 1·:~' I'" I (·::· ::;. ; 

:1. ;:;.~ mE····· 

se~~" (:ol·lciiçSc!:; (:!c JniJ(:iartças CGFl!~t:al·ltcs; as quais re~;ult~nl em illllcian­
~:as 9i'ai:I~Iais dcl padr·âcl ~;azcJnal e Slla an1pl it:J.lde acl lcll"l9Cl dcJ t:PillPCl; pclr· 
,;_:_;.::c.'iliP'.I.O; illl.i()~:\n~,;:~:i.~::. c·m tl::•cno1D.ÇJi~:~. qut:· ;;:l:!tr::·J'"i:"tl"li ~·:"! in-F":!u~~·nci~:~. do c".!i!Hd; 1nu·· 
c!ail~:as 110~~ c:clst:J.lnlcs ou l,;bitc,~;; illl.lda11ças na 
glr!.ip!:l:i demogr·ifiC(JS ou fen3mer\(:ls econ3micus 
::·:·1. ~:J v· f' ~J ::·•. d ~·: •. ~:; J 1n 1.1 d :::·~, n ç: ~·:i.~:; i n ~:: t: i t u. c i o n ~·:\ i ~:; 1 if.·:· t c: 

A fim de mccfir· a propor~âo (:~cl nlovimer1to sazonal, 11m test:e F, 
Pi":i.l'"~":\ ~:; ::·,_;;;:cin~':1.1 i d ~=·,_de~ il"J(:I\.-'f:·1 r o i cl F:·~:.(·:·:·n '..,..'() 1\/ l dcJ PD!'" H j SJ 9 i ~:;-:;;on ( t 1 ??~_:_:.i) I b:::·l.SI :·:::\d C) 

na ar1A1 ~~e (:ie variância (jp dois ·Fat:c)r·e!::. ~~illtlFP a!; raz3es Siu Este tE!~;··· 

·!··e~ denot:::·~c!C) PDI'. r::·m, t!:·:·m por· +'u.n·~:Gcl detf:·ct~·:·,.t··· ::·:"!. !::.~::·~~;::url:::•.I id~;\df: oiÓ·~/~.~::J. c.::\··M 

sigina2_!ll e a vav·iâncta ent1··e illeses, mede a ma9!1itude da 
sazar1al i!Ja(Jp e { ig11al a SIJilla (jos ~~uadradas ela~; difer·er1ç:as 
eJ·lt:t··e a~) n1?dia!:; ele cada n1f~; e a n1ddia ger·al 1 c:<:Jr·t··igida ~~e­

l!J~~; gra1.1S !:ic 1 itlPI'"(ja(Je corresr)c)rldcrlte!:;., 

! 1) sigflla2 __ ~ e a vari~ncia Pl"ltre a11os, n1ecle IJ nl!:)vinlPfltCl a1·1o a 
an!:l da !~;a2(:)i·1al idade~ c c ig1.1~1 à suma de 

! .. .... \ ..•. 1 
1 •• u '·· ·::~ !. J 

q1Jad1'adcls !:las di· 
C: OI'' i'" i 9 i d:::·t p ·~·:·1. o·~; 

i i i ~;ig!lla2 __ r· E a va!'·iâ1·1c:ia r·c~;id~Lal~ ol:1~: 1cia pela c! i 1!c~··cl·lç:a crl·­
lrc a var·i3!-l!::ia total e a S!)ma de ~;igma2_m e ~;igma2_~. 

A :·azao Flll ( Cl 1:!UCl!::ie1·1t:e 2ntre a vai'·iârlcia 211t:r·e 
=:-:1_ 1··· (·:·:· ·::; i d 1.1 ~·:\ 1 , !,) a 1 u r· (·:·: ::; :::i. 1 t os d E r:· m i m p 1 i c ::·:i. m :::·•. 

. . ,., 
l'" if::· ,.! E i ~~: :;)_ () 

~·:\ n o ::) t:· ~·:~ v ~·:·~. ·-· 
d ~·:l. h i p .::. t f:··::; (~·:· 



n i.J. "J. ~·:·~. ) i'. r::·:· d u. ;:-:: i n do ~-:·1. p () ~::. ·::; i h i --~- ! d ~-:·~. d c· d (-:-:· u IH !:-: -::; t i r,·, ~J do i·" d i ~:J no d \·:·: c o n ·F i ~:i. n ç: ~·:•. p ::·:·, ... 
i'·a ;·1s ~!ata1'·cs~ sazorlaisu A !1ip6tes2 11ula c:Cli"l!iii!st:e l"la l"lâo Pl-(is;t&i·lcia c;e 
!Ji·Fei··en~a s;ignifi(:at: iva crltJ··c as n1?dia!:; al"lJ.Aais (sazorlal i1:fade n16vel :·1~Cl 

·::;i ~an. l f i c: ::1.t l v:::·;_ f" 

3.3.9.3 O teste combinado para sazonalidade identificável. 

('r ·::;:::i. :.:·:·:o n ~). 1 j d ::":"!. d i:? é c h :::\ in ~-,l. d :::~ d t-:-:· i d E n t i r i c A '•./ !;:-:· 1 ~:; (-:-:· o (·:· i'' r· () :-::~ ·::~~.:}()c i ::} d () 
~':i. c ·=:.' t i m :J. t i v a do f :::t t: o I" !;;. ;;·1. :.:-:·:o n ~:~ I n ~-;{ n -f o v· ~:; u. ·F i c i t-:-: n t: (;-:· m (-:-:· n t ,_::-: ~J v·~=-~- n d r:.-: p ~-:-1.1'' ~-,~. c::) ..... 
n111flar (:l padr~cl !~az(:li·lal subjac:er1i:e" P(Jr· exemPl!J; se h!:lttvev· !:;az!:ll·lal ida-·· 
dR p~;tável Ce11t:v·e 111es;e~;) pec~J.ae!·la e a nlaicli'·ia (icl processo i!clr· don1ir1ada 
pcJr i.A~lla saZ(JI·lal idade m6ve1 (c!·ltr·e anos) !'·Jpi!la; esta~; lllUc!ai·lças c!i·fi-· 

,., . 
·::;e i"' ó o p r·!-:-~ c: ! ·;:; :::1. ~:; , 

E:;f:e teste !::!:lnlbii·la o!; dois tes;t:e!:i pr~vios f:·s_D8 e Fm e o 
t:~~it:e nâo para1nétr·ico X2_K_W de Kr·LLS!<al·-·Wa1ls" 

() (Jb,jet ivo princiçlal d(J teste é determirlai"'· 
ci::··\ ·:::.c:·i''i1::.-:· (:-:· iCi(·?nt:i·Fi(~:)_vF.-:J OU. nf{o, nc~JU.ncio Í...ot:hi::).n c:· 
ti~s~:e (::Ol'l3ist:e i:)aSi(:alllPI'lte em C!:)illtlil·lar· os val!Ji''SS dos 3 lc~~tes ar1te·· .. 
v··cJrc~ ela s;cgi.!ii·lte fo!'!tla: 

j_ se Cl J:l··-val(Ji"' a;sacia!l(:l a F's-.. 08 ·Por ine!·lor· qJ.IP 0;i%; el·ltâo Ha (a 
·::; :::·1 :.:-;: u n ~-=~- I i d :~·:\ ci F:· n ~·;-( u é· 1 1 ! {-:· n t i ·t:· i c::{'-./ c-:· l ) !;; c· v· ~·:i. :). c~:.:: i i:: ::·:·\ , ~:;f:· -F' o~--- m :::i. i o!' q u. e 
() , :i. :::i. ::: é~--- i f:· p ~-=\ ::> ::: ::·:1. !" ~-~- n o t 1.-:-~ :::. t (·:·:· p ~:;_ !" ~-:·\ ~:; :::'t -:.::: u n ~·:l. 1 i d !:·1_ d r:· (-::· !:; i:: :;,;_ '·) ;;:-:· 1 ; 

2) se a SP!'·le passar· ~-~o tc~;tE Fs~_r)8, 111a~; c1 tcs;i:c Fn1 pav·a i:,r·e!0CI-lça 
d (-.~:· ::~ :;). ;:-:: o n ::·:\ '.l ! u ~:1. ü E·:· rn ó v f::·:· 1 iH o !::. t r ~·,l. i'' ·::; ! 9 n i -l~ i c â n c i ,-;~_ :::1. n- n ( ·.; c ".1. d ~::~· ~_:_:_; ~~;~ 1 (·:·:· n .... 
t~~{c! u v~::l.'i.o!· .. dff:: Fm ·:::.c:l''::'-). con1l.::' i n~:1.do c:om F'·, l):'"i c~~-:~. s~::::~JU. j nt~.::-:· -FoJ''Hl<·:i.: 

. , .. ,, 
! .1. ........ i.~ ........ 

F·::: ..... DB 

... ,_.9U.!"iC!D .~ i o"i ""Y o"\ ... \ 
'· .i. ·;-- .·' (;) .;;!, ! .; 

·y· .··; 
I 1::. 

T:i. ::-- ·/,,. (r , 

·---~~ElXl .... 
! .. ' :) } ; 

1'\ ,···, 
I..-' C• 

T ::C .i .... :~: .... I;~~ 
.... , 
,. .. .-. 

n(·~· T fOi'' maiOi"' C!i..i. i9U.~:t1 ~-:1. ~i.} c-:-:nt~·Io Ho (~:;~;i_;:-::cnd.'.i.id~·:"td(·:-:- n~·;{o idcntr·-­
·'·i(::ivcl) ~;cr·i ac:eita; 

3) !:;e Fn1 illCl::;f:J''ai"'· !;azonal idac~e m~5vel nao s;igi·li·Picat iva; CJU se 
maior 01.1 \91.1al a 1 1 entâo S€l'·âo vRr·ifl!::ad!:ls; cJs; valt:lf·es; cfc 

·r ·F o t--· 
T' 1. (-:-; 

T2~ Se rlc!·l~iiJill (:feles ex(::ecfer· 1, (J pr·ogl"ailla inlpr·inliirJ a s;eguint:e 
u1ensagen1 "sazonalidacle lder1t ificável Pl'·ovavelnl€l'lte Pl'2SCrltc 

4l ~:i-(·? (i i i) p:,:·;_~:;~:;.::,i.v·, m~:l.~:; (J t.:~:~=;f:.r::: d(·:: ><~~ .... l< .... !A c\;:.-:r 1.,;.m p--·v:::t]C)l'' mE'nor· qu.c:· 
0Ji%) o pr·cJBrama i!ll!:ll''i!llir·á a s;egt1i1·1te meJ·l5agen1: "s;azonal icladc 
ideJ·lt i~ii:Jvel pr·(Jvav21ment:e 1·1S(J presente"; e) 

~5 ) ~:; (·:·:· h C) u. v f-:· i'' ~;; <:1. ~;:-: o n :::·l. !. i d ~:i. d f:-:· p r·· e ~::. t:-: n t f:· } ( i i i ) p ~':\ ~:; :::. :~i. 1'· (:·:· o {:: c ~:~ t: (·:-:· d e X: i? __ 
I{ ~--t~J i n d i c ::;r. i'. ~-='!. p i"'. (·:·:· ::1- t:· n ~~: ~-:\ d r:.-:· :::.::·:i. ~-:·:o n a 1 i c! ~·:1. ct (·:: f·:·~:; t: ~:t ',;E:-:· 1 J o p r• o q i'' ~:\ m ~':\ i iH .... 

pv·!rniv·:::í. "~:;.~;l_:,:::f)n~·:tl !d:::·~.dc.- ident ific:Ó.vE·1 Pi't:·~:;E·nt(-::'", 



-::·-; 
.•. !.!. 

~:;i u n i · 
·i~u.nç3n 

I''RPf:·{:: i· 
iv(:l pr·e~:;ei·lte na série cieve ser· el imirlacicl~ e l'l5o deve apar·ecer na .e-· 

r·ic !:;a~!:li·lal!nente aji.ISi:ada~ 1·1a terlc!êrlc:la~ Otl no cc!nlptlnente ir·regular· 

- ~- ' é· IJ r!'l t f::·;:~ t: f·:· r:· ~·:i. j:) 1 i C: :;·:·1. d 0 ::·:·•. C)~;) 'v' a 'j_ ()i'' f::· ;;~ d ~:1. ~;} ,{ !"' j 1:::· ·;;;a;.:-;: C) 0 ~·:i. 'J. !H C:::· i"t t i:? 

ajtlsta!:la, e e c:alc:~!lac~(:l flar·a toclc)s~ C!Si valor·es c!a s~?rie, aEi~;inl c:ontcl iJd 
!"'~·=·~. f)~:i d.Ii::irnu~:;:] ::·:l.no·::;, C) E·-F'E·itu d~:·~ t~:::·ndfnc:!:::'l é v·~::ti'IO'v'idu pc·1:::\ dt·l~f:·v·.::.:nç:::·:·l 

02 or·dem i. d2 lag 3 {C=CI(t CI(t-·3)),, l?sts teste {de Milita 
t 5. n c: i ::·:l. , p () { ·::; ::·:·~, p !'. 1::·~ ~~· 1::·~ n (;: ::·:i. d t:.· ~:; ::::·~, :. : u n ~·:l. 1 i d ~:·~. d 1::·:· l" f:: s i d u. (·:·1. 1 i n 'v' (·:·1. 1 i d ~':\ i:: n d o o ~':l. j u. ~==· ·-

t F: ·:::. ::':'!. z u n :::\ I " 

3.3.10 Teste para aleatoriedade dos reslduos. 

3.3.10.1 O teste da Dura~io M~dia de Bequlncias CADRI. 

aleat:c,r·ifc:lacle c:as est: in1at iva!~i 11 ii·lais dos r·es~{!:ll.lC)!;;,, E~;t:~ é lllll teste i·1ac1 
p <:i. i··· ::;1.!né·t v· i c() d c·~:;en v o 1 v ido pU!'. i,J;::i. ·;, 'J. i s (·:~' ~1oof· f·:· ( t ?4 t ) , c: é· c: on ~:;ti'. i .. l i c! u n z:l 
!J35i2 ci!:l !'li1Jncv·cl (:lc j:)()lltCJS de ti1~~1P}:3e5;u Utll pc)!l'i::C) c!e ir1fl0}~ao Clc:clv·re 
q11ar!do !) sinal da muclarl~a lllensal !~;c ii'\Ver·t:c (Gait 
p ::).1'. ~·=t t , :· !;; t :~l. i'. ~·:\ ;:;~, 1 t;-:· ;:·~. t o!·" i E· d ~·:l d 1::·:· cl o!:; I'. E··::; { d u. o::; v<-:-:·!''::; u. s Z:! 

d (·:·:· q u. f·: u ·:=; i'' e !;~ { d u. os ·:=; ~:·:· ~~ i .. l f·: m u iii F r· o c ~::·:· ·;:;!:;o t1 R ( t ) , i !:i t o 
h i pôt f.~·~::.f·: 
1::·:· J I ( t ) 

p(t:), cJncie p (a caeficieJ·lte de ailtocor·J'·elaç;o c e(t) 
{O~:a11llerlte a1c~t~5ril:lu 

.:{o· ·F· (c i c:·n i:: t=:· 

d.J.t:C!"I"'C·I.t i\.Jd 

pi(t .... i) + 

E•:::.· um P!·"DC(·:·:!:;·::;o for· pur~·:"J.Ii't(·:·:·ntf::· ~·:·~.1,.::~·~':i.i:Ó!·" !o c:oin t;·:\am;:·~.nho inf!n i to; 
er1tâo 1 a estat(stic8 ADR ser~ ig~1al a i~5. Par·a s{r·ies de 1.20 ul:JSiC!'·va­
~3e!:~J c1 i1·1t:ervalo de c:ar1·Piar1~:a de 99% !~;e P!it:€1'\(:fe (]e 1~36 a j.;75 o c~ue 

i :n p 1 i c~':'!. q u f:· n :;~ >::J •:·:-:· :. : i ~== t E· c o r· r· c·'!. ~:··. ·~:~;{o , ~) ~:'!. 1 o i'. (i·:·~~;. m (·:·: n D r· f:··::~ .::i u (:·:· J. ; ~~ 6 ! n d i c'~'!. m 
aJ.ttCli::í:lrr·elaç:âi:l i1egat: iva e val!:li'·c~; maiores c!li€ 1)75 irl!li(::alll ai.At:Cl(::arre·· 
.o. :::•. ç ~;~ .:".õ p C!~;;. Í t i V ::·:•. , 

[I -i:: •::-:· ~:; t !·:;· tí DF~: t ::;\ rn b f::~' m é ~·:\ p 1 i c ::). d o ;\ ~::. ~;:: :::. i:: ! !H::·:\ t i 'v'(':\ !::. d ::·:i. !:f E i'' I e ·;:; ::·:1. ;:.:: o ... 
i·lalmei·lf:e aju!:;t:ada e à tei1df11cia,, Es;per·a-··se valc1r·cs; a11:(:>s; par·a a t:en·­
d g:n c i::·=·~,, 

3.3.10.2 A Funiio de autocorrelaiio dos reslduos CFAC). 

A ·PJ.li'lçâo de aut(JC:(:)r·r·elaçâo dos !~e!:;{!lli(:l~:; de 11m PI~(:Jce~;s(:l e~;~:u··· 

c ó. ·::; t i c ~.:;. !''· f D i'. m :::\ d :::i. p !·:·:· J ;:1. !:j. ~·:i. u. t o c ()I'' 1· .. \·:·:· 1 (:·~. ~~: ;::; ;::·:· ::; d (:·: 1 (':\ ~J k .. f·~ n u X .... 1_ 1. ~~R I t·i t1 } k 1::-: 

iDi.tal a iA A -r~~~-~~~(:l (ie autocclrr·elaç~(J é a pr·irl(:;ii:)al ·Perramer1ta par·~~ 
i!~eni: ii~ic~ç:âo (ie li'ICIC!elos P r)ar·a vev·ificaç~o de dia91')•5stica 1 isto c, 
pa!~a v2ri·Picar se !)~i re::;[(jl.i(JS d2 um aJu::;te sâo a1eat~5ricJ~; o~t n~IJ; ~ 

-F i rn d c:· m' :· ci i !'. i:-~. c1 u. ~:\ I i d :::t d (·? do ::·:'!. j u. !:; t E· " U rn ~=·~. c: C) n d ! ç: ~-~{o n e c: E·:·::;~::. ;::t !" i {:'l. p ~·:'1. v· :::·1. q u. (~:· 

Uill aj•J~~~.c sc,ja !::(:lr\!:;i!:lcr·ado bom (a alcat()r·ie()aclc dc:J~i i~2s[!:iu(:ls, i:~tcl ~. 

qu.E· o·::i ,,. .. F::::. {c! l.H:i~:; p 1'. 0'·./f.:.:· n h a m d ;;:: u.m f' u. i do [:;r· ~:i.n c rl I dE·: r!.'! é d ; ~:·t i ~J u.:::"t 1 ~:~ :::::E·J'' n 1 

:1. 97{,)" 
p o n t u d c~ I'' f·: f!:·:· i'. f:} n c i (':\ :::o :::i. f'. ;;·~, a \i :::1. I i ~·:i. l" tl. p i'. u p u i'. ç: G o d ::·:·~, ::·:\ u. t: o c o!" r'· (:·:· 1 ~:\ ç: ~-~ u é u (·:-:·r· .. ~ 
v· o p :::l. c! :· .. ~·;{o .• q u. (·:·:· n Ci c :::i. ::;. (} ·::i u. p (:~ e: .... ::i (·::· ·:;:.f:- J (·;.. ~L .. / JTi'" 



3.3.10.3 reste para periodicidade nos residuos. 

conl~lOI"l0nte~;; per·i6dic!J!:; !'lOS r·es{dJJOSu Pa1·a t:cst:ar· irl(:ieperl(1 c1a do~; l'·e­
~;(cii.1Cl~; ver·~;i.l~; a hip(~te5;e alt:e!'·i·Jat: iva c~ue inc:l1.1i l.llll ~)J'Clc:es::;cl 1:el''i()diCCl 1 

o t (-;: s t c:· cí o p (·~ !'. i o d o ~.:J i··· ::':'!. rn ~-:t ~;~.c um u 't ;;·~_ d o n D r· !H ::·:·1. ·;. i -;:;·: ::·=·~_ d o ~ ( D o ;< •:::· .. .J e n k l n :::- , 
~~C) ifi!::11.1idu flC) i:)I''C)91''allla,, 

flp ClS YPS!dUC)~; ·fCJi''Eill l.IOI FU{do birarl(:í:l; 
S.if'·::)ii!~:"!. acumu'J.:::;.du nnt··rn~·=·~.1 i ;::::l.do c! !;:·~VP!'' A 

Pi::·:'J. C•·::; 

c J.:) ! n ···· 
p Cln i:: o~::. 

(0;0) e (0 1 5;1_), Dcsvi!JS sisten1áticos desta reta 1 indican1 pr·esen~a ele 
pp!'.iul.i'!::i(:[ade de ppr{oc!!:J ig1.tal ao i!·lvPr·scl (:ia frPqiJ&rlcia -~~ (J!1(1e ac:!Jrl­
tcceJll e5~te~; !le5;Vi(:ls;" 0~; de5;vic15; 5;âc1 aval iado~i atr·avé5; clcJ 1:e5;te de Kcll-· 
mn~;!l)f"Cl'v'···E;m!Vn(:JV (!··icJJ···et:tin (·:·: ·ro"J.oi; i9D1.)" 

ii"! e n !::O ~~; d E·:· 

li-:·;-:: (·::· rn p 1 cl ,. 
7 ~.:.:_; 1:: ; ci f·:· 

:i. Ç-) X cl CJ ·:::. 

7 ~:.:i~.\: :(:l. '7' ~:51:, E· m a i ~:; d i!.·:· .;? ~:.:.i~:;; , I ~;; t o i m p 1 i c E\ 

desvi!:)~:; !::a{i··em na faixa cfe 1na~~~ !i€ 95%, 

cnn ·F i :,:i.nç::::\ Ôf·::· 
q u. (·:·:· ~:; (·:;' ) p o ( 
::J h i F Ó t ~::·:· ~:; !·:: d \;:·: 

qu.e 
·Fc1'· 1::• "I ......... " 
i'" . ·F i c: ,.,t !'' 

:s;(clttcls: 5;5cJ l'"llido brarJCCl 0 i'·ejeitada ao n(vel c1e sigl·lificâ1·1c:ia 
Para afirmar Cf1J2 e:-::iste algtlm (::CllllPOI1€i1te per·icidico d~ve····se ve·· 
qt1e estE~ cle~;vicl~; s;eJalll 5;ist:e111át 11::cl5;,, 

n1ite afirnla!·· !:iue exist:e evic!ê11c:ia c!a pr·es;en~:a 5;ig1·1i1!ic:at: iva ele 
ne11t:es perid!jic:!:J!:; l"lOS i'·asiduos" 

3.3.11 As Estat isticas Me Q de Controle de Qualidade 

C:(JfliPO ... 

A t:ai:lcla F~2 da 5ia(da cfcJ Pl'·ogr·atlla ele) X-··j_j. ARl:MA illCl~;tr·a esca·· 
t í ~::. t \ c :::t (::. . C) m r· (:.-: ~:~ p E·: i 1.: r.::. ·\ ~:; ~.~:: ~:;. 1.: i rn ~':"!. {:: i ~/ :::·~. ·::; do·;:; c o m p o n E· n {:: (.;; :::. ~:; =:·:·~. -:.·:: CJ n ;;:;. A , t t::: n d t n .. 
cia-c:lc:lc) e ir·!··eg~Ilal'·,, E~st:as e~;ta~ (~;t: icas foFnecenl in·PclFnlaç:3es ~~obr·c a 
m~1(:lar1~a ~lE(L€1"Jtua1 m~1iia í:!e !::ada ccJmporlerlt:e e111 (Jifevente.~ rer{o!:lcl 
s;!:lbr·e a cc)rlt:J'·i!::.ui~So r·elat iva dCl5i conlpc>ncrlt:c!:; à~; llli.I!:i~1·1~:a~; ~lP!'·c:s1·1t:l1ais 

n :,). ·::;E·:· i... i ::·:·: o v· i i.~ i n ::·:;. J , ·::; u b 1·· !-:;· d u.1·· :,). (_;: S\ o !H é· d i ~:\ d ~:'. ·::; c. (J 1'. r· 1 C! ':':i.~:; , F:~ t c .. 

c:onti .. ·uJ. ~;;.; 

;;:!,::·:· qu,,,,_;.!d(·:i.d::·::· <L.othi~":"t.n (? !·'!oi· .. r:J, i?:?B-::~.; D~:·\::.:_~u.m; :t?n\?'); quE· ~·:l.V~:tJ.!~·:"!.m d!:../ei·"" 
·::;o , ~·,i. ::. p (:·:·c: t o~:; d ::·:-.. q u ::·~ 1 i d ~:~. d f:: d o :). j u. ::; t (:·:· , E::·;:; t ::,i. ~:; o n ; :E-: f ~:; t: a t ( ~:; t i c ~Oi.·;::, d (·:·:· n um i n a ... 
d ::). ~::. (:·:· s t ::·:r. t ( ::; t i c ~;i.·::~ f1 ; ~:; ~~{ (J c: o !"f! b i n ::":i. d :":i.·:::. ·.1. i n f·::· :::i. v· mE n t f·:· p t·"" n p (:;t r· c: i o n ::·:·~. n d n i.J. m ~:~. f:·~:; ... 
l:: ::-:·1. t ( ·::; t i ( .. :·:1. c h :::1. m ::;-t. cl ~·:i. ~;:·: ·::; t ~:·~. i:: ( ~;; t: i c ~:·'· O ) q 1..1. e q u. :::··· 1 i d :::·1. d i·? 

:::·· . .J u. ~;; t (·::· 

U •,) ~·:i. "J. o 1... c1 ~":"L~;; (·:·: ~:; f: <:~ t ( ·::; t 1 c ::·;~. ~:; M (·:·:· O ·F 1 u. t i .. l a d (~:: 0 ~·,·\ :] , 

illE!"lC)I'"E:! qu.e 1. sacl c:Cli"lSiidP!raclc)~; ac:eitávei~i., Pa1'·a a~:; e5;t:at ( ~;; t: 1 c a~:; t·1 , \..'<:·~. .. _ 
;. ,_; r c :;:, m :·). ( u i'. >;";: ;;; q u. r::: "1. i n d i r.:: ;_~:•. iY1 ·? :;;· •. 'J. h ~). n u ~:·) t r::: •.::. 1.: i.:.·: ··::i ; D q u. F::· n ~:·\ o imp'i.lc~:i. nt: 

t i c: ·:·:i. G~ } ',/ ~·,t 1 o r (·:·:· ~:; m :::1. i o 1 ... (·::· ~:; q u ,;-::· t ·::i ~~\o p C) ; ~:; 

q U. <:i. 'J. j d ~;\c! f·.' d C) ~;l, ,} U. ·;;; t: 1::·:· " 



··::·':! 
• .. !• .. ! 

Mi: A contr·ibui~;o relativa da componente ir·r·egular no 
me-s~e-s~ .. 

Pt"':"l'. {ode) 

DcJ 1-)!:Jrli:(:J cie vista 1:lo aji_Ist:e sazc1naJ, 2 imflC)Ftante 
()p Di'. ç: ~i{.:::o c: ::i. c on t: i' i b u. i ·~: ~\n r'· f.'!. :J. t i 'v':::-.. do c: U1i"IP nn (:·:n t (·::· i í'·1··· !:·:Sjl.i.l ~·:-._v· 

c: () n h. :·c !-::· 1··· :--1. 

n ~·:i. \':::i. I'. i ::":i.i"·1 · 

1·:i~~ ~.:0 inucla1·1ç:a j)ercent:ual c!a !:~?r·,~ (JFigirla1 e111 v·elaç:Scl a !:·!JI·ltl··il!i.licSEJ 
i• (·:-:· I ~-:·r. t i \.! ·:·l. d D -F ::":1. -::: () l'" ·:.~::":i. ;:-:: () n ~:\ 1 " ~:~ (·:-:· (:·!. 'v' ~":l.l'" i a·~: ~{ D d CJ c Cllú p D n (·:-:· n -::: (·:-: i i'" j•" (.". ~.:j U. 'J. ~":i. i'" F o i'" 
!Yt::). i 1.::;i·· qiJ.::).rlÔ(J comp~·:\f·::·:-..d:;:i. curf! v.:i.!· .. i ::·:\Ç:~{o do ::)~:1_;:-:·:un:::i."J.; C):;;. do i·:::. comp(Jnent.~::-:··:: 

n f{ u 1::o Ct d E· r· G n -:::. t.' !'. ~:; !:·: p :;:"!. 1'. ::":"1. d cJ ·::; ·;:; :::··· t í ·::) -F a t: u 1'. i t\ m !·::· n -(: (:·:· , 

c i :::·1. :i i' E·:·m o 'v'(·:-:· ···::)e ~:;. t 1.:-:· n c! t n c: i ~:·,_ } i n e a!' d ~·:·•. ::; 1/ ~-·· 1 E· o~--- ! :.J i n ~:t 1 , 
(:). t !'" -:":i.\.-' i:>.... d ~:i. d i -r· C·: !""" I :· n ç ::":\ c o m p ;:::r· { C) d D ·;) d (·::· t , .. r:-~;;. li! f;:·~;:,(·:~~=) " 

qu.t-:· é 
L.ut h i ::·:·~.n 

(j.97Eia), c:l·iegav·anl a es;te r·c~il!ltadcl apAs~ c~:;t:J.Icicls; cia fl.i!1~:~(:1 

i'"P!1(::r~ !:la'; cii{eire!·lç:as; (:ie PPI'·(odcls de 1 a 12 .. A n1áx1n1a 
ac:citJvcl clcl c:onlP!:)flente i!'"l··egJ.tlar a var·!ai·lc:ia glol:lal i~cli 

. !)n tI'" \ b u. i ç 

C()nt !'i bu. i ç;-;-:.o 

:!. ç:! ~::: }(·'" 
e~ ( ~:l > x ·)(· ~? 

.--! .. -
'..1'···' 

Ol1(:ic a !::oi·ltritl:Ji~:â!:l d(:l c:ompc)!"lGI"lt:e iv·f·egJJlar· no I'CI'"i(:JCI(:l d0· ~ illP!:;es 
((~l)*if2 2 a n1?ciia cio ql_tac!r·aclcl 1:fa~; cli1~e!'·enças; l:<t .... ~·c~:-·3) 2 Ô(3)*if2 J; 
~:;o in=::\ d:::•.·::'. :nn;:: 1··· 1 ~~~~ 1 ·~ :·.;~ -, do~:; t: 1'-t!:i- componF::·nt E::;, (\ cont I'" i b1..1. i·~::;{() dQ -F~·;,_l oi'· 

.... .; ... 
·::>. UI...' r omponc-:nt r:.·: 

M2: A ccntribui;ic relativa de componente irregular 
por~io estacioniria da s6rie~ 

n <I da 

A mE!li!:ia \~ ~iin1ilar ~ 

i'" ,;:-~ i' I C>\..' i d ~) ::":"!.-(: I'" ~) •,; é· ·::; d o ::":\ ...i u. !:) t f.-:· I ! • 

r-.. ~ 'i 
':.:.; m (":i.~::. ~":"1. t: f!: n d C n c i d "J. i n •:::· ::";"!. 1··· é 1;.-~ ~:; t i m ::":l. cl ::·:1. ~;.-; 
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As estatisticas de controle de qualidade que descrevem o movimento ano 
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causadores (Ortiz, l982a). Durante os anos do milagre, a migra,io para 
o Estado de Sio Paulo contribuiu significativamente para a eleva,lo 
das taxas de mortalidade infantil, principalmente nas áreas urbanas. 
Isto teria ocorrido por dois motivos. Em Primeiro lugar, os migrantes 
provinham de áreas onde a mortalidade era mais alta, trazendo o padrio 
dos seus lugares de origem. Em segundo lugar, o rápido crescimento da 
periferia urbana, para onde os migrantes se dirigiam, causou problemas 
11a expansio ela infra-·estrlltllra sanit~ria qlle, via de regra, nic) tem 
conseguido acompanhar o ritmo do crescimento da demanda por ~gua e es­
gcltcl. 

A partir de 1975, a taxa retoma seu processo decrescente. 
Poss(veis explica~Ses seriam dadas pela amplia~io da rede de ~gua e 
esgoto, pela crescente cobertura de vacinas, al~m dos Programas de 
~;<HÍdE~ E~ dE~ <ltE~ndimE~ntcl pr·é·-n<lt<ll (McHlt:E~ii''Cl, 1.982). Além disto, PE~la 

diminui;io da migra;io em funçio do desemprego, que implicaria na di­
minui;io da importa;io de padr8es de mortalidade mais elevada e no 
al(vio da pressio sobre certos servi~os escassos" 

TAXA 

(por 1000 NV I 
Gráfico 1. Taxa anual de mortalidade infantil do Esta­

do de Sio Paulo na perloda de 1933 a 1985. 
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Gráfico 3 1 Taxo mensal de mortalidade 
Infantil do Estado dt São 
Paulo a 1933 - 1948 
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Gráfico 4 1 Dtltmptnhodas revlsõu da tendência: 1938-1941 
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Gráfico 4a: DtHmP*'ho das revt.S:.s do tendência das opçÕ11 
com manipulação de valores extremos: 1938·1941 
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No gr~fico 5, pode-se apreciar a evolu;io das duas opç3es nos 
meses de março e abril. A opçio dos filtros curtos J' em março detecta 
a proximidade de um ponto de inflexio e no mis de abril consegue acom­
panhá-lo; ao contrário, a opçio automática nio detecta o ponto de in­
flexia em nenhum dos dois meses. Isto i devido ao fato da opçio dos 
filtros mais curtos reagir n1ais rapidamente a mc)vintentos subjacentes 
da sirie, o que nio acontece com a opçio automática que usa filtros de 
comprimento midio. 

Gráfico 5 1 Duemptnho da• revisões no maior 
220 ponto dt Inflexão' 1940 • 1941 
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No sr,fico 6, pode-se observar as revisões da tendincia no 
periodo de 1941 a 1944" A~~ revisSes dasi duas op~3es sic) rElevantes nos 
dois 1iltimos anos. As revisSes da op~io autom~tica sio sempr·e me11ores. 
As duas op~Ses demoram quase um mês para ac:ompanhar os ntc)vimentos da 
sclrie. No gráfico 6a sio mostradas as revisSes nos anos 42 e 43} onde 
se observa que as duas op~Ses acompanham o ntovintento hist6ricon 
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Gráfico 6 r Oeumpenho das revisões da tendência : 1941 -1944 
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GrÓflço 7, Revisão da tazonalldode' 1941·1944,opçõo automática 
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No gr~~ico 7, pode-se observar as revisSes do fator sazonal 
para o periodo de 1941 a 1944. A op;lo autom,tica, superestima ligei­
ramente a sazonalidade histdrica nos picos e a subestima nas quedas do 
padrlo sazonal; entretanto a op;lo 3x3,9-H (gráfico 7a), subestima li­
geiramente o fator sazonal ao longo de todo o periodo. Neste caso as 
revisBes da op;io autom,tica sio sempre maiores que da outra op;io. 

Gráfico 8 1 Desempenho das estimativas da tendência r 1945 -1948 
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O gráfico 8 mostra que as estimativas da tendlncia no periodo 
de 1945 a 1948, se afastam nos pontos de inflexio, mais do que no pe­
riodo anterior. Nenhuma das duas op;Bes consegue acompanhar o movimen­
to constante da tendência após a queda de l945, sendo que a op;lo dos 
filtros curtos fornece estimativas mais distantes das estimativas his­
t,:)ricas .. 
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Gráfico 9 • Denmpenho das 11t1mattvat da aazonalldade: 
1945 -l848 • opção automática 
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Gráfico 12. Taxa mensal de mortalidade infantil do Estado de São Paulo: 1960-1975 
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