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Os métodos da familia X11

2.1

Introducao

O metodo X11 (Dagum, 1980) emprega médias moveis (MM) para estimar
as principais componentes de uma série (System of National Accounts, 2003): a
tendéncia e a sazonalidade. A grosso modo, pode-se dizer que o0 que sobra é a
componente irregular. Esta técnica ndo utiliza a priori conceitos ou modelos
sofisticados. As médias mdveis empregadas nas estimativas da tendéncia e
sazonalidade sdo construidas de tal modo que possuam propriedades de
conservacao da tendéncia, da eliminacdo da sazonalidade e da redugéo do ruido.

Em versdes anteriores ao método X11, o U.S. Census Bureau utilizava, para
estimar a componente de tendéncia, a média mével formulada por Spencer (1904).
A partir da formulacdo do método X11, Shiskin e outros (1967) adotaram, para
estimar a tendéncia, o filtro de médias mdveis proposto por Henderson (Kenny e
Durbin, 1982). As médias moveis de Henderson sdo utilizadas para extrair a
tendéncia de uma série ja corrigida de sazonalidade, conforme descrito no capitulo
3.

Os coeficientes destas médias moveis ou seja, 0s pesos sao fornecidos, para
as ordens usuais de médias moveis, pelo U.S. Census Bureau ou pelo Statistics
Canada. Entretanto, a deducdo destes pesos ndo € encontrada nos manuais do
X11-ARIMA nem nos da sua versdo mais atual, o X12-ARIMA. No estudo
elaborado por Ladiray e Quenneville (2000-2001), proposto como um estudo
Unico e completo sobre o método de ajuste X11, hd um capitulo dedicado a
médias moveis, visto serem a base do método X11. Nele é feita uma referéncia
muito sucinta aos fundamentos necessarios para a deducdo dos filtros de
Henderson, sendo um pouco obscura a obtencdo dos pesos, pois apenas Sao
reproduzidas as equacBes que determinam os coeficientes e as hipdteses que
levam a ela, sem a deducdo. Contudo, para as ordens mais utilizadas de médias

moveis, € apresentada uma tabela com esses coeficientes calculados.
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A mais acessivel referéncia da deducdo dos filtros de Henderson pode ser
encontrada em Kenny e Durbin (1982). No anexo desse trabalho s@o encontradas
as hipoteses que levam a deducdo dos coeficientes e condi¢cdes para que seja
possivel chegar a equacdo geradora destes coeficientes, embora sem a dedugéo
detalhada. A idéia de Kenny e Durbin ndo € a Unica maneira de obter tais
coeficientes. Existem pelo menos trés formas de determina-los, como mostrar-se-a

no capitulo 3.

2.2
O método X11

221

Um brevissimo historico

Macauley, em 1930, introduziu o método de médias moveis para ajustar

sazonalmente uma série. Este método consiste em trés etapas:

1. Célculo das componentes sazonais para cada més da série temporal
utilizando razdes do valor de cada més para uma média movel centrada
de quatro meses (se a série € mensal), chegando assim aos 12 indices
sazonais.

2. Estimacdo da tendéncia usando um polindmio linear ou de grau mais
elevado.

3. Divisdo da média mdvel pela estimativa de tendéncia, para obter a

estimativa da componente ciclica.

Esta decomposicdo é conhecida como “Decomposicdo Classica” e € o
fundamento de muitos métodos modernos de decomposicdo sazonal como o X11
— ARIMA/88. O uso de médias moveis tornou-se difundido, pois percebeu-se que
ndo seria possivel definir uma equacdo matematica que especificasse uma forma

funcional para a tendéncia por causa das flutuacGes sazonais e erraticas.
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2.2.2

Um algoritmo simples de ajuste sazonal

Seja uma série mensal Y,. Admita que esta série possa ser decomposta em
uma componente de tendéncia-ciclo, T,, uma componente sazonal, S,, e uma
componente irregular, 1, segundo um esquema aditivo: Y, =T, +S,+1, . Um

algoritmo de ajuste sazonal baseado nas idéias de Macauley seria:

1. Estimago da tendéncia-ciclo por média mével: T, = M (Y, ) .

A média movel escolhida devera reproduzir da melhor maneira possivel a
componente de tendéncia-ciclo e, ao mesmo tempo, eliminar a componente

sazonal e reduzir ao maximo a componente irregular.

2. Estimag&o da componente sazonal-irregular: Y; —T; = S; + I;

3. Estimacéo da componente sazonal por meio de médias moveis sobre cada

SI=My(Se+1) e Il=(S;+1)-S¢

Nesta esta etapa trata-se de amortecer a componente sazonal-irregular de
cada més para extrair o coeficiente sazonal mensal. A média movel empregada
nesta etapa devera reproduzir o melhor possivel a componente sazonal de cada
més reduzindo ao maximo a componente irregular. Nesta etapa também se impoe
a normalizacdo dos coeficientes sazonais estimados impondo que a soma deles

seja nula.
4. Estimagao da série ajustada sazonalmente. A, =Y, — S}

Uma das dificuldades deste algoritmo € selecionar as médias mdveis

utilizadas nas etapas 1 e 3, ou seja, M (Y; )eM4(S; +1;)
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2.2.3

O algoritmo de base do método X11

O algoritmo X11 utiliza o algoritmo descrito na se¢do anterior utilizando
médias mdveis cuidadosamente escolhidas e refinando pouco a pouco as
estimativas das componentes através das iteracdes do algoritmo. Pode-se definir o
algoritmo de base do método X11 dizendo que este corresponde ao duplo uso
sequencial do algoritmo explicitado variando cada vez as médias modveis
utilizadas.

Para uma série mensal, as oito etapas do algoritmo sdo esquematizadas a

sequir:
Etapa 1. Estimacéao da tendéncia-ciclo com uma média movel:

A média movel utilizada nesta etapa € uma média mdvel centrada de 12

meses chamada de MM2X12, isto € uma dupla média de 12 termos. Esta média
movel utiliza 13 meses e os coeficientes séo: 2—14{1 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,1} .

Por exemplo, a MM2x12 para 0 més de julho de 1991 € calculada da

seguinte maneira:

jan9l+ fev9l+--- +dez91 N fev9l+ mar9l+---+ jan92

MM 2x12 = 12 5 12 _

_jan91+2(fev9l+ mar91+---+ dez91) + jan92
24

Entdo pode-se escrever:


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0321239/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0321239/CA

34

Esta média mével conserva as tendéncias lineares, elimina a sazonalidade
constante de ordem 12 e minimiza a variancia da componente irregular, estas
propriedades serdo abordadas no proximo capitulo 5.

Note que j& na primeira etapa perdemos os 6 primeiros e 0s 6 ultimos

termos da série.

T, =Moyip(Yy)
Etapa 2. Estimacdo da componente sazonal-irregular:
Ye-T =S +1,

Etapa 3. Estimacdo da componente sazonal com uma média mdvel
(MM3X3) sobre cada més.

Nesta etapa € utilizada uma tripla média movel de trés termos chamada de
MM3x3, de coeficientes é{l 2,3,2,1}

Essas médias moveis sazonais sdo calculadas sobre 0 mesmo més em anos
consecutivos. O método permite utilizar médias mdveis de diferentes tamanhos
para estimar os fatores sazonais; essas médias mdveis sazonais podem ter trés
(MMS), cinco (MMS3x3), sete (MMS3x5) ou doze termos (MMS3x9). Por
exemplo, para 0 més de janeiro de 1991 a média movel sazonal de cinco termos,

que é o padrdo, seria:

jan89 + jan90 + jan91l N jan90 + jan9l+ jan92 . jan9l+ jan92 + jan93

MMS3x3 = 3 g 3 _
_jan89 + 2(jan90) + 3(jan91) + 2(jan92) + jan93 _
9

= 1 jan89 + 2 jan90 + 3 jan9l+ 2 jan92 + 1 jan93
9 9 9 9 9

Entdo pode-se escrever:

2 1_ 4 2 .1 3yl 2441 1.1
Sl—=sit ,+5s1t,+2sil+ 251, + =9I
t 9 t-24 9 t-12 9 t 9 t+12 9 t+24
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As estimativas dos fatores sazonais de séries com menos de 5 anos séo
obtidas por meio de médias de apenas 3 anos. Um problema importante é o da
escolha do numero de termos desta MMS. Se usarmos poucos anos, o padrao de
sazonalidade ficard muito sensivel as variacGes conjunturais e irregulares; por
outro lado, se usarmos um nimero muito grande de anos, poderemos camuflar
uma alteracéo de padrdo sazonal.

Note que ndo sera possivel calcular os primeiros 24 e os ultimos 24 meses
utilizando esta média movel. Aqui, pela primeira vez no algoritmo, entram as

médias moveis assimétricas.
S, =Msy3(S + 1)

Os coeficientes sazonais estimados sdo normalizados de modo que a soma
dos coeficientes sazonais para todo periodo de 12 meses seja 1 (caso
multiplicativo) ou zero (caso aditivo); a soma dos fatores sazonais, no caso
aditivo, é nula ou, o produto dos fatores sazonais, no caso multiplicativo, € 1; isto
torna a soma dos valores da série, ajustada sazonalmente durante o ano, igual a
soma dos valores da série original.

Para isto, calcula-se a média mdvel centrada de 12 termos dos fatores
preliminares encontrados na etapa anterior. Para obter os pontos iniciais e finais
da média, repita a primeira (Ultima) média movel encontrada e repita 6 vezes.

Diminua os fatores sazonais preliminares estimados no inicio dessa etapa
pela média movel centrada de 12 termos e obtenha a primeira estimativa da

sazonalidade.

St = St - MZXIZ(St )
Etapa 4. Estimacéo da série corrigida de varia¢es sazonais.

A primeira estimacdo da série corrigida de variacBes sazonais é obtida

fazendo:

A =Y, -S,

t

O método X11 executa mais uma vez este algoritmo.
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Etapa 5. Estimacdo da tendéncia-ciclo com uma meédia moével de

Henderson de 13 termos
T =Hula)
As médias moveis de Henderson aplicadas a série preliminarmente ajustada
funciona muito bem ja que na primeira estimacdo da série corrigida de
sazonalidade espera-se que a componente sazonal ndo exista ou seja muito

pequena. Essas médias tém o poder de amortecer e conservar as tendéncias

localmente polinomiais de segundo grau®.

Etapa 6. Estimacéo da componente sazonal-irregular

Yi —Tt" = (St + It)"

Etapa 7. Estimacdo da componente sazonal com uma média moével 3X5

sobre cada més

Geralmente a média movel utilizada nesta etapa é de 7 termos, chamada
MM3 X 5, de coeficientes %{1,2,3,3,3,2,1}, que conserva as tendéncias lineares.
S, = Mayxs(Se +1¢)

Os coeficientes sdo normalizados do mesmo modo que descrito na etapa 3.

5, =8, "V'2><12(3:)

Etapa 8. Estimacédo da série corrigida de variacGes sazonais.

A’( :Yt_St

Apresenta-se a seguir um exemplo utilizando uma série real da economia
brasileira, a série do indicador de producdo fisica da industria brasileira no

periodo de janeiro de 1985 a janeiro de 2003. Este indicador tem periodicidade

°Mostra-se, a seguir, que a média mével de Henderson é simétrica e conserva as tendéncias
localmente polinomiais de terceiro grau.
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mensal e € produzido pela COIND Coordenacdo da Industria — do IBGE. Os

Gréficos 2.1 a 2.5 ilustram a primeira passagem no algoritmo descrito.

Série Original

jan/s5 jan/86 jan/87 jan/88 jan/89 jan/90 jan/91 jan/92 jan/93 jan/94 jan/95 jan/96 jan/97 jan/98 jan/99 jan/00 jan/0l jan/02 jan/03

Gréfico 2.1- Série original — indicador de producéo fisica da industria brasileira —
1985 a 2003.

Série Original e primeira estimativa da tendéncia

;

’{\ 4 ILHMM\*I[\
P

jan/85 jan/8s jan/87 jan/s8 jan/89 jan/90 jan/91 jan/92 jan/93 jan/94 jan/95 jan/96 jan/97 jan/98 jan/99 jan/00 jan/O1 jan/02 jan/03

Gréfico 2.2 — Série original e primeira estimativa da tendéncia — indicador de produgéo
fisica da industria brasileira — 1985 a 2003.
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Primeira estimativa da tendéncia e da sazonalidade

A

1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 61 67 73 79 85 91 97 103 109 115 121 127 133 139 145 151 157 163 169 175 181 187 193 199 205

Gréfico 2.3 — Primeira estimativa da tendéncia e da sazonalidade — indicador de producao
fisica da industria brasileira — 1985 a 2003.

Tendéncia: as duas primeiras estimativas

1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 61 67 73 79 85 91 97 103 109 115 121 127 133 139 145 151 157 163 169 175 181 187 193 199 205

‘ Média mével 2X12 Henderson

Grafico 2.4 — As duas primeiras estimativas da tendéncia — indicador de producdo fisica
da industria brasileira — 1985 a 2003.

Sazonalidade: as duas primeiras estimativas

1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 61 67 73 79 85 91 97 103 109 115 121 127 133 139 145 151 157 163 169 175 181 187 193 199 205

Média mével 3X3

Média mével 3X5 ‘

Gréfico 2.5 — As duas primeiras estimativas da sazonalidade — indicador de produgéo
fisica da indUstria brasileira — 1985 a 2003.
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As médias moveis, por serem um operador linear, funcionam mal na
presenca de valores atipicos. O método X11 incorpora ao algoritmo acima uma
ferramenta de deteccdo e correcdo de valores atipicos. Por outro lado, além da
sazonalidade, existem outros efeitos que podem ocorrer dentro do ano e que
explicam certas varia¢Oes constantes em uma série. Os mais comuns destes efeitos
sdo ligados ao calendéario: o efeito de dias Uteis, o efeito da Pascoa e de outros
feriados moveis etc. Estas componentes sdo estimadas com a componente
irregular por modelos de regresséo linear (Findley, 1998).

Como descrito anteriormente, o algoritmo produz trés estimativas da

componente irregular:

- Na etapa 3, retira-se a estimagdo da componente sazonal da estimativa da
componente sazonal-irregular obtida na etapa 2. O X11 utilizara esta estimativa da
componente irregular para detectar e corrigir os valores atipicos, a fim de obter
uma estimativa mais confiavel da componente sazonal.

- Na etapa 7, retira-se a estimacdo da componente sazonal da estimativa da
componente sazonal-irregular obtida na etapa 6. O X11 utilizara novamente esta
estimativa da componente irregular para detectar e corrigir os valores atipicos a
fim de obter uma estimativa mais confiavel da componente sazonal.

- Na etapa 8, retirando da série corrigida de sazonalidade, a estimativa da
componente de tendéncia-ciclo obtida na etapa 5. O X11 utiliza esta estimativa da
componente irregular para calcular a componente de dias Uteis, empregando um
modelo de regressdo linear, que esta descrito no anexo 1, detectar e corrigir 0s
valores atipicos com a mesma finalidade anterior: obter uma estimativa mais
confidvel da componente sazonal.

O X11 procede de forma iterativa a estimativa dos diversos componentes da
série, levando em consideracao a presenca eventual de pontos atipicos da seguinte
maneira: estima as componentes; procura os valores atipicos e/ou os efeitos de
calendario; estima os componentes desta série corrigida; busca os efeitos na
componente irregular e assim por diante.

O aplicativo X11 apresenta sete etapas de tratamento nomeadas de A, B, ....,

F e G. O algoritmo descrito anteriormente é empregado nas etapas B, C e D.
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Etapa A — Esta etapa permite que o usuario realize uma correcao a priori,
na série, introduzindo os coeficientes do ajuste. O usuario pode introduzir
coeficientes de ajuste mensais ou trimestrais que permitam corrigir o efeito de
certos feriados ou, ainda, modificar o nivel da série em funcdo, por exemplo, de

uma greve. Esta etapa ndo € obrigatoria.

Etapa B — Primeira correcdo automatica da série; esta etapa consiste em
uma primeira estimacdo e correcdo dos valores atipicos e dos efeitos dos dias
trabalhados. Esta estimacdo é realizada aplicando-se o algoritmo descrito
anteriormente. Nesta etapa, o aplicativo produz cerca de 20 tabelas, sendo que as
duas ltimas representam a estimativa dos efeitos dos dias trabalhados e o0s
valores de correcdo dos pontos considerados atipicos que servem para corrigir a

série original. Deste modo € iniciada a etapa C.

Etapa C - Segunda correcdo automatica da série; aplica-se 0 mesmo
algoritmo da etapa B. Nesta etapa é produzida uma estimativa mais consistente
dos dias trabalhados e dos valores de corregdo dos possiveis valores atipicos. Do
mesmo modo que na etapa anterior sdo produzidas cerca de 20 tabelas. A série

final é limpa dos efeitos e a etapa seguinte € iniciada.

Etapa D - Ajuste sazonal; nesta etapa é aplicado o ajuste sazonal
propriamente dito. Pela Gltima vez o algoritmo basico € utilizado. A componente
sazonal, a componente de tendéncia, a componente irregular e a série ajustada

sazonalmente séo determinadas nessa etapa.

Etapas E, F e G - Estatisticas e graficos.
A qualidade do ajuste é verificada nestas etapas por meio de testes

estatisticos, de medidas de qualidade e de graficos.

Mais adiante a etapa B sera minuciosamente detalhada. A utilizacdo de
médias moveis causa alguns problemas no tratamento dos dados no inicio e no
fim da série. Para contornar este problema, Dagum (1975) prop6s a utilizacdo de
modelos ARIMA para estender a série e, assim, tornar mais estaveis as

estimativas. O modelo desenvolvido recebeu o nome de X11-ARIMA. Acontece
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que, se a série possui valores atipicos, rupturas de niveis ou consideraveis efeitos
de calendario, a modelagem pode ndo ser tdo robusta como a desejada. Para
contornar este problema, o aplicativo X11-ARIMA trabalha de maneira iterativa.
Primeiro a série passa por todo o algoritmo para que seja detectado qualquer um
dos efeitos acima. Depois de a série ser corrigida destes efeitos, ela € modelada
por um modelo ARIMA, para que seja realizado um prolongamento na série

(previsdo). Com esta série estendida, é aplicado novamente o algoritmo X11.

Na Figura 2.1 é mostrado o esquema simplificado do funcionamento do
método.

Etapa A: Ajustes prévios:
+ Para efeitos conhecidos e importantes;
% Para os dias Uteis.

Etapa B: Primeira corregio automatica da série:
“ Estimagao da componente irregular;
+ Deteccao e corre¢ao automatica dos pontos atipicos;
+» Correcao dos efeitos dos dias uteis.

Etapa C: Segunda corregdo automatica da série:
+ Estimacao da componente irregular;
+ Detecgdo e corregio automatica dos pontos atipicos;
+ Correc¢ao dos efeitos dos dias uteis.

Etapa D: Ajuste sazonal:
+ Calculo da série ajustada sazonalmente provisoria;

“ Amortecimento da série ajustada sazonalmente por uma média
movel de Henderson e nova estimacgao dos coeficientes
sazonais;

+ Calculo da série ajustada sazonalmente definitiva (Tabela 11),
extracdo da componente de tendéncia (Tabela12) e da
componente irregular (Tabela 13).

Etapa E: Componentes corrigidos dos valores muito atipicos.
Etapa F: Estatisticas que medem a qualidade do ajuste sazonal.

Etapa G: Graficos.

Figura 2.1 — Esquema simplificado de funcionamento do método X11.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0321239/CA


PUC-RiIo - Certificacé@o Digital N° 0321239/CA

42

O mais novo desenvolvimento deste algoritmo é o X12-ARIMA, ilustrado
na Figura 2.2, que se baseia no mesmo principio, mas possui um maédulo chamado
de Reg-ARIMA que permite corrigir a série inicial dos efeitos indesejaveis antes
do ajuste sazonal. Esta estimacdo é realizada aplicando-se modelos ARIMA de
regressao de erros.

Modelos
RegARIMA
pré-ajustamentos l

previsoes
Modelando e
comparando

modelos
h 4
Ajuste
sazonal

(similar ao X11)

v
Diagnosticos
revisdes historicas
analise de espectros
“sliding spans”
estatisticas M

Figura 2.2 — Esquema de funcionamento do método X12-ARIMA adaptado de Findley e
outros (1998).

A metodologia do procedimento X12-ARIMA est4 descrita em Findley e

outros (1998). Na caixa superior h4 uma sub-rotina de modelagem Reg-ARIMA?®

%0 X12 - ARIMA pode estimar modelos Reg-ARIMA de ordem (p,d,q) (P,D,Q)s para y;. Tais
modelos séo da forma:

b, (B)®, (B°)(1-B)* (1- BS)D[yt —isixn}eq(B)@Q(BS)at

sendo By; =y;_1;s correspondendo ao periodo sazonal, s = 4 ou s =12; os polindbmios
$,(2), ©,(z°), 0,(2)e Oy(z°) com graus p, P, g e Q, respectivamente, e com termos
constantes iguais a 1. Estes polinémios sdo construidos de modo que as raizes de
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(Findley, 1998) que faz ajustes preliminares para varios efeitos e previsdes para
frente e para tras. A caixa final do esquema acima representa um conjunto de
rotinas de diagnosticos pods-ajustamento que podem ser usados para obter
indicadores de eficiéncia tanto na modelagem quanto no ajustamento sazonal
escolhido — por exemplo o diagndstico sliding spans para uma dada série é
obtido através do ajuste sazonal de varios painéis, seleciona-se um painel inicial e
procede-se ao ajuste. Entdo um segundo painel € obtido suprimindo-se as
informacdes do ano mais antigo que consta no primeiro painel e adicionando-se as
informacdes do ano imediatamente seguinte ao Ultimo ano do primeiro painel e
ajusta-se esta nova série. Um terceiro painel é obtido da mesma maneira que o
segundo painel, e, se os dados permitirem, também um quarto painel é construido
e os ajustes realizados sdo comparados. As chamadas estatisticas M sdo 11
medidas que irdo compor a estatistica Q (comparacao global). Estas estatisticas ja
estavam implementadas no procedimento X11-ARIMA e s&o medidas empiricas
com valores entre 0 e 3. Elas sdo padronizadas de modo que sua regido de
aceitacdo varia entre 0 e 1 e a regido de rejeicdo varia entre 1 e 3.

0q(2)e @Q(zs)tenham moédulos maiores que ou iguais a 1 e que as raizes de

bp(2) € ®p(z°) tenham modulos maiores do que 1. Supde-se que a seja uma seqiiéncia de

variaveis aleatorias independentes com média zero e variancia cg .

w, =(1-B)'1-B%)"(y, —ZBiXit) ¢ uma série temporal estacionaria que
i=1
satisfaz a equacdo de diferenca ¢, (B)®,(B*)w, =0,(B)®,(B*)a,. Portanto, pode-se
reescrever 0 modelo acima para y; como

1-B)'A-B)°y, =Y B{-B)' - B) X, }+w,

Este é um modelo de regressdo com erros w; estacionarios, auto-regressivo e de médias
maéveis (ARMA) para y; convenientemente diferenciado. Estes regressores resultam da aplicagao
dos mesmos operadores de diferengas a xj. O modelo acima, junto com a suposi¢do de que as

inovagbes a; no modelo para w; sdo independentes e identicamente distribuidas N(O,cz),
determina a funcdo de verossimilhanca que é maximizada para estimar os coeficientes de regressao

Bi, 2. e os coeficientes de ¢, (2), @, (z°), 0,(z)e Oy (z°). O default da verossimilhanca

no X12 - ARIMA ¢é exatamente a verossimilhanca gaussiana. Para evitar o problema de
convergéncia na maximizagdo numérica (que ocorre raramente), a aproximacdo da
verossimilhanca condicional gaussiana definida por Box e Jenkins (1976) pode opcionalmente ser
usada em vez da verossimilhanca exata. Existe também uma terceira opcdo na qual a
verossimilhanca é condicional para 0s pardmetros auto-regressivos e exata para os parametros de
média movel.
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A metodologia de ajustamento sazonal sinalizado no bloco central é uma
versdo melhorada da metodologia do método X11 mas basicamente é a mesma.
Desta forma, o procedimento de ajuste sazonal X11 serd detalhado na secdo

seguinte.

224

O passo a passo do método X11

Nesta secdo, como em Ladiray e Quenneville (2000/2001), detalha-se a
etapa B da atual versdo do método X11. Aborda-se apenas o método de ajuste
sazonal e ndo se faz referéncia a modelagem ARIMA utilizada previamente. Esta
etapa é desenvolvida no método X11 e os resultados sdo organizados em tabelas,
0 compromisso aqui € o de mostrar o passo a passo do método e, para isto, utiliza-
se um exemplo numérico para ilustrar todas as passagens do algoritmo. As etapas
C e D do algoritmo séo bastante semelhantes a esta etapa. O programa abaixo
permite produzir a maioria das tabelas aqui comentadas e em (*) encontram-se as

explicacOes para 0s principais comandos.

* Leitura da série original — neste caso € a série € mensal (period=12)
iniciada em janeiro de 1985 (start=1985.01) com trés decimais. Para que a série
original ndo seja impressa (print=none).

series {data=(91,864 84,996 .... 120,894}
start = 1985.01
period=12
print=none
decimals=3

* Definicdo do modelo multiplicativo (mode=mult) e impressédo todos 0s
resultados (print=all).

X11{mode=mult
print=(all)}

* Efetua um modelo de regressdo linear para verificar a significancia dos
dias trabalhados (X11regerssion{variable=td) e imprima os resultados (print=all)

X11regression{variable=td
print =(all)}


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0321239/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0321239/CA

45
Neste exemplo, 0 esquema de decomposi¢édo é multiplicativo, X, =T, xS x1,,ea

e . X
série ajustada sazonalmente pode ser escrita como: A = S—t =T, xI,.
t

Utilizou-se novamente a série do indicador de producéo fisica da industria
brasileira no periodo de janeiro de 1985 a janeiro de 2003, 18 anos de série. Este
indicador tem periodicidade mensal e é produzido pela Coordenacdo da Inddstria
— COIND - do IBGE. O Gréfico 2.1 mostra a série original do indicador
industrial brasileiro.

O objetivo principal da etapa B € uma primeira determinacéo e correcdo dos
pontos atipicos. Também se constréi um teste para verificar se a composicdo
didria do més é significativa.

Esta etapa compreende a construcdo de 20 tabelas, que, geralmente, séo
chamadas de Tabela B1, Tabela B2 e assim sucessivamente fazendo aluséo a
etapa B. A primeira delas mostra a série original ou a série previamente ajustada
pelo usuério, a penultima apresenta uma estimacao dos dias trabalhados e a Gltima
apresenta os valores de correcdo dos pontos atipicos (outliers). A série corrigida
destes pontos atipicos e dos efeitos de dias trabalhados sera trabalhada na etapa C
e novamente o algoritmo € utilizado.

Se nenhum ajuste prévio foi feito, a Tabela B1 do método mostra a série
original. Se a série foi ajustada previamente — na etapa A —, esta tabela mostraré a
série ajustada previamente.

A série original utilizada como exemplo encontra-se na Tabela a seguir:
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Tabela 2.1 — Série original — indicador de producdo fisica da indlstria brasileira — 1985 a
2003 (Tabela B1 do método X11).

Ano jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
1985 9186 8499 5494 8521 9530 9935 10985 11197 11015 12030 10883 99%56
1986 10207 9605 89523 10226 10BBZ 112,57 12214 12101 12742 13306 11797 10674
1987 10857 10786 112,00 11080 11224 11476 11443 11530 12080 12351 11522 10277
1988 9894 9857 11211 10226 10583 11670 11674 12382 11803 11368 10712 9930
1989 9594 8891 10195 9986 11189 12194 12537 13312 12436 12806 118,02 10230
1990 10181 9650 89852 7221 9982 101867 11458 12205 11484 11842 10666 G465
1991 8598 7887 ©GBAad4 99058 10490 10582 11644 11739 10693 11389 10065 63,12
1992 8442 8886 59253 9120 9457 9979 10459 10249 10212 10408 10077 8952
1993 8791 8772 10455 595852 10674 10752 11246 11309 10884 10837 10778 9713
1994 9553 9096 10971 9990 1206 111838 11427 12471 12127 12085 12092 11432
1995 1172 10648 12424 11155 11059 MeE07 11489 M822 11314 1790 11537 10071
1996 10185 9981 10973 10880 11783 111,67 12644 12551 12275 12829 12247 10888
1997 10890 10321 11534 1815 12128 12307 12824 128357 13118 13454 12059 10637
1998 10492 10223 119,01 11449 12289 12288 12835 12585 12416 12314 11827 10220
1999 10135 9720 11578 11158 11918 M1906 12181 12617 12479 12707 12407 11173
2000 10632 11262 12040 11543 12685 12805 13037 13629 12923 13632 13062 12028
2001 11922 11503 13049 12260 13299 12688 13238 13623 12739 13222 12843 11254
2002 1781 11366 12591 13030 13195 12794 13687 13763 13443 14402 13453 11841
2003 120,59 . . . . . . . . . . .

O primeiro passo é a estimativa inicial da tendéncia que é obtida

aplicando aos dados da Tabela B1 uma média movel centrada de ordem 12,

MM2x12, (para series trimestrais: ordem 4). Esta média mével utiliza 12 meses;

por exemplo, a MM2x12 (MM2x12; isto é, uma dupla média de 12 termos) para o

més de julho de 1985, é calculada da seguinte forma:

Entdo, pode-se escrever:

MM 2x12 =

jan85+ fev85+---+dez85 N fev85+ mar85+---+ jan86

12

12

2

_ jan85+2( fev85+ mar85+---+ nov85+ dez85) + jan86
24

T' = %{ jan85+ 2 fev85+2mar85+--- + 2nov85 + 2dez85 + jand6}

Repare que esta media mdvel utiliza 13 termos da série e 0s coeficientes

Sao.

. 11,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,1}

o4 Os seis primeiros e 0s seis Gltimos termos

ndo podem ser calculados e nesta etapa ndo ha imputacdo destes termos.

No caso da série da producdo industrial, o primeiro ponto que pode ser

calculado ¢ o més de julho de 1985 e o ultimo é o més de julho de 2002.
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Exemplificando: para o més de julho de 1985, utiliza-se os dados da Tabela B1 do

método de janeiro de 1985 a janeiro de 1986, ou seja, precisa-se de seis pontos

anteriores e seis pontos posteriores a julho de 1985.

A Tabela a seguir mostra a série de tendéncia inicialmente estimada.

Tabela 2.2 — Tendéncia — indicador de producéo fisica da inddstria brasileira — 1985 a
2003 (Tabela B2 do método X11).

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

1985 . . . . . . 10157 10245 10305 10390 105,04 106,03
1986 107,11 108,00 109,09 11035 11126 11192 1M247 1M324 11430 11524 11583 11614
1987 11590 11534 11482 11414 1363 N335 M278 11199 11161 111258 11063 11044
1988 1Moe2 11107 111,36 11088 11014 10965 10943 10894 10811 10759 10774 10820
1989 108,78 10952 11013 11096 11201 M253 1252 11343 11361 11231 11066 10932
1990 10805 10715 10530 10550 10462 103,41 10202 10063 9941 10005 10139 10177
1991 10200 10186 10134 10082 10038 10007 9954 10029 10094 10034 10003 9343
1992 98F8 9757 OB74  OB14 9573 0500 9542 9551 9597 9779 OBGED 0942
1993 10007 10034 10156 10206 10257 103,18 10381 10427 10462 10487 10514 10554
1994 10580 10636 10735 10836 10939 11065 1204 1336 11481 11570 116,13 11624
1995 1644 11620 11559 11513 M477 M35 NM3o0 M231 1142 1071 11020 11103
1996 1133 11212 11283 11366 11439 11503 1aps 1610 11647 11709 11762 11823
1997 1877 11896 11943 12004 12022 12000 1M19EB9 19243 119259 11959 11951 11957
1998 1956 11946 119,07 11830 M7 73 NM753 NM728 M65S2 11657 11632 11604 11573
1999 11530 11505 115,08 11527 11568 1629 1686 1772 11856 11891 11939 12008
2000 12081 12158 12219 12276 12342 12405 12494 12558 12610 12681 12737 12758
2001 127 B1 12769 12761 12737 12710 12669 12631 12619 12594 12607 12635 12635
2002 12658 12683 12718 12797 12872 12921 12959 . . . . .
2003 . . . . . . .

A partir da série de tendéncia inicialmente estimada a componente de

tendéncia é retirada — por subtracdo, no caso aditivo, ou por divisdo, no caso

multiplicativo — para a estimacdo inicial da componente sazonal-irregular (Tabela

B3).

De modo que: B, = %
2

Com os dados do indice de producdo fisica brasileira, temos, para o més de
julho de 1985:

julgs =100x| 19985
10

jleS,lS
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Tabela 2.3 — Componente sazonal-irregular — indicador de producéo fisica da indUstria
brasileira — 1985 a 2003 (Tabela B3 do método X11).

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

1985 108,175 10929 10689 11578 10361 9427

1986 | 9530 8894 9004 9267 9583 10085 10859 10686 11148 11547 10185 9190
1987 | 9367 9351 9754 9706 SaFE 10125 10146 102865 10806 11102 104,15 9306
1988 | 8944 B875 10068 9222 9509 10643 10655 11366 110,10 10586 9943 9178
1989 | 8912 8118 9260 9000 9972 10831 11103 117735 10947 11402 10656 9358
1990 | 9423 5005 9269 BS45 95227 9351 11270 12129 11552 11837 10520 8321
1991 8430 7743 8579 0827 10450 10575 11651 117,05 10594 11294 10055 8350
1992 | 8555 G108 G564 9457 9910 10394 10848 10619 10531 10543 10220 9005
1993 | 8735 8599 10288 0653 10407 10421 10833 10845 10404 10428 10251 9203
1994 | 9029 8552 102,19 9219 10245 10111 10199 11001 10581 10445 10413 9835
1995 | 9595 G154 10749 96589 965365 10184 10158 10527 10154 10650 10403 9071
1996 | 9148 8902 9725 9581 10301 9725 10932 10819 10539 10956 104,12 9209
1997 | 9169 8676 9558 9542 10083 10256 10715 10744 10969 11250 10081 8813
1998 | 8775 B557 9995 9575 10439 10455 10944 10754 10651 10587 10192 8391
1999 | G790 8449 10060 9579 10303 10247 10423 10718 10526 10656 10382 9305
2000 | 8801 9269 0854 9403 10278 10323 10434 10853 10249 10750 10255 9429
2001 5342 9008 10225 ©GB26 10453 10015 10481 10795 10115 10457 10164 G907
2002 | 9307 8962 5900 10182 10251 59901 10552 ) . . . .
2003 . . . . . . .

O Grafico 2.6 mostra a componente sazonal—irregular obtida na Tabela B3.
Este Grafico mostra os movimentos de cada més no periodo de julho de 1985 a
julho de 2002. A reta representa a média da componente sazonal-irregular em

cada um dos meses do ano.

jan few mai ali mai jun jul ago sl ot now diex

1985 . . . 0055 10055 10055 10065 10055 10055
1986 10055 10053 10054 1O0E0 10042 10039 90034 100,25 10024 10025 10024 10031
1987 10034 10038 10044 100,37 10031 10031 10027 100,07 100,12 9937 9942 9955
1986 G685 10006 1003 037 10036 10032 10022 007 GRS G9ER G051 GET
1989 99A0 0005 10021 1007 10037 10033 0021 0005 10005 99p9 9983 SO0
1940 9905 0000 004 D007 1000R 9988 SA51 9972 DAER 9907 10013 10021
1991 10023 0004 SOSE  GEE)  GE70 OOGE  GOE3 SRR GRER 1005 0031 10032
190z 10020 549 56 b= L 2= e =] S a5 =2 295 A ES 10005 10029 00 z0
1993 10018 9957 S9E0  SEEF 9953 9956 S9GG 10000 10076 10024 10019 100,10
1994 9904 9981 G976 9873 0975 8985 G050 10008 10040 1004 0045 10009
1995 10005 10003 0002 1000% 10015 10011 10005 10000 GeSr  995E 9981 S9E
1995 §957 0003 0008 1008 10022 10015 10005 9956 99E7  99BE 9997 5950
1997 10007 100,40 100,04 100,20 10020 10042 10000 9350 9367 9984 0987 9956
1998 10000 0007 10001 GEGE  GAS  9E04  GOSE @RS 10004 10006 0005 10007
1995 10007 9998 99S0 OGE)  ©A77  99p1  SA5F 9859 10005 10008 10008 10006
2000 10000 995R  S9E0  GRAF 9979 992 8951 00 1000S 10000 0014 100,09
2001 {0003 0003 GOER @EIF G7E3 0704 GF3E GPEE G ORAT SR W
2002 996G G9GG SOEG UGB UAGS G956 G956

2003 . . . . .

Grafico 2.6 — Componente sazonal-irregular de cada més — indicador de producao fisica
da industria brasileira — 1985 a 2003 (Tabela B3 do método X11).

Nesta etapa, realiza-se, com a série sazonal-irregular, um teste para detectar
sazonalidade estavel. Trata-se de um teste de analise da variancia com um fator

(Neter et al 1985). A seguir, descreve-se a formulacao deste teste.
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Dispde-se de k amostras — que séo as estimativas da componente sazonal-
irregular de cada um dos 12 meses, cujos tamanhos sdo respectivamente:
n,n,,---,n, . Cada uma das amostras corresponde a um nivel diferente do fator
que € representado pela sazonalidade. Supde-se que este fator influencie apenas as
médias das distribuicGes e ndo as variancias das mesmas. Trata-se entdo de um

teste de comparacdo das k médias X,X,,---,X, . Considerando-se cada amostra
extraida de uma variavel aleatoria X;com média m; e desvio padrdo o, 0

problema ent&o é testar as hipoteses:

Hom =m, =---=m,
H, :m, = m, para pelo menos um par (p, q)

A equacdo de analise de variancia é:

2 2

lii(xu _7)2 :%jzk_;”i (x;-%) +%ii(xij =

n i=1 j=1 i=1l j=1

fatores sazonais residual

A variacédo total se decompde em: variacdo devida aos fatores sazonais e

variacdo residual.

$2=52+8?

Admitindo-se H, como verdadeira:

_SAK=Y o
calc_Sé/(n_k) F(k 1’n k)

O critério de decisdo é: rejeite H,para valores de F_. grandes. Ou seja,

alc

para valores calculados de F

cmaiores queF (k—-1,n—k) , deve-se rejeitar a
hipo6tese de igualdade de médias. A rejeicdo da hipdtese nula significa que existe
evidéncia da presenca de sazonalidade no modelo. A Tabela B3.1 do método
apresenta o resultado do teste, conforme Tabela 2.4 com o exemplo realizado a

partir dos dados da industria.
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Tabela 2.4 — Teste da presenca de sazonalidade estavel (Tabela B3.1 do método X11)

Soma dos Média dos

quadrados gl quadrados F Prob>F
Entre os meses 11.207,05 1 1.018,82 55,97 4,94E-54
Residuos 3.512,91 193 18,20
Total 14.719,26 204

O p-valor é muito pequeno (4,94E-54), o que leva a conclusdo de que se
deve rejeitar a hipotese de igualdade de médias. Ao mesmo tempo, ha evidéncia
de que existem diferentes padrdes sazonais na série do indice de producao fisica.

Note que nem todas as hipoteses de um teste classico de analise de variancia
(Neter, 1985) sdo exigidas, como, por exemplo, a hipotese de inexisténcia de
autocorrelacdo da componente irregular.

O procedimento seguinte consiste no calculo dos valores de substituicdo dos
pontos atipicos da componente sazonal-irregular, para tal, € executado o
procedimento automético de deteccdo e correcdo dos pontos atipicos da
componente sazonal-irregular. A Tabela B4 do método apresenta os valores
imputados para os casos em que foram detectados valores atipicos. Para se chegar
aos valores que compdem esta tabela, passa-se por muitos procedimentos
trabalhosos cujos resultados parciais ndo sdo disponiveis nas saidas dos
aplicativos, mas sdo Uteis para o entendimento da etapa B e sdo apresentados nas
Tabelas 2.5 a 2.11. Os passos que levam a série de valores imputados sdo seis e

serdo detalhados a seguir.

Passo 1 para obtencdo dos valores a serem implementados: Estimacgdo da

componente sazonal.

A componente sazonal é estimada mediante o amortecimento da
componente sazonal—irregular. Os valores correspondentes aos meses de janeiro,
fevereiro, ... sdo amortecidos por uma MMS3X3. Por exemplo, para 0 més de

julho de 1987, a média mével sazonal é:
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jul85+ jul86 + jul87 N jul86+ jul87 + jul88 N jul87 + jul88+ jul89

MMS3x3 = 3 ’;’ 3 _

_ Jul85+2jul86+3jul87+2jul88+ jul89
9

L g5+ 2 juige+ 2 juls7+ 2 julss+ juls
9 9 9 9 9

Os coeficientes dessa média mavel sdo:

12,3 2,1%

Repare que esta média movel simétrica usa 5 meses de 5 anos consecutivos
e distintos. Deste modo, ndo podem ser calculados os coeficientes sazonais para
os dois primeiros e 0s dois Ultimos anos. Na série da producdo industrial
brasileira, pode-se observar que a primeira estimativa do fator sazonal sera para o
més de julho de 1987 e a Gltima estimativa possivel sera para 0 més de julho de
2000. Os meses dos anos iniciais e finais faltantes sdo obtidos utilizando médias

moveis assimétricas.
Para 0 més de julho de 1987, temos:

jul87 = %108,15 + %108, 59+ glOl, 46 + 2106, 68+ %lll, 03=

=106,01

Para 0s meses faltantes, é necessario utilizar as médias moveis sazonais
assimétricas de Musgrave (Ladiray e Quenneville, 2000/2001). O quadro a seguir
apresenta 0s pesos assimétricos utilizados nesta média maével sazonal 3X3. Um

exemplo da aplicacdo destes pesos assimétricos ¢é feita a seguir.
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Quadro 2.1 — Coeficientes das médias moveis assimétricas 3X3.

Penultimo e

Primeiro e Ay Demais
Anos L antepenultimo
ultimo anos anos
anos
-2 1/9 3/127 5127
-1 2/9 7127 11127
0 3/9 10/27 11127
2/9 7127

2 1/9

Foi o texto elaborado por Ladiray e Quenneville (2000/2001) que originou
todo esse capitulo. Como descrito inicialmente esse estudo teve a inten¢éo de ser
unico e completo sobre o método de ajuste X11, porém na secdo referente aos

filtros assimétricos € feita a sequinte afirmacéo:

" Os filtros assimétricos associados as médias 3X3, 3X5 e 3X9 sdo
apresentados nas tabelas......N&o sabemos como estes filtros assimétricos foram
calculados e ndo conhecemos nenhuma publicacdo cientifica que explique
claramente o0 modo de selecao destes coeficientes. ..."

Ladiray e Quenneville (2000/2001), pagina 46

Estes filtros assimétricos eram responsaveis por grande instabilidade no
inicio e no fim da série. Com o aprimoramento do metodo X11 para o X11-
ARIMA, as séries sdo estendidas para a frente e para tras e o efeito destes filtros

assimétricos € minimizado.

Dez anos antes, em Gouvéa (1991), pagina 21, a explicacdo sobre a
obtencdo destes pesos é parcialmente fornecida. Quando utiliza-se uma MMS3X3,
como observado anteriormente, perdem-se os dois primeiros e os dois Gltimos

anos. Para 0 més de julho de 1986, teriamos:

jul84 + jul85+ jul86 N jul85+ jul86 + jul87 N jul86 + jul87 + jul88

julgs = 3 3 3
3

Como a série utilizada como exemplo comega em 1985, € claro que ndo ha o

valor de julho de 1984. O que se espera entdo é que 0 peso da primeira observacao
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disponivel (neste caso, julho de 1985) tenha mais peso ou ainda que as primeiras
observacdes disponiveis tenham peso maior. Como a média mével é sobre trés

meses aumenta-se 0 peso destes trés meses mais proximos de julho de 1984.

jul85+ jul86 + jul87 . .
3 + Julgs+ J“'86+ julgs + julg6 + julg7 _julg6 + juls7 + julgs

julgs = 3 3 3
3
4 jul85 + 4 jul86 + jul87 N jul85 + jul86 + jul87 N jul86 + jul87 + jul88

julgs = 9 3 3
3

7jul85+ 7 jul86 + 4 jul87 N jul86 + jul87 + jul88

julgs = 9 3
3

_ 7jul85+10jul86 + 7 jul87 + 3 jul88
27

Assim, encontram-se 0s coeficientes obtidos no quadro 2.1.

jul86

Os coeficientes para o célculo da média mével sazonal do més de julho de

1985 sdo obtidos fazendo:

jul83+ jul84 + jul85 N jul84 « jul85 # jul86 N jul85+ jul86 + jul87

julgs = 3 \2/ 3

Para 0 més de julho de 1984 que aparece no calculo da segunda média

movel, o argumento é o mesmo utilizado no caso anterior. Faz-se:

jul85+ jul86 + jul87

jul84 =
J 3

Ja para a primeira parcela da média movel, em que dois dos trés termos séo

faltantes, repete-se o valor da segunda média movel, e o célculo fica:
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jul85 + jul86 + jul87
3

julgs = 3 +
3

+ jul85+ jul86

+ jul85 + jul86

jul85 + jul86 + jul87

3
+ 3 +
3
jul85 + jul86 + jul87
+ 3
3

Deste modo, 0s pesos {Zi 11 11

,— ,— + S0 encontrados.
7 27 27

Genericamente, em (Ladiray e Quenneville, 2000-2001), para filtros

sazonais 3X3, seja um conjunto de valores de um determinado més do ano:
{X n-2: xn—17 Xnv Xn+1v Xn+2' Xn+3}'

Faca:
Xn-1 :%(Xn + Xpyg + Xn+2)
Xn2=Xnq
Para filtros sazonais 3X5, seja um conjunto de valores de um determinado
més do ano:
{Xn_3,X n—2s Xn—ll Xn' Xn+1’ Xn+21 Xn+3}-
Faca:

1
Xn—l :Z(Xn +Xn+1+xn+2 +Xn+3)

1
Xn—2 :Z(Xn +Xn+1+xn+2 +Xn+3)

1
Xn—3 :Z(Xn +Xn+1+xn+2 +Xn+3)

Xna = Xp3
Este método de calculo encontra os coeficientes para filtros de tamanho,

3x3 e 3x5. Quando aplicado a, por exemplo, filtro sazonal 3x9, ndo se conseguia

chegar aos pesos de forma precisa.
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Uma aproximagao pode ser feita utilizando a formulagdo de Henderson.

Por exemplo, para o més de julho de 1986, o céalculo é:

jul86 = l108,15 + E108, 59+ llOl, 46 + i106, 68 =106, 42
27 27 27 27

Para 0 més de julho de 1985, o calculo é:

jul85= E108,15 + E108, 59+ i101, 46 =107,09
27 27 27

Deste modo, a Tabela 2.5 é construida. Esta Tabela apresenta um célculo

preliminar da componente sazonal.

Tabela 2.5 — Fatores sazonais provisorios — MM3X3.

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
1985 . . . . . . 10709 10713 10857 1477 10292 53,08
1986 9355 o077 9e07 9442 9705 10204 10642 10723 10925 11331 10263 9280
1987 9249 8972 BeE6 9352 9742 10527 10601 10851 10830 1118 10281 9271
1988 91,49 8529 S512 9024 9737 10418 10737 11219 11026 11121 10289 91582
1989 90,30 8579 8421 8742 9334 10454 109593 1577 11040 M2EF 10377 89,71
1990 8239 8525 5235 8544 9381 10378 11204 11695 11031 11346 10352 8731
1991 g7 .1 84749 H218 8951 10086 10385 11236 11486 10811 111586 10285 096599
1992 ar 2 G541 95458 9253 10134 10349 10993 11121 106536 10851 10245 8922
1993 85,39 8703 9976 9553 10172 10337 10712 10890 10465 10601 10275 91,91
1994 9061 8821 10226 9457 10114 10185 10456 10792 104365 10566 10353 93563
1995 9232 G864 10232 9577 10055 10100 10479 10757 10453 107,14 10356 9257
1996 9197 8533 10022 9634 101,15 10069 10634 10752 10566 10855 10314 9124
1997 Q082 8729 8914 9713 10187 10173 10721 10738 106653 10908 10253 20,02
1998 82,10 8677 988% 9674 10297 10269 10719 107BS 10637 108,15 10245 92061
1999 G393 9743 9974 9630 10321 10285 10580 10770 10495 10719 10253 9142
2000 ga72 8915 10003 9631 10332 10205 10513 10793 10330 10647 102B0 92,02
2001 91,31 90,02 10026 97,18 10342 10021 104,53 10805 10202 89655 8542 87,15

2002 101,30 9458 10249 10290 10577 10867 10500
2003 . . . . . . .

Passo 2 para obtengdo dos valores a serem implementados: Normalizagdo dos

coeficientes sazonais.

Os coeficientes sazonais provisorios sdo normalizados de tal modo que a
soma dos fatores sazonais do ano seja igual a 0 (no caso do modelo aditivo) e 12
(no caso do modelo multiplicativo). Para isto se calcula a média movel centrada

de 12 termos: M,,,,. Os seis valores faltantes no inicio e no fim da série séo

imputados. A imputacdo é realizada repetindo o primeiro e o Gltimo valores
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calculados com esta média movel. Ou seja, o valor estimado para janeiro de 1986
é repetido nos meses anteriores e o valor estimado para janeiro de 2002 é repetido
nos meses posteriores.

Por exemplo, para 0 més de janeiro de 1986, o calculo é:

jan86 =

107,09 N 107,13+108,97+114,77+102,99+93,08 N
24 12

N 93,55+90,77+95,07+94,42+97,08+102,04 N 106,42

12 24

=100,55

A Tabela 2.6, a seguir, apresenta os resultados da média movel centrada de

12 termos.
Tabela 2.6 — Média mével centrada — M, ,, .
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
1985 10055 10055 10055 10055 10055 10055

1986 10055 10053 10054 10050 10042 10039 10034 10025 10024 10025 10024 10031
1987 10034 10038 10044 10037 10031 10031 10027 10047 10002 9997 9982 9985
1988 9995 10046 10035 10037 10036 10032 10022 10007 9983 D959 D951 G957
1989 9950 10005 10021 10028 10037 10033 10021 10045 10005 9989 9953 9941
1990 9986 10000 10004 10007 10009 9998 9981 9972 99F9 9957 100413 10021
1991 10023 10014 9996 9980 9970 9956 9953 99ES 9989 10005 10031 10032
1992 10020 999 9975 9953 U935 U945 9959 SOUEE  99E7 10006 10029 10030
1993 10018 9997 9980 99G2 9953 O99GE 9986 10000 10016 10024 100419 100,10
1994 9934 9981 9976 9973 9975 9985 9999 10008 100410 10004 100,15 100,09
1995 10005 10003 10002 10009 10005 10001 10005 10002 9992 9986 9991 9992
1996 9957 10003 10008 100018 10022 100016 10005 9995 D957 D985 D992 9999
1997 10007 100410 10014 10020 10020 100412 10000 9990 9957 9984 9957 9996
1998 10000 10001 10001 9996 9992 9994 9996 9998 10004 10006 10005 10007
1999 10002 9995 9990 9950 9977 9981 9957 9955 10005 10008 10008 10006
2000 10000 99985 9992 9952 9979 99E2 9991 10001 10006 100,10 100,14 100,09
2001 10003 10003 9998 9922 9753 9704 9735 9796 9524 9557 9591 9933
2002 9956 9956 U956 U956 U966 9956 99EE . . . . .
2003 . . . . . . .

Os coeficientes sazonais normalizados s&o obtidos dividindo-se os valores
da Tabela 2.5 (fatores sazonais provisorios) pelos dados da Tabela 2.6 (média
movel centrada de 12 termos).

Por exemplo, 0 més de julho de 1985 é obtido:

julss =100x| 2971991 _ 106,51
100,55
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Tabela 2.7 — Fatores sazonais preliminares normalizados.

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

1985 . . . . . 10651 10654 10837 11414 10243 9257
1986 g3,04 8029 9455 9395 S96E8 101B5 10606 10657 10899 11302 10238 9252
1987 9217 89,38 9545 9355 5712 10285 10573 10833 10817 11171 10300 9254
1988 8154 BB15 9578 89980 5702 10386 10713 M272 11039 11156 10340 9183
1989 80,48 B574 9401 8718 5798 10430 10975 11560 11035 11280 103585 8987
1990 B951  B525 9231 8538 58872 10380 11225 11727 110Bs 11351 10338 8713
1991 B752 B4B3 9222 89599 10086 10420 11278 11503 10823 111p9 10253 86,71
1992 57,10 BG6.44 9573 9326 10198 10405 11043 11159 10650 10834 10215 8895
1993 88,23 B706 9996 9589 10227 10373 10727 10880 10449 10576 10256 9182
1994 8067 G6538 10251 9522 10140 10200 10457 10750 10426 10551 10335 9355
1995 B228 BBH1 10230 9569 10040 100859 10474 10755 104B1 10730 103B5 9265
1996 9200 B830 100,15 9516 10092 10054 10629 10756 10580 10871 10323 9125
1997 8075 B7.20 9900 9593 10167 10181 10721 10749 10677 10925 10256 9005
1998 89,10 B6,76 9585 9677 10306 10275 10724 10758 10632 10509 10240 9055
1999 B8S1  B7.4B 9983 96549 10345 10305 105584 10772 104589 10711 10250 9136
2000 B972 B917 10011 9548 10361 10224 10523 10752 10325 10636 10246 9193
2001 9128 8999 10028 9794 10561 10388 10760 11030 10385 9056 G6940 6774
2002 10164 84980 10284 10325 106814 10904 10535 . . . . .
2003 . . . .

Passo 3 para obtencdo dos valores a serem implementados: Estimacdo da

componente irregular.

Nesta etapa, retiram-se os fatores sazonais provisérios (Tabela 2.7) da
componente sazonal-irregular estimada na Tabela B3 do método. Para isto basta

57

dividir os valores da Tabela B3 pelos valores da Tabela 2.6, por exemplo, com 0s

dados do indice de producéo fisica brasileira, temos, para 0 més de julho de 1985:

jul85=100x

108,15

=101,55

Tabela 2.8 — Componente irregular estimada.

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

1985 . . . . . . 10155 10258  98F3 10144 10115 10154
1986 10243 9850 9523 9864 599,13 9922 10239 5990 10228 10216 9948 99734
1987 10163 104p2 10220 10383 10171 9835 95596 9504 9898 9938 101,12 10023
1988 9771 100B8 10512 10259 9905 10247 9958 101,37 9974 9471 96516 9994
1989 9849 B54F/8 9850 10324 10177 10384 10117 10152 9920 101,09 10251 10412
1990 10527 102pB4 10041 BO17 9646 9490 10040 10342 10441 10419 10176 9550
1991 9532 9149 9303 10920 10351 10148 10331 10176 9788 10112 9807 9641
1992 9822 10537 9991 10172 9718 9989 9823 5517 9889 9825 10005 10124
1993 9957 99593 10301 10038 10175 10046 10038 99B0 9957 S9861 9995 10023
1994 9959 5576 99B8 96582 10103 9913 9725 10196 10149 8899 10072 10513
1995 10397 10341 10507 10126 95958 10094 97058 9788 9707 9925 10036 9791
1996 9944 10082 9711 99B3 10207 9673 10285 10059 99pB1 10078 10087 10092
1997 10103 9949 9755 10154 59922 10093 9954 5996 10274 10257 9329 9786
1998 9548 9363 10109 10001 10129 10176 10206 9957 10017 59754 9953 9819
1999 9886 O95F0 10077 10032 9959 9943 9839 59950 10035 9977 101,39 10185
2000 98,09 10324 9843 9746 59920 10097 9916 10057 9926 101,07 10009 10257
2001 10235 100,10 10196 9828 9908 9641 9733 9788 9740 11530 11370 10152
2002

2003

9156

94 43

96,27

98 62

96 59

90,50

10025
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Passo 4 para obtencéo dos valores a serem implementados: Calculo do desvio

padrdo movel.

Calcula-se o desvio padrdo movel da componente irregular a cada intervalo
de 5 anos completos. Cada desvio padrao é associado ao ano central do intervalo.
Os valores da componente irregular que superam mais do que 2,5 vezes o desvio
padrdo (em valor absoluto do seu desvio em relacdo a média tedrica 100 da
componente irregular) sdo considerados atipicos e a estes valores sdo dados pesos

nulos.

12

Zn:(lt ~100)°

n

O =

A utilizacdo da média tedrica 100, em vez da média das observacdes da
componente irregular, justifica-se por ser a média observada influenciada pelos
valores atipicos, o que distorceria o desvio padréo.

Quando valores atipicos sdo detectados, o desvio padrdo mdvel é calculado
novamente, desconsiderando estes valores, o que permite uma estimagdo mais
robusta destes desvios padrdes. Para os dois primeiros anos, empregam-se nas
comparagOes 0s desvios padrdes associados ao terceiro ano. De forma analoga,
para os dois Ultimos anos, consideram-se 0s desvios padrfes associados ao
penultimo ano.

Se a série original comeca em janeiro de 1985 e termina em janeiro de 2003
(como exemplo), a primeira estimativa da componente sazonal-irregular comeca
em julho de 1985 e a Gltima em julho de 2002.

Com o X11-ARIMA e 0 X12-ARIMA, o desvio padrdo de 1987 sera
calculado com as 6 observagdes de 1985 e com os cinco primeiros anos completos
(neste caso de 1986 a 1990), ou seja, serdo utilizadas 66 observacdes. Este é o
desvio padrdo que serd atribuido também aos anos de 1985 e 1986. O desvio
padrdo de 1988 sera calculado com um nimero menor de observaces, ou seja, 0
desvio padrdo sera calculado com as 60 observacGes correspondente aos anos de

1986 a 1990 — 5 anos. O procedimento para os anos de 1989 a 1999 é analogo ao
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de 1988. Para 0 ano de 2000, o procedimento € 0 mesmo que para 0 ano de 1987:
utilizam--se 5 anos completos de dados (de janeiro de 1997 a dezembro de 2001)
mais as 6 observacGes de 2002. Como observado anteriormente, os desvios
padrdes maveis para 0s anos de 1985 e 1986 serdo iguais ao calculado para 1987
e, para os anos 2001 e 2002, serd o mesmo calculado para 2000.

Com os dados dos indicadores da producdo industrial brasileira, para o ano
de 1988 utilizam-se os dados de dois anos anteriores e de dois anos posteriores, ou

seja, dados dos anos de 1986 a 1990. Logo:

dez90 y2
0':{— > (|t—100)2} =3,8471

t=jan86

O Quadro 2.2 fornece os desvios-padrao moveis da série exemplificada.

Quadro 2.2 — Desvios-padrdo moveis — 5 anos.

Desvio padrao Desvio padrao

s 19 estimativa s 19 estimativa
1985 3.705 1995 2.040
1986 3.705 1996 2.062
1987 3.705 1997 1.885
1988 3.847 1998 1.600
1989 4,297 1999 3.128
1990 4,263 2000 3.484
1991 4,116 2001 3.484
1992 4,063 2002 3.484
1993 2,958 2003 3.484
1994 2,199

Como dito anteriormente, serdo considerados atipicos os valores que
superem 2,5 vezes o desvio padrdo movel. O Grafico 2.7 representa o desvio da
componente irregular em relagdo a sua media tedrica, bem como os limites de

confianca.
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Desvio da componente irregular em relagdo a sua média tedrica e "limites de confianca"

20

10 -

-10 A H
NOV 2001 e
ABRIL 1990 JUN 2002
.15 4
-20 4
Intervalo de confianga sup 1,5*dp Intervalo de confianga sup 2,5*dp ~ — (Irreg-média tedrica)
Intervalo de confianga inf 1,5*dp Intervalo de confianga inf 2,5*dp

Gréfico 2.7 — Componente irregular e seus limites de confianca — indicador de producgéo
fisica da industria brasileira — 1985 a 2003.

Observam-se quatro valores considerados atipicos. Estes valores da
componente irregular serdo eliminados e novo célculo do desvio mdével sera
efetuado.

Os novos valores estimados dos desvios moveis da componente irregular

sdo apresentados na coluna 3 do quadro a seguir:
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Quadro 2.3 — Reestimacao dos devios-padrdo mdveis — 5 anos.

Desvio Desvio
Anos padrao padrao
1 2
1985 3.705 2,808
1986 3.705 2,808
1987 3.705 2.808
1988 3.847 2.896
1989 4,297 3.480
1990 4,263 3.437
1991 4,116 3.250
1992 4,063 3.181
1993 2.958 2,958
1994 2.199 2.199
1995 2.040 2.040
1996 2,062 2,062
1997 1.885 1,885
1998 1.600 1,600
1999 3.128 1,688
2000 3.484 2.164
2001 3.484 2.164
2002 3.484 2,164
2003 3.484 2,164

O Graéfico a seguir representa o desvio da componente irregular em relagéo a

sua média tedrica, bem como os novos limites de confianca.
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Desvio da componente irregular em relacdo a sua média tedrica e "limites de confianga"

20 -
15+

10 1

WMW\M f\ UWWWW V

-10 4

o

-15

-20 -
Intervalo de confianca sup 1,5*dp Intervalo de confianga sup 2,5*dp  — (Irreg-média teodrica)

Intervalo de confianca inf 1,5*dp Intervalo de confianca inf 2,5*dp

Gréfico 2.8 — Componente irregular e seus novos limites de confianca — indicador de

producdo fisica da industria brasileira — 1985 a 2003.

Passo 5 para obtencdo dos valores a serem implementados: Detec¢do dos
valores atipicos e ponderacdo da componente irregular.

Os valores da componente irregular que superam, em valor absoluto, 2,5
desvios padrdes levam peso zero; os que, em valor absoluto, se situam entre 1,5
desvio padrdo e 2,5 desvios padrfes séo considerados moderadamente atipicos e
devem ser amortecidos, levando um peso que varia linearmente entre 0 e 1, em
funcéo de suas posi¢des; os que, em valor absoluto, s&o menores que 1,5 desvio
padrdo recebem peso 1.

O Gréfico 2.9 ilustra a funcdo de peso do X11 para substituicdo dos valores

atipicos.

Al

[l
V
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Valores . /Valores
mod‘eradamente moderadamente
atipicos!! atipicos!!

Valores
atipicosl!!

Valores
atipicos!!

2,50 1,50 1,56 2,50

Gréfico 2.9 — Funcéo de pesos.

Por exemplo, para o més de fevereiro de 1991:

| fev91-100| = 91,49 -100| = 8,51
150 =1,5-3,2500 = 4,8749
2,50 =25-3,2500=81249
Como
8,51>81249 ,

a observacdo de fevereiro de 1991 é considerada atipica e levara peso zero,

Para 0 més de janeiro de 1990:
| jan90 —100| = 105,27 -100| = 5,27
150 =1,5-3,4366 =5,1550
2,50 =2,5-3,4366 = 8,5916

Como
5,155 <5,27 <8,5916

a observacao de janeiro de 1990 é considerada moderadamente atipica em relacao
as demais e devera levar um peso proporcional. O célculo do peso é feito da

seguinte forma:
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2,50 —|irreg —100)
2,50 -150

peso(’) =

8,5916 — 5,268

=96,72%
8,5916 —5,1550

peso( jan90) =

A Tabela 2.9 a seguir mostra 0s pesos associados as componentes

irregulares.

Tabela 2.9 — Pesos associados aos valores da componente irregular.

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

1985 . . . . . . 10000 100,00 10000 10000 10000 100,00
1986 10000 10000 80,10 100,00 10000 10000 10000 100,00 10000 10000 10000 100,00
1987 10000 8534 10000 100,00 10000 10000 10000 7340 10000 10000 10000 100,00
1988 10000 10000 7335 100,00 10000 10000 10000 10000 10000 6729 10000 100,00
1989 10000 97,05 10000 100,00 10000 10000 10000 100,00 10000 10000 10000 100,00
1990 9572 8580 10000 000 10000 10000 10000 100,00 10000 10000 10000 100,00
1991 10000 000 3555 000 10000 10000 10000 100,00 10000 10000 10000 100,00
1992 10000 129 10000 100,00 10000 10000 10000 9800 10000 10000 10000 100,00
1993 10000 10000 10000 100,00 10000 10000 10000 100,00 10000 10000 10000 100,00
1994 10000 10000 10000 100,00 10000 10000 10000 100,00 10000 10000 10000 1652
1995 6526 8265 163 10000 4281 10000 10000 10000 10000 10000 10000 100,00
1996 10000 10000 10000 100,00 10000 9149 10000 100,00 10000 10000 10000 100,00
1997 10000 10000 10000 100,00 10000 10000 10000 10000 10000 9224 10000 100,00
1998 10000 10000 100,00 100,00 10000 10000 10000 100,00 10000 10000 10000 100,00
1999 10000 4865 100,00 100,00 10000 10000 10000 100,00 10000 10000 10000 100,00
2000 10000 6754 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000
2001 10000 10000 10000 10000 10000 8395 10000 10000 10000 000 000 10000
2002 000 000 77Ss 10000 9223 000 10000 . . . . .
2003 . . . . . . .

Passo 6 para obtencdo dos valores a serem implementados: Correcdo dos

valores atipicos da componente sazonal-irregular.

A correcdo e substituicdo de valores é realizada para todos os valores da
componente sazonal-irregular cuja componente irregular ndo tenha recebido peso
1 no passo anterior. A imputacdo faz-se por uma média ponderada de cinco

valores correspondentes ao mesmo més (ou trimestre):

» 0 proprio valor ponderado pelo seu peso;

» dois valores anteriores a ele que tenham recebido ponderacgéo 1,

» dois valores posteriores a ele que tenham recebido ponderacéo
1.
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Para os dois primeiros anos e para 0s dois ultimos anos, os valores
imputados séo calculados pela média ponderada do préprio valor ponderado pelo
Seu peso e 0s quatro valores mais proximos. Na versdo original do X11,

utilizavam-se ndo os quatro valores mais proximos, mas apenas trés.

Por exemplo, o valor da componente sazonal-irregular do més de janeiro de
1990 sera substituido pela media do valor afetado pelo seu peso e os dois valores
anteriores e os dois posteriores a0 mesmo més que receberam peso 1, ou seja,

pelos valores que ndo foram considerados atipicos.

9190 jan88+ jan89 + jan90- PESO jango + jan91+ jan92
J =

4 + peso jan90

89,44 +89,12 +94,23-0,9672 + 84,30 + 85,55

=88,49, substituindo
4+0,9672

jan90 =

o valor da componente sazonal-irregular que originalmente, na Tabela B3 do

método, era igual a 94,23.

Tabela 2.10 — Valores substitutos para os pontos atipicos da componente sazonal-
irregular — indicador de producéo fisica da industria brasileira — 1985 a 2003 (Tabela B4
do método X11).

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez dp

1985 . . . . . . 000 0,00 0,00 o0 0,00 000 2,81
1986 0,00 000 54,50 o000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 o0 0,00 000 2,81
1987 000 8974 0,00 o000 0,00 0,00 0oo 110 42 0,00 o0 0,00 000 2,81
1988 0,00 ooo 9347 [Uui] 000 0,00 oo 0,00 000 11341 0,00 000 2,90

1989 000 &742 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 348
1990 | 549 8914 000 9346 000 000 000 000 000 000 000 000 344
1991 000 8894 9514 9348 000 000 000 000 000 000 000 000 325

1992 000 8845 000 000 000 OO0 000 11263 000 000 000 000 3,18
1993 0o0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 296
1994 000 0po0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 9150 220
1995 | @101 878 9975 000 1016 000 000 000 000 000 000 000 2,04
1996 000 000 000 000 000 10154 000 000 000 000 000 000 2,06
1997 000 000 000 000 000 000 000 000 000 10819 000 000 1,89
1998 0o0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 1,60
1999 000 §749 000 000 000 OO0 000 000 000 000 000 000 1,69
2000 000 &S5 000 000 OO0 000 000 000 000 000 000 000 216
2001 000 000 000 000 000 10287 000 000 000 10818 10233 000 2,16
2002 | 8927 6786 10042 000 10348 10280 000 . . . . . 2,16
2003 . . . . . . .
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Nesta série foram detectados 31 pontos atipicos.

A estimacdo da componente sazonal-irregular corrigida encontra-se na
tabela 2.11 a seguir. Estes valores sdo obtidos com os dados da Tabela B3 do

método substituidos pelos valores diferentes de zero da Tabela B4 do método.

Tabela 2.11 — Componente sazonal-irregular corrigida (Tabela B5 do método X11).

‘ jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

1985 10815 10828 10885 11573 10361 94 27
1986 95,30 85894 94 90 92 67 9583 10085 10889 10886 11143 11547 10185 9150
1987 9367 8974 97 54 97,16 9878 10125 10146 11042 10806 11102 10415 93,06
1938 83 .44 88,75 9347 92,22 9505 10643  10BBE 1136 11010 113N 9343 91,78
1989 83,12 a7 42 52 B0 50,00 9572 10831 1103 1735 10847 11402  10BF6 9358
1990 8549 85,14 9269 93,48 9522 958 51 M270 12128 1552 M83F 10520 g3.21
1991 84,30 8824 95,14 9348 10450 10575 11651 M705 10584 MZg24 10055 g3 60
1992 8555 88,158 9564 94 87 9910 10324 10848 11283 10531 10643 10220 90,05
1993 a7 85 8555 10238 9583 10407 10421 10833 10846 10404 10423 10251 592,03
1994 90,29 8552 10219 9219 10245 101,11 10183 11o0o1 105 81 10445 10413 91 50
1995 910 g7 .85 9578 9689 10187 10184 101pd 10527 10154 10850 104,03 90,71
1996 91,48 8902 97 25 2581 10301 10154 10932 10819 10539 108956 104,12 9209
1997 91 63 8676 96 58 9542 10088 10256 10715 10744 10363 10813 10031 88,13
1998 a7 75 8557 93 85 9578 10433 10455 10844 10784 10651 10587 10132 3831
1999 g7 50 8745 10060 9679 10303 10247 10423 10718 10526 10886 10352 9308
2000 8501 88 56 98 54 9403 10278 10323 10434 10853 10248 10780 10255 9429
2001 9342 9008 10225 9526 10463 10267 10491 10795 10115 10818 10233 g9 07
2002 8327 g7B8e 10012 10182 10343 102850 10562

2003

A estimacdo de componente sazonal, cujos resultados sdo apresentados na
Tabela B5 do método, é obtida com os dados da componente sazonal-irregular
corrigida. E realizada em trés passos.

Passo 1 para a estimacgdo da componente sazonal: Estimacdo da componente
sazonal com uma MMS3x3.

Os dados da componente sazonal—irregular sdéo amortecidos més a més (ou
trimestre a trimestre) com uma média movel 3x3. J& empregamos anteriormente
esta média mdvel cujos coeficientes sdo:

{1,2,3,21}/9.

Esta média movel é o padrdo do X11, mas, 0 usuario pode especificar
médias mdveis de tamanho 3x5, 3x9 ou 3x15 no aplicativo X12—ARIMA.

Da mesma forma descrita anteriormente, faz-se necessario a aplicacdo dos
filtros assimetricos. Repare que esta segunda estimagdo da componente sazonal é

mais refinada do que a primeira, pois a série ja passou por uma corre¢do dos
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valores considerados atipicos. Assim, por exemplo, o fator sazonal estimado para

0 més de julho de 1987 é obtido fazendo:

jul87 = %108,15 + 3108,59 + 8101,46 + 5106,68 + %111,03 =106,01

Note que o valor do fator sazonal estimado preliminarmente — passo 1 para
a obtencdo dos valores a serem estimados — € 0 mesmo encontrado na segunda
estimativa do fator sazonal. E claro que isto somente acontece quando a série

sazonal-irregular ndo sofreu alteragéo.

Por exemplo, para 0 més de agosto de 1987, o fator sazonal é obtido

fazendo:

2

3

2

1

ago87 = %109,29 + 5106,86 + 5110,42 + 5113,66 + 5117,35 =110,99

Neste caso houve alteracdo pois o valor na primeira estimativa foi de

108,51.

O Quadro 2.4 mostra as diferencas obtidas nas duas estimativas dos fatores

sazonais.

Quadro 2.4 — Diferencas entre as estimativas dos fatores sazonais obtidos

nas etapas B4a e B5a.

jan fev mar abr mai jun jul aqo set out nov dez

1985 5 5 5 5 5 5 0,00 1.38 o000 0,00 ono 0,00
1986 0,00 -1.54 0,65 0,00 000 o000 0,00 1,94 o000 0.86 ono 0,00
1987 0,00 0,70 £0.61 0,00 000 o000 0,00 249 o000 1,72 ono 0,00
1988 0,64 0.45 -1.86 2,78 000 o000 0,00 1.66 o000 2,59 ono 0,00
1989 -1,28 2,74 0.56 5,03 000 o000 0,00 0,83 o000 1,72 ono 0,00
1990 -1.91 3 1.28 7,28 000 o000 0,00 0,72 o000 0.86 ono 0,00
1991 -1,28 3.67 3,12 3,96 o000 000 0,00 143 o000 0,00 ono 0,001
1992 0,64 148 2,08 1,72 000 000 0,00 2,15 o000 0,00 ono 0,76
1993 0,55 0.21 0,18 0,53 0,61 000 0,00 143 o000 0,00 ono -1,52
1994 -1,10 117 -1.71 0,00 1.23 048 0,00 0,72 o000 0,00 ono 2,28
1995 -1,65 -1.26 2,57 0,00 1.84 0,95 0,00 ono o000 0,48 ono -1,52
1996 -1,10 0.84 -1.71 0,00 1.23 143 0,00 ono o000 0,96 ono 0,76
1997 0,55 0,09 0.86 0,00 0,61 0,95 0,00 ono o000 -1.44 ono 0,00
1998 0,00 0.21 ono 0,00 o000 048 0,00 ono o000 0,96 ono 0,00
1999 0,00 0,08 ono 0,00 000 0.28 0,00 ono o000 0.1 0,08 0,00
2000 042 0,90 0,12 0,00 0,11 0,96 0,00 ono o000 0.86 0,18 0,001
2001 0,98 -1.19 0,29 0,00 0,25 1.86 0,00 ono o000 0,00 ono 0,54
2002 0,98 -1,19 0,29 0,00 0,25 1.86 0,00 5
2003 5 5

As estimativas dos fatores sazonais obtidos da componente sazonal-irregular

corrigida na Tabela 2.12.
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Tabela 2.12 — Fatores sazonais provisorios — MM3Xa3.

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

1985 . . . . . . 10702 10851 10857 1477 10292 53,08
1986 9355 8923 8571 9442 9705 10204 10642 10917 10925 11417 10263 9280
1987 9249 802 9525 0352 9742 10527 10601 1092 10930 11340 10281 92N
1988 90,86 G874 B425 90302 9737 10418 10737 11385 11026 1379 10259 91582
1989 ga.0z2 8852 S3B/4 9245 9334 10454 109593 MG6E0 11040 11440 10377 89,71
1990 g7 48 8856 5353 9272 9881 10378 11204 MFERE 11031 11432 10352 873
1991 86 44 8542 59530 9377 100B6 10385 11236 11602 10811 11186 10285 G699
1992 86 54 8788 9756 9454 10134 10349 10993 11336 10536 10851 10245 8546
1993 g7 84 8723 99925 9500 10241 10337 10712 11033 10465 10601 10275 90,39
1994 8251 8705 10055 9457 10237 10232 10486 10870 10436 10566 10353 91735
1995 9063 9738 9975 9477 10233 10195 10479 10757 10453 106ES 10356 91,05
1996 90,84 8749 8351 96534 10237 10212 10634 10752 10566 10760 103,14 90,43
1997 9027 8720 8328 9713 10248 10269 10721 10738 106563 10764 10253 20,02
1998 82,10 96523 538% 9674 10297 10316 10719 107BS 10637 10720 10245 2061
1999 8593 8751 8974 96530 10321 10313 10580 10770 10426 10708 10266 9142
2000 82,30 8825 100015 9631 10350 103,01 10513 10793 10330 10733 10278 92,02
2001 90,33 g5.482 10055 9718 103B7 10277 10453 10805 10202 8965 8542 8651
2002 101,30 2458 10249 10290 10577 10986 105,00 . . . . .
2003 . . . . . . .

Passo 2 para a estimacdo da componente sazonal: Normalizagdo dos

coeficientes sazonais com um média centrada 2x12

Do mesmo modo realizado na Tabela 2.6, calcula-se uma média madvel
centrada de 12 termos com os dados da Tabela 2.12. Repare que o primeiro valor
calculado é o do més de janeiro de 1986 e o ultimo valor calculado é janeiro de
2002. Os coeficientes desta média mével séo:

{1,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,21}/24 .

As estimativas destas médias mdveis sdo apresentadas na Tabela 2.13 a

sequir.
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Tabela 2.13 — Média movel centrada e 12 termos.

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

1985 . . . . . . 10059 10059 10059 10059 10059 10059
1986 | 10059 10059 10063 10062 10058 10055 10050 10044 10041 10037 10037 10043
1987 | 10047 10053 10051 10058 10055 10056 10048 10040 10035 10027 10023 10027
1988 | 10036 10054 10070 10075 10078 10073 10061 10052 10049 10044 10046 10052
1989 | 10054 10087 10099 10102 10108 10103 10089 10083 10083 10084 10087 10086
1990 | 10081 10104 10108 10107 10105 10084 10080 10075 10082 10083 10105 10113
1991 | 10115 10109 10084 10074 10051 10057 10057 10055 10062 10075 10081 10082
1992 | 10071 10050 10031 10010 9994 9399 10010 100412 100419 10031 10037 10041
1993 | 10029 10004 9985 9957 9958 0957 9982 0989 9980 9993 9952 99
1994 | 9974 9955 09950 0947 0949 D95E D9G5S 9971 D9ED  99ED 9973 9971
1995 | 9970 9954 9950 U9EE 9970 U9ED  U9ES  D9E9  DUES  DOUE2  DO9G4 99ES
1996 | 9972 9978 9983 9991 9993 9989 9984 9981 9979 9981 9985 99T
1997 | 9993 9957 10000 10004 10002 9997 9991 9985 9986 D957 9985 9992
1998 | 9994 9995 9995 9992 9950 9992 9984 9985 10001 10002 10002 10003
1999 | 9997 9991 9985 9979 9979 9983 9989 9993 9993 10000 10001 10002
2000 | 9358 9357 9331 9385 9986 9989 9996 10003 10007 100,12 100417 100,16
2001 | 100,14 100,13 10008 9929 G979 97,14 OF37 9306 9838 9870 9903 9941
2002 | 9971 9971 9971 9971 9971 9971 9971 . . . . .
2003 . . . . . .

Aos seis primeiros valores — de julho a dezembro de 1985, que ndo podem
ser calculados com esta média movel —, serdo imputados valores iguais ao
primeiro valor calculado — 100,59 —, que € o valor do més de janeiro de 1986. O
mesmo acontece com os valores de fevereiro a julho de 2002, que ndo podem ser
calculados com esta média movel: a eles, serdo imputados valores iguais ao ultimo

valor calculado, que é o do més do janeiro de 2002 — 99,71.

Passo 3 para a estimacdo da componente sazonal: Estimacgdo dos coeficientes

sazonais faltantes.

Os valores faltantes — desde janeiro de 1985 a junho de 1985 — em razéo do
emprego da média movel centrada sobre 12 termos, se obtém duplicando o
primeiro valor calculado para 0 més considerado. Da mesma maneira, para 0s
valores faltantes no fim da série — de agosto de 2002 a janeiro de 2003 —, duplica-
se 0 Ultimo valor calculado para 0 més considerado.

Os coeficientes sazonais normalizados s&o obtidos dividindo-se os valores
dos coeficientes sazonais (MM3x3) pelos valores obtidos pela média movel
centrada de 12 termos. Ou seja, dividindo-se os valores da Tabela 2.12 pelos

valores obtidos na Tabela 2.13. O resultado € apresentado na Tabela 2.14.
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Tabela 2.14 — Coeficientes sazonais.

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

1985 9300 8870 9511 G384 O552 10148 10646 10787 10833 11409 10238 G243
1986 9300 8870 9511 5384 59552 10148 10589 10369 10880 M374 10226 5240
1987 9206 8345 94F3 9339 9589 10270 10551 11055 10892 11310 10257 5246
1988 9053 8827 9360 9232 S6E2 10343 10672 11326 10872 11330 10253 91,05
1989 8845 8776 9273 9152 9729 10357 10901 115864 10849 11344 10287 8895
1990 8563 87Bs 92F3 9174 o778 10281 11115 1679 108942 11327 10244 BB534
1991 8546 8746 9441 53058 10004 10326 11173 11545 10744 11103 10202 5625
1992 8603 8745 9725 G445 10140 10350 10987 11322 10515 10817 10207 88,09
1993 g758 8719 10010 8531 10284 10371 10731 11046 10475 106508 10283 9050
1994 8975 8741 1008 58547 10289 10277 10523 10901 104pB9 10898 10331 9161
1995 9096 8762 10015 9610 10270 10228 10513 10790 10490 10707 10393 9137
1996 9113 8763 9568 S542 10244 10223 10650 10772 10589 10780 10330 9060
1997 9033 8723 9828 9709 10246 10271 10731 10755 10577 10773 102B5 ©009
1998 8316 8702 9594 S581 10308 10325 10726 10771 10636 10717 10244 G055
1999 8806 8753 0988 O5A0 10343 10330 10593 10777 104938 10708 10255 9140
2000 8331 85323 10025 S646 10364 10312 10517 10790 10323 10720 10261 9187
2001 9020 8871 10047 9787 10583 10580 10757 11018 10370 9084 8929 5712
2002 0159 82485 10278 10319 10608 1108 10530 11018 10370 9084 8929 B712
2003 101,559

Tabela B6: Estimacao da série corrigida das variagfes sazonais.

70

Para obter uma estimativa da série ajustada das variacGes sazonais, basta

dividir a série original — Tabela B1 do método — pelos fatores sazonais estimados

constantes na Tabela B5 do método (no presente exemplo, respectivamente,
Tabelas 2.1 e 2.11).

A Tabela 2.15 mostra a estimativa da série corrigida das variacfes sazonais.

Tabela 2.15 — Série corrigida das variacdes sazonais (Tabela B6 do método X11)

jan fev mar abr mai jun Jul ago set out nov dez

1985 9377 9581 9982 5080 9977 9750 10318 10380 10163 10544 10630 108,03
1986 0875 10828 10328 108597 M046 11122 1534 11134 11712 1698 11537 11542
1987 11793 12180 11829 11876 11584 11174 10846 10430 1073 10921 11233 111,15
1988 0929 11167 1977 1076 10953 11283 10939 10932 10548 10034 10445 109,06
1989 10860 101,31 10998 10912 11480 M773 M&01 11511 11358 11288 11472 1150
1990 11744 1010 10636 7871 10188 9909 10345 10451 10496 10455 10412 55,05
1991 0051 5017 S9209 10544 10485 10248 10422 10168 9953 10258 G98GEE OB 34
1992 9813 10161 9514 59656 5356 9542 9519 9052 9520 9522 9873 10162
1993 10037 10060 10448 10358 10379 10358 10480 10238 10390 10310 10481 10733
1994 10644 10406 10856 10454 10891 10886 10852 11440 11584 11403 11648 12479
1995 12283 12143 12406 11607 10769 11349 10929 10957 10786 11011 11101 110,22
1996 11176 11384 11119 11224 11502 10943 1872 11660 11593 11900 11856 120,18
1997 12056 11832 1736 12170 M837 1982 1951 11936 12286 12483 11747 11696
1998 1768 MFA7 12028 11826 M922 NM901 1M9B6 11684 11674 11490 11545 11360
1999 11393 M057 1552 M5B2 1523 11535 1500 1707 11887 MB8E7 12087 12224
2000 119,04 12765 12010 M9E7 12239 12417 12396 12631 12518 12717 12730 13094
2001 13217 12968 12988 12526 12566 11952 12295 12364 12285 14556 14384 12918
2002 11597 11983 12250 12627 12439 1612 12993 12491 12968 18855 15067 135492
2003 119,00
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A estimacdo da componente de tendéncia-ciclo é realizada a partir da série
ajustada sazonalmente obtendo-se uma estimativa mais refinada da tendéncia.
Trata-se, mais uma vez, de um problema de amortecimento, e o programa utiliza
uma média movel de Henderson. Para construir esta estimativa temos dois passos

distintos:

Passo 1 para a estimacdo da componente de tendéncia-ciclo: Eleicdo do

tamanho da média mével, calculo da razéo %T

O X-11 emprega, no caso da série mensal, uma média movel de Henderson

de 9 ou 13 termos. Se o usuario ndo especificar a média que pretende utilizar, o

programa escolhe automaticamente. A escolha automatica depende da razéo %

Ou seja, a escolha é determinada pelo tamanho da componente irregular na série:
quanto maior é o tamanho da irregularidade da série, maior é o tamanho da média
movel escolhida.

Para calcular esta razdo, que sera responsavel pela escolha do tamanho da
média mdvel utilizada para estimar a tendéncia, é necessario fazer uma primeira
decomposicdo da série obtida na etapa anterior — a série corrigida de sazonalidade.
A média mével de Henderson de 13 termos é utilizada para a estimativa da
tendéncia. Nesta fase, ndo é necessaria a preocupacdo com 0s seis pontos iniciais
nem com os seis pontos finais. Dividindo-se a série ajustada sazonalmente —
Tabela B6 — por esta estimativa da tendéncia, obteremos uma estimativa da
componente irregular.

Deste modo, tanto para a série estimada da tendéncia (T) como para a série

estimada da componente irregular(l), calcula-se a média do valor absoluto das

taxas de crescimento mensais, T e | , respectivamente.

T_t_l‘
Tt—l
I_t_j‘
It—l

_ 1 &
T=152

t=2

_ 1 &

n—lt:2
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Com estes dados é possivel calcular a razéo VT— e o critério de escolha é€:

Se V‘F <1 = Escolhe-se uma média mével de Henderson de 9 termos;

sel< % < 3,49, escolhe-se uma média movel de Henderson de 13 termos;

nos demais casos, escolhe-se uma média mével de Henderson de 23 termos.

Para o calculo da estimativa inicial da tendéncia, precisa-se dos coeficientes
de Henderson. Como, nesta etapa, ndo existe a preocupagao com 0s Seis pontos
iniciais nem com os seis pontos finais, basta utilizar o filtro simétrico de
Henderson. Estes coeficientes para o célculo da média movel de 13 termos estdo
apresentados no Quadro 2.5 — a explicacdo a respeito da obtengdo desses

coeficientes encontra-se no Capitulo 3.

Quadro 2.5 — Coeficientes das médias méveis de Henderson sobre 13 termos.

i H6..6

-6 -0,01935
=5 -0,02786
-4 0.00000
-3 0.06549
-2 0.14736
-1 0.21434
0 0.24006
1 0.21434
2 0.14736
3 0.06549
4 0.00000
5 -0,02786
6 -0,01935

As estimativas da tendéncia estdo apresentadas na Tabela 2.16. O primeiro

termo que pode ser calculado é o correspondente a julho de 1985:
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jul85 = 98,775 (-0,01935) + 95,813 - (-0,02786) + 99,818 - (0,00000) + 90,805 - (0,06549) +
+99,769 - (0,14736) + 97,897 - (0,21434) + 103,182 - (0,24006) + 103,801 - (0,21434) +
+101,680 - (0,14736) +105,439 - (0,06549) + 106,297 - (0,00000) + 108,027 - (-0,02786) +
+109,754 - (-0,01935) =100,83

Tabela 2.16 — Tendéncia (médias mdveis de Henderson de 13 termos).

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

1985 . . . . . . 10083 10250 10414 10553 10642 10716
1986 107 42 107 62 10720 10853 10275 11140 11308 11436 11518 11584 116Bs 11759
1987 11850 Me08 M8y2 NM726 1477 11187 10977 10886 10845 10903 1020 111,41
1988 11234 1287 1301 1224 1237 11117 10944 10786 10667 10589 10537 105,38
1989 106,05 107,32 10912 111,16 11308 11462 11529 11522 11424 11537 11551 114,40
1990 11137 10683 10206 9349 9719 5534 10053 10362 10496 10414 10174 9932
1991 97 45 9596 S7S5 92589 10193 10332 10354 10281 10117 10004 9233 9579
1992 9521 97 B2 SFO0Z2 9519 9527 9439 8400 9437 9531 SBE1 9319 9980
1993 101,20 10224 10289 10357 10385 10385 10363 10361 10378 10428 10486 10542
1994 10589 10618 106,37 106,84 10776 10902 11055 1236 11444 11651 11931 121733
1995 12221 12164 1970 MG677 113B2 11113 10963 10892 10913 10968 11025 110,99
1996 11162 M212 1M246 1254 11342 11420 11516 1630 1747 11838 11901 1183
1997 11239 11843 11928 1911 1226 118758 12048 12092 12100 12054 11975 11884
1998 118,18 118,04 11840 118595 11221 11828 11840 M7 Bl 11662 11553 11453 11388
1999 113567 11381 11414 11460 11502 11560 11626 11702 11804 11936 12059 12147
2000 12191 12201 12201 12211 12249 12316 12403 12510 12633 12756 12882 12992
2001 130,33 12887 12846 12608 12362 12258 12406 12746 13111 13323 13286 130,42
2002 12659 12324 12122 120080 12133 12337 127729 . . . . .
2003 . . . . . . .

Dividindo-se os dados da Tabela B6 do método — série ajustada
sazonalmente — pela estimativa da tendéncia apresentada na Tabela 2.16, obtém-
se a estimativa da componente irregular, por exemplo, conforme Tabela 2.17, para

0 més de julho de 1985, a estimativa da componente irregular é:

103,182

jul85=100x
100,825

j =102,338
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Tabela 2.17 — Componente irregular.

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

1985 . . . . . . 102,34 101,27 97,64 99,92 99,82 100,81
1986 | 102,18 100,62 9572 100,41 100,64 99,84 102,00 97,36 101,68 100,99 98,90 98,24
1987 99,52 102,29 99,64 101,28 100,94 99,80 98,80 95,98 102,10 100,16 101,93 99,76
1988 97,29 98,94 105,98 98,08 97,47 101,49 99,95 101,36 101,70 94,76 99,16 103,49
1989 103,34 94,39 100,78 98,16 101,52 102,72 99,76 99,91 98,82 97,84 99,32 100,54
1990 | 10545 103,05 104,21 79,92 104,83 100,76 102,49 100,86 100,00 100,39 102,33 98,75
1991 | 103,24 93,00 94,01 106,57 102,87 99,19 100,65 99,09 98,38 10254 99,28 97,52
1992 99,92 104,02 98,06 100,38 98,20 102,15 101,26 9592 100,93 99,60 100,54 101,83
1993 99,19 98,40 101,44 100,11 99,94 99,83 101,08 98,82 100,12 98,87 99,95 101,81
1994 | 100,52 98,00 102,06 97,94 101,06 99,85 98,23 101,81 101,23 97,62 97,63 102,85
1995 | 100,50 99,83 103,64 99,40 94,78 102,12 99,69 100,52 98,83 100,39 100,69 99,30
1996 100,06 101,54 98,88 100,09 101,41 95,83 103,09 100,26 98,69 100,53 99,62 100,73
1997 | 100,98 99,07 98,39 102,17 99,25 100,03 99,19 98,66 101,54 103,55 98,10 98,42
1998 99,57 99,52 101,59 99,42 100,01 100,03 101,06 99,35 100,10 99,46 100,81 99,75
1999 | 100,23 97,51 101,56 100,90 100,12 99,78 98,91 100,05 100,71 99,42 100,23 100,64
2000 97,65 104,62 98,44 98,00 99,92 100,82 99,94 100,96 99,09 99,69 98,82 100,78
2001 | 101,37 99,85 101,11 9935 101,65 97,83 99,10 97,01 93,70 109,25 108,27 99,05

94,12 102,12 . . . .

2002 91,54 97,24

101,06 104,70 102,52

74

Com os valores estimados para a tendéncia e para a componente irregular,

calcula-se o valor absoluto das taxas de crescimento mensais. Por exemplo, para o

més agosto de 1985, o valor absoluto do crescimento da tendéncia é:

ago85 =100x

e o valor absoluto do crescimento da componente irregular é:

|
ag0o85 =100x |-29%8 _ =100><‘
jul8s

Ta9085 _

Tiuiss

=100 x

102,50
100,82

101,270
102,338

1‘ =1,660

—].‘ =1,043

As Tabelas 2.18 e 2.19 apresentam o0s valores absolutos das taxas de

crescimento mensais para a tendéncia e componente irregular, respectivamente.

Na dltima coluna de cada uma dessas tabelas estdo as somas de cada ano

considerado e, ao final desta Gltima coluna, estdo calculados os valoresde T e I,

respectivamente.
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Tabela 2.18 — Taxas de crescimento da tendéncia (em %).

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez Soma
1985 . . . . . . . 166 160 134 oM 063 613
1986 024 019 026 059 1,13 1,50 151 112 072 057 07o 0g0 933
1987 07s 049 030 123 212 244 196 101 019 053 1,08 1101324
1988 0a3 047 013 0,07 050 107 156 145 110 074 049 001 &84
1989 064 1,20 168 187 173 1,36 059 008 024 038 012 057 1083
1990 264 4,08 447 349 1,33 119 264 268 1,30 078 230 2332928
1991 189 0a0 103 197 2,04 1,36 022 0go 141 112 0,66 058 1369
1992 ns9 053 0E2 08s 0% 093 0,40 03g 099 1,36 164 163 1097
1993 140 1,03 073 056 027 0,00 017 00?7 017 048 056 053 598
1994 045 027 018 0,44 0,86 117 140 164 185 207 2,14 170 1417
1995 073 047 159 248 268 220 135 0ss 013 0a0 052 067 1387
1996 0E3 038 031 034 051 0gs 084 099 1.0 077 053 026 725
1997 007 0,03 013 0,14 013 0,44 058 042 001 038 0,66 078 375
1998 n0ss 012 030 047 022 018 0,49 0e7 084 093 087 057 6722
1999 01g 012 029 040 043 0,44 057 0es 087 112 1,04 073 685
2000 037 0,03 0,00 0,09 03 055 070 ng? 093 097 099 086 B76
2001 035 039 1,09 185 196 0,84 121 274 206 162 028 184 17,01
2002 286 272 164 051 061 168 318 L1319
2003 . . . . . . .

MeédiaT 0,97

Tabela 2.19 — Taxas de crescimento da componente irregular (em %).

jan fev mar abr mai jun jul ago ot

out

nov dez Soma

1985 . . . . . . .1p4 388 233
1986 135 153 487 490 024 080 216 454 444  Of8
1987 130 278 259 164 033 113 100 28 637 190
1988 248 170 711 746 0B2 442 181 141 033 682
1989 014 BEE B7F7 2B0 342 148 288 045 109 059
1990 488 227 113 2332 MJI8 388 171 159 086 0,39
1991 485 992 108 1336 347 358 148 155 072 424
1992 246 410 573 237 217 402 08 528 523 133
1993 253 080 309 131 047 01 125 224 131 125
1994 127 281 414 403 319 120 163 365 057 356
1995 228 067 381 408 4B6 775 238 084 169 158
1996 076 147 252 123 132 581 758 275 157 AT
1997 025 189 0B9 385 286 078 084 054 252 199
1998 117 005 209 214 05 002 104 170 076 Opd
1999 048 272 415 085 077 034 08 115 086 127
2000 297 715 591 044 19 091 08 102 18 08
2001 058 150 126 174 232 376 130 242 341 1680

2002 759 5,23 393 350 208 5,19 850
2003

009 059  B04
207 07 2824
177 213 2579
454 437 4257
150 123 3062
194 350 7665
319 177 4889
095 128 3577
110 186 1707
001 838 31,12
029 137 3142
080 111 2870
527 033 2219
136 105 1251
081 041 1429
088 199 2656
090 851 440

40,11

Com estes dados, temos que o valor de % =278}

considerar a média movel de Henderson com 13 termos.

0,970

Meédia | 2,18

2,87. Isto leva a
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Passo 2 para a estimacdo da componente de tendéncia-ciclo: Amortecimento

da série ajustada sazonalmente com uma média mével de Henderson.

Utiliza-se nesta etapa a média movel de Henderson de 13 termos. Os valores
estimados sé&o 0os mesmos obtidos no passo 1 — Tabela 2.16. Precisa-se apenas,
completar a estimativa da tendéncia, para os seis valores iniciais e para 0s seis
valores finais, com os filtros assimétricos. O Quadro 2.6 apresenta os coeficientes

das médias moveis de Musgrave (Doherty, 2001).

Quadro 2.6 — Coeficientes das médias mdveis assimétricas de Musgrave associadas a

média mével de Henderson sobre 13 termos.

i H6..6 H6..5 H6..4 H6..3 H6..2 H6..1 H6..0
-6 -0,01935 -0,03401 -0,01694  0.04483 0,14810 0.27910 0.42113
-5 -0,02786 -0,00532  0,05108 0.13024 0,21540 0.29223 0.35315
-4 0,00000 0.06099 0,13547 0.20076 0,24144 0.25392 0.24390
-3 0,06549 0.14368 0,20498 0.,23002 0,21605 0.17436 0.11977
-2 0,14736 0.21149 0,23324 0.20784 0,14939 0.07990 0.01202

0,21434 0.23803 0,21004 0.14441 0,06784 0.00182  -0.05811
0,24006 0.21314 0,14559 0.06608 0,00267  -0.03863 -0,09186
0,21434 0.14698 0,06626 0.00413  -0,02487  -0,04271

0,14736 0.06594 0,00330 -0,02019 -0,01603

0,06549 0,00127  -0,02204 -0,00813

0,00000  -0,02577  -0,01099

-0,02786  -0,01643

-0,01935

SRS L

A Tabela B7 do método mostra a tendéncia estimada, assim, por exemplo, a
estimacdo da tendéncia para o més de janeiro de 1985 faz-se com a série ajustada
sazonalmente da Tabela B6 do método, utilizando o valor de janeiro de 1985 e

seis valores futuros, aos quais se aplicam os coeficientes assimétricos.

jan85 =98,775-(0,42113) + 95,813- (0,35315) + 99,818 - (0,24390) +
+90,805- (0,11977) + 99,769 (0,01202) + 97,897 - (-0,05811) +
+103,182-(-0,09186) = 96,687
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Tabela 2.20 — Estimativa da tendéncia utilizando uma média de Henderson de 13 termos
(Tabela B7 do método X11)

jan fev mar abr mai jun Jul ago set out nov dez

1985 9563 9548 9553 9704 OFO93 09924 10083 10250 10414 10553 10649 107,16
1986 107 42 107 62 10750 10853 10975 11140 11308 11436 11518 11584 11665 11753
1987 11850 M908 M&872 NM726 M477 111597 10977 10886 10845 10903 11020 11141
1988 1234 M287 M301 NM224 NM237 11117 10944 10786 106567 10589 10537 10533
1989 105,05 10732 10912 11116 11308 1M14F2 1529 11522 11494 1537 11551 11440
1990 111,37 10683 10206 9849 9719 9334 10093 10362 10496 10414 10174 9932
1991 9745 9596 9795 9989 10193 10332 10354 10261 10117 10004 9935 S579
1992 9821 97B? 9702 9618 9527 9439 9400 9437 9531 9561 9818 9980
1993 10120 10224 10299 10357 10385 10385 10368 10361 103783 10428 10485 10542
1994 10589 10518 10637 10684 10776 10902 1055 11236 11444 1681 11931 12133
1995 12221 12164 1970 NM677 1M3B2 11113 10963 10899 10813 10968 11025 11093
1996 1169 M212 1245 11284 11342 1420 Ms16 11630 1747 1838 11901 1193
1997 11932 1943 11928 1M91 NM9Z6 NM978 12048 12099 12100 12054 11875 118584
1998 118,18 118,04 11840 118595 1921 11888 1840 11761 11662 11553 11453 11385
1999 11367 11381 11414 11450 11509 1560 1626 11702 11804 11936 12058 12147
2000 12191 12201 12201 12211 12249 12316 12403 12510 12633 12756 12882 12992
2001 130,38 12987 12845 12608 123B2 12258 12406 12746 131,11 13323 13285 13042
2002 12669 12324 12122 12080 12133 12337 12729 13237 13722 14028 14085 13944
2003 136,21

O calculo da componente sazonal-irregular sem modificacGes, Tabela B8 do

método, é similar ao da Tabela B3 do método: nesta fase, retorna-se a série

original e dela retiramos a tendéncia estimada apresentada na Tabela B7 do

método.

Tabela 2.21 — Estimativa da componente sazonal-irregular — indicador de producéo fisica
da inddstria brasileira — 1985 a 2003 (Tabela B8 do método X11).

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

1985 9501 8809 9528 6781 9533 10011 10895 10924 10573 11400 10220 9325
1986 9502 8925 9104 584722 9714 10132 10801 10582 11062 11486 10113 9078
1987 9162 904553 9434 5458 5700 10249 10424 10611 11120 11328 10455 59224
1988 8307 8733 9920 5055 59418 10457 10657 11480 11153 10736 10166 5423
1989 9141 8284 9345 B984  DBF7 10632 10874 11554 10820 11100 10217 B943
1990 9141 9033 9653 7331 10250 10359 11392 1779 10841 1371 10483 8526
1991 8323 813> 8375 9919 10291 10242 M246 11440 10562 11385 10128 54,14
1992 9596 9095 9537 9481 9955 10573 11126 10880 10715 10773 10262 89,70
1993 9687 89580 10154 9542 10278 10353 103,47 10915 10487 10483 10278 92,14
1994 9021 8566 10314 59350 10399 102B2 103,37 11099 10597 10346 10135 9422
1995 9142 8754 10378 9553 59733 10445 10480 10846 10367 10743 10464 9074
1996 9119 8502 9757 5651 10389 9756 10980 10501 10450 10838 10291 9126
1997 9121 8542 9570 9918 10169 10274 10644 10610 10841 11161 10070 8867
1998 9378 G561 10052 95625 10308 10328 108,40 10700 10547 10653 10327 5036
1999 9916 8541 10144 5737 10356 10308 10477 10782 10572 10646 10288 9195
2000 8721 9237 98658 ©S9453 10356 10357 105,11 10894 10230 10687 10140 9259
2001 9144 8857 10158 9724 10758 10351 10670 10688 97,16 9924 9667 66,29
2002 9299 9223 10387 10804 10875 10370 10753 10397 9800 10267 9552 5492
2003 88,75
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Para a obtencdo dos valores de substituicdo para os valores atipicos da
componente sazonal-irregular € executado, pela segunda vez nesta etapa B, o
procedimento automatico de deteccdo e correcdo dos pontos atipicos da
componente sazonal-irregular obtida na etapa anterior — Tabela B8. Séo
executados os seis passos descritos anteriormente — Tabela B4 — e os valores
estimados nesta etapa sdo os valores de substituicdo para os valores considerados
atipicos da componente sazonal-irregular. Estes passos, denominados neste texto
de passos 1 a 6, fornecem os valores que compdem as tabelas 2.22 a 2.26 e 2.28.
Estas tabelas ndo sdo disponiveis nas saidas dos aplicativos. Para facilitar a
compreensdo de todos os detalhes dos calculos realizados, 0s passos séo

detalhados novamente.

Passo 1 para o célculo dos valores de substituicdo da Componente Sazonal

Irregular: Estimacédo da componente sazonal.

A componente sazonal €é estimada mediante o amortecimento da
componente sazonal-irregular. Os valores correspondentes aos meses de janeiro,
fevereiro, sdo amortecidos por uma média mével sazonal 3 X 5, MMS3X5 — e ndo
3 X 3 como na primeira correcdo. Esta media movel sazonal precisa de 7 meses e
ndo permite estimar os coeficientes sazonais dos trés primeiros e dos trés altimos
anos. Na série da producdo industrial brasileira, pode-se observar que a primeira
estimativa do fator sazonal serd para 0 més de janeiro de 1988 e a Ultima
estimativa possivel sera para 0 més de janeiro de 2000. Para completar as
estimativas, utilizam-se, como descrito anteriormente, os filtros assimétricos. Por

exemplo, para 0 més de janeiro de 1988, a média mével sazonal é:

jan85+ jan86 + jan87 + jan88 + jan89
jan88 = S +
3

jan86 + jan87 + jan88+ jan89+ jan90
5
3

jan87 + jan88 + jan89 + jan90 + jan9l
5
3

+
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_ jan85+ 2 jan86 + 3 jan87 + 3 jan88 + 3 jan89 + 2 jan90 + jan9l
15

Os coeficientes desta média movel sdo:

{,2,33321}
15

Para 0 més de janeiro de 1988, temos:

jan88 = i95,01+ g95,02 + 391,62 + i88,07 + i91,41+ g91,41+ i88,23 =93,01
15 15 15 15 15 15 15

Para os meses faltantes, é necessario utilizar as médias mdveis sazonais
assimétricas de Musgrave. O Quadro 2.7 a seguir apresenta 0s pesos assimétricos

utilizados nesta média mével sazonal 3 X 5.

Quadro 2.7 — Coeficientes das médias moveis assimétricas 3X5.

i S3..3 S$3..2 S3..1 S3..0
-3 115 4/60 4/60 9/60
-2 2115 8/60 11/60 17/60
-1 3115 13/60 15/60 17/60
0 3115 13/60 15/60 17/60
1 3115 13/60 15/60

2 2115 9/60

3 1/15

Por exemplo, para 0 més de janeiro de 1987, o célculo é:

jan87 = i95,01+ E95,02 + E91,62 + E88,07 + i91,41+ i91,41 =92,05
60 60 60 60 60 60

Para 0 més de janeiro de 1986:

jan86 = E95,01-1— E95,02 + E91,62 + E88,07 + i91,41 =92,65
60 60 60 60 60

Para 0 més de janeiro de 1985:
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jan85 = £95,01+ —95,02+—91,62+—88,07 =93,01
60 60 60 60

17

17

9
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Deste modo, a Tabela 2.22 é construida. Esta Tabela apresenta um calculo

preliminar da componente sazonal.

Tabela 2.22 — Fatores sazonais provisorios — média mével 3X5.

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
1985 9301 801 8825 9195 9722 10186 10701 10822 10956 11305 10243 9242
1986 9265 9851 8833 974 W77 10232 10711 10904 10857 1M2E2 10242 921
1987 9205 8817 9530 9056 9739 10301 10754 11043 10983 12107 10253 91567
1988 9129 8732 5485 8950 9518 10359 10828 11201 10863 11199 10270 90,43
1989 9022 8704  B4BES 8918 9597 10412 10938 1332 10828 11154 10278 8933
1990 8231 8543 S475 8955 10004 10431 11026 113BS 10823 11054 10272 8558
1991 88,78 G654 95EZ 9043 10108 10418 11049 11317 10736 10950 10251 8559
1992 8452 G545 S521 9248 10186 10389 109655 11187 10635 10852 102B2 89,14
1993 88,73 8596 9852 9403 10173 10340 10850 1052 10577 10753 102B6 20,30
1994 8928 86528 9975 95p2 10152 10226 10740 10930 10540 10701 102B3 91,07
1995 8996 8725 10039 9579 10182 10244 10689 10857 10551 10702 10264 91735
1996 90,36 86523 10030 9640 10195 10226 10666 10805 10568 10759 102B4 91,02
1997 90,14 9734 9978 96p0 10235 10224 10677 10772 10568 10785 10256 907
1998 281 8761 9959 9653 10292 10261 10668 10747 10508 10741 10203 92052
1999 89 66 8529 99929 9745 10412 10301 10857 10728 10381 10617 10105 20,06
2000 8280 9885 10080 9330 10502 10546 10627 10706 10225 10478 10002 89733
2001 8993 872 10133 99722 10583 10358 10627 10685 10085 10382 9214 8584
2002 9023 2021 1013 9955 106517 10363 10620 10673 10014 10346 9851 8554
2003 90,458 . . . . . . . . . . .

Passo 2 para o célculo dos valores de substituicdo da Componente Sazonal

Irregular: Normalizagdo dos coeficientes sazonais.

Os coeficientes sazonais provisorios sdo normalizados de tal modo que a

soma dos fatores sazonais do ano seja igual a 0, no caso do modelo aditivo, ou 1,

no caso do modelo multiplicativo. O primeiro passo para esta normalizacdo é o

calculo da média movel centrada de 12 termos: M,,,,. Os seis valores faltantes

no inicio e no fim da série sdo imputados. A imputacdo € realizada repetindo o

primeiro e o Gltimo valor calculado com esta média mével. Ou seja, o valor

estimado para julho de 1985 é repetido nos meses anteriores e 0 valor estimado

para julho de 2002 é repetido nos meses posteriores.

Por exemplo, para 0 més de janeiro de 1986, o célculo é:

jan86 =

107,01 N 108,22 +109,56 +113,05+102,48 + 92,42 N

24

12
N 92,65 +88,51+95,33+91,74+97,17 +102,32 N 107,11

12

24

=100,04
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O célculo da média moével centrada encontra-se na Tabela 2.23.

Tabela 2.23 — Média moével centrada — 12 termos.

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

1985 | 10007 10007 10007 10007 10007 10007 10007 10004 10002 10001 10000 10002
1986 | 10004 10008 10012 10000 10008 10007 10004 10000 9999 9984 D990 9993
1987 | 9998 10006 100413 100412 10010 10008 10002 S99 9991 9986 9986 9992
1988 | 9997 10007 100413 100411 100411 10007 9998 9992 9989 9986 D957 9992
1989 | 9999 10009 10013 10009 10008 10003 9995 D985 D985 D989 D995 10002
1990 | 10006 100411 10009 10002 9999 9996 9390 0989 09993 9999 10005 100,09
1991 | 1000 10008 10003 9995 9990 9990 9989 9988 9993 10007 100,18 100,19
1992 | 10074 10005 999 9957 9953 9985 9985 9980 10000 100413 10020 100,18
1993 | 10011 10001 9993 9985 U950 U985 9992 9984 9999 100,11 100417 100,14
1994 | 10008 9998 9992 9988 0986 09989 09995 9999 10002 10005 10007 10006
1995 | 10002 999 9994 9994 09994 09996 9999 9999 9993 10000 10003 10003
1996 | 10001 9998 9995 9999 10002 10000 9998 9999 09995 9957 10000 10001
1997 | 10002 10001 9999 10000 10001 10000 9995 9995 9995 9999 10002 10006
1998 | 10008 10006 10003 9998 9994 9990 9988 9991 9995 9999 10006 100,13
1999 | 10014 10013 10007 9996 9957 9981 9979 9952 998F 9995 10002 10008
2000 | 10008 10005 9999 9957 9975 9950 U957 9972 9977 9984 9991 9995
2001 | 9995 9994 9U95E U978 9970 9954 U953 U9EE  U9ES 9970 9973 9974
2002 | 9374 9374 9370 99GE 9952 9959 9959 9959 9959 9959 9959 9959
2003 | 9959

Os coeficientes sazonais normalizados séo obtidos dividindo-se os valores
da Tabela 2.22 (fatores sazonais provisorios) pelos dados da Tabela 2.23 (média
movel centrada de 12 termos).

Por exemplo, para 0 més de julho de 1985 é obtido:

107,01

jul85=100x =106,93

Na Tabela 2.24 sdo apresentados os coeficientes sazonais normalizados para

toda a série.

Tabela 2.24 — Fatores sazonais preliminares normalizados.

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

1985 9224 8895 2518 9189 9v15 10178 10693 10818 10954 11303 102453 9240
1986 9261 8844 9522 9pBs 9Y02 10225 10706 10904 10959 M2EB9 10253 9237
1987 207 B3z 9518  B045 9723 10293 10751 1048 10953 M233 10283 9175
1988 132 8733 2476  B9F0 9807 10352 10831 MZA1 10975 M215 10284 9055
1989 9024 BE 96 9456 B90Y 9389 10403 10544 115345 10943 111BE 10280 0 8932
1990 8926 8633 9467 89853 10005 10435 11037 11381 10831 1055 10286 8850
1991 G562 8647 2555 5045 10112 10422 11061 11331 10744 10982 10243 8542
1992 8542 BG40 9525  S2E0 10184 10404 10973 11128 10639 10867 10241 85897
1993 8563 8625 9565  S417 10194 10355 10852 11058 10578 10742 10242 9017
1994 8821 &B7 00 9987 8574 174 10307 10745 10932 10537 10656 10255 911
1995 8924 5728 10045 59585 10187 10242 10691 10858 10553 10702 102E1 1,33
1996 903 &700 10033 SE40 10193 10225 10668 10805 10570 107E3 10285 9101
1997 013 8733 9978 SEhE4 10234 10224 1069 10774 10570 10783 10254 9081
1998 gs74 G756 9956 5520 10305 10271 10680 10757 10513 10742 101597 9040
1999 54 8818 9993 &74% 10426 10321 10678 10747 10353 10622 10103 82992
2000 8872 8379 10081 59843 10527 10378 10662 10736 10248 10455 10011 8543
2001 9002 8978 10146 8944 10615 10395 10667 1072 10107 10413 98941 gs.07
2002 9045 9045 10169 9989 10657 10406 106564 10723 10056 10389 9202 8391
2003 20,85
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Passo 3 para o calculo dos valores de substituicdo da Componente Sazonal

Irregular: Estimacdo da componente irregular.

Nesta etapa, retiram-se os fatores sazonais provisérios (da Tabela 2.24) da
componente sazonal-irregular estimada na Tabela B8. Para isto basta dividir 0s
valores da Tabela 2.21 pelos valores da Tabela 2.24.

Com os dados do indice de producdo fisica brasileira, temos, para 0 més de
julho de 1985:

jul8s =100x| 228
106,93

i)

j =101,89

Os valores obtidos sdo os valores estimados da componente irregular. Estes
valores encontram-se na Tabela 2.25.

Tabela 2.25 — Componente irregular estimada.

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

1985 | 10222 9904 10326 ©556 10122 9835 10189 10098 G657 10086 9973 10095
1986 | 10250 10091 9551 10281 10005 9910 10088 9705 10085 10193 9554 9527
1987 | 9951 10279 9912 10456 10052 9958 9696 9604 101,96 10085 10183 10054
1988 | 96545 10000 10459 10095 9603 10140 9549 10240 10157 9573 9585 10406
1989 | 10130 9526 9853 10083 9988 10222 9937 10184 U585 9941 9939 100,12
1990 | 10241 10452 10197 8161 10245 9927 10321 10350 10102 10249 10292 96,34
1991 | 9948 9407 9284 10953 10171 9821 10167 10096 9837 10367 9583 9516
1992 | 9714 10528 9838 10238 9779 10162 10135 9699 10071 9914 10021 10081
1993 | 9801 9857 10289 10132 10083 9998 9989 9571 9914 9754 10029 10218
1994 | 10112 9847 10327 97F6 10221 9956 9620 10153 10057 9673 9583 10352
1995 | 10184 10030 10332 9957 9554 10191 9803 9990 09524 10044 10198 9935
1996 | 10082 10233 9725 10011 10192 9580 10282 9995 9886 10070 10026 10028
1997 | 10120 9895 9591 10254 9937 10050 9957 9548 10257 10346 9521 9754
1998 | 9893 9891 10096 9933 10004 10056 10150 9947 10127 9922 10127 9995
1999 | 9958 9685 10151 9987 9933 9988 9512 10033 10172 10023 10183 10222
2000 | 9720 10402 97@9 9504 9837 10008 9855 10147 99F2 10183 10129 10353
2001 | 10158 9856 100,02 9778 10135 9957 10003 9959 9504 9531 9724 G689
2002 | 10280 10197 102,94 108,16 10204 O99G6 10083 9697 OF46 9883 9646 9551
2003 | 97ER . . . . . . . . . . .

Passo 4 para o calculo dos valores de substituicdo da Componente Sazonal

Irregular: Célculo do desvio padrdo mdvel.

Os desvios padrdes correspondentes ao ano de 1987 serdo calculados com

os dados de 1985 até 1989 — dois anos antes e dois anos depois.
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[ dez89 _%
> (1, -100)°

o = | J3n8s — 22754
60

Os desvios padrdes calculados para os anos de 1988 a 2000 s&o calculados
utilizando o mesmo principio descrito acima. Para o anos de 1985 e 1986
utilizaremos os 5 anos de observacdes como em 1987. Para o calculo dos desvios
padroes dos anos de 2001, 2002 e 2003, temos 61 dados, correspondentes a
janeiro de 1998 e a janeiro de 2003.

Este primeiro célculo serve para localizar os pontos atipicos, que Sdo 0s
pontos que superam em valor absoluto o desvio de sua média tedrica em mais de
2,5 vezes o desvio padrdo correspondente.

O Gréfico 2.10 representa o0 desvio da componente irregular em relagdo a
sua média teorica, bem como os limites de confianca. Observam-se trés valores
considerados atipicos que serdo eliminados e novo célculo do desvio mével serad
efetuado. Note que estes pontos correspondem ao més de abril. O efeito Pascoa

deve estar perturbando a série da componente irregular.
Desvio da componente irregular em relagéo a sua média teérica e "limites de confianga”
20
5

10

-10 4

215 4

-20 1

25 J

Intervalo de confianga sup 1,5*dp Intervalo de confianga sup 2,5*dp ~ ——(Irreg-média teodrica)
Intervalo de confianga inf 1,5*dp Intervalo de confianga inf 2,5*dp

Gréfico 2.10 — Componente irregular e seus limites de confianca.
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Os novos valores estimados dos desvios moveis da componente irregular

sdo apresentados no Quadro 2.8.

Quadro 2.8 — Estimacao dos desvios padrdes moveis — 5 anos.

Desvio padrao Desvio padrao

Anos 1 2

1985 3.705 2,808
1986 3.705 2,808
1987 3.705 2,808
1988 3.847 2,896
1989 4,297 3.480
1990 4.263 3.437
1991 4.116 3.250
1992 4.063 3.181
1993 2,958 2,958
1994 2.199 2,199
1995 2.040 2,040
1996 2.062 2,062
1997 1.885 1.885
1998 1.600 1.600
1999 3.128 1.688
2000 3.484 2,164
2001 3.484 2,164
2002 3.484 2,164
2003 3.484 2,164

O Gréfico 2.11 a seguir representa o desvio da componente irregular em

relacdo a sua média tedrica, bem como os novos limites de confianca.
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Desvio da componente irregular em relagéo a sua média teérica e os novos "limites de confianga"

20 -

15

10

-10 4

-15

-20

.25 J

Intervalo de confianga sup 1,5*dp Intervalo de confianca sup 2,5*dp  ——(Irreg-média tedrica)
Intervalo de confianga inf 1,5*dp Intervalo de confianca inf 2,5*dp

Grafico 2.11 — Componente irregular e seus novos limites de confianca.

Com os novos limites de confianga, mais estreitos devido a eliminacdo dos
trés valores atipicos anteriores, o valor de margo de 1991 também foi considerado

atipico.

Passo 5 para o calculo dos valores de substituicdo da Componente Sazonal
Irregular: Deteccdo dos valores atipicos e ponderacdo da componente

irregular.

Os valores da componente irregular que superam, em valor absoluto, 2,5
desvios padrdes levam peso zero; os que, em valor absoluto, se situam entre 1,5
desvio padréo e 2,5 desvios padrdes sdo considerados moderadamente atipicos e
devem ser amortecidos, levando um peso que varia linearmente entre 0 e 1, em
funcdo de suas posi¢des; os que, em valor absoluto, sdéo menores que 1,5 desvio

padréo recebem peso 1.
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Por exemplo, para o més de abril de 1990:

|abr90-100|=81,61-100| =18,388
150 =15-2,7050 = 4,058
2,50 =2,5-2,7050 = 6,7626

Como

18,388 > 6,7626 ,

a observacao de abril de 1990 é considerada atipica e levara peso zero,

Para o més de fevereiro de 1990:

| fevo0 —100| =[104,62 - 100| = 4,62
150 =15-2,7050 = 4,0576
2,50 =2,5-2,7050 = 6,7626

Como

4,0576 < 4,62<6,7626

a observacao de fevereiro de 1990 é considerada moderadamente atipica em
relacdo as demais e devera levar um peso proporcional. O célculo do peso é feito

da seguinte forma:

2,50 —|irreg —100|
2,50 -150

peso() =

6,7626 — 4,62

peso( feva0) =
6,7626 — 4,0576

=79,80%

A Tabela 2.26 a seguir mostra 0s pesos associados as componentes

irregulares.
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Tabela 2.26 — Pesos associados aos valores da componente irregular.

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

1985 | 10000 10000 10000 5430 10000 10000 10000 10000 9904 10000 10000 10000
1986 | 10000 10000 5697 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 100,00 10000
1987 | 10000 10000 10000 4973 10000 10000 10000 Y615 10000 100,00 10000 100,00
1988 | 10000 10000 5396 10000 &3585 10000 10000 10000 10000 7138 100,00 80,14
1989 | 10000 7407 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 100,00 10000
1990 | 10000 7905 100,00 ooo 100,00 10000 10000 10000 100,00 100,00 10000 @ 10000
1991 | 100,00 9,56 0,00 000 10000 100,00 10000 100,00 10000 100,00 100,00 53,78
1992 | 10000 4454 10000 10000 100,00 10000 10000 10000 10000 10000 100,00 10000
1993 | 10000 100,00 100,00 10000 10000 10000 100,00 10000 10000 10000 100,00 10000
1994 | 10000 10000 9130 10000 10000 10000 6554 10000 10000 5143 100,00 7911
1995 | 10000 10000 &357 10000 2709 10000 10000 10000 100,00 100,00 10000 @ 10000
1996 | 10000 100,00 10000 10000 10000 3140 &771 10000 10000 10000 100,00 10000
1997 | 10000 10000 7252 S846 10000 10000 10000 10000 10000 5154 10000 10000
1998 | 10000 10000 100,00 10000 10000 10000 10000 10000 10000 100,00 10000 10000
1999 | 10000 86653 10000 10000 10000 10000 10000 10000 100,00 10000 10000 10000
2000 | 10000 5228 10000 8502 10000 100,00 10000 100,00 10000 100,00 10000 7653
2001 | 10000 10000 10000 100,00 10000 10000 10000 10000 5509 2226 10000 9897
2002 | 100,00 100,00 100,00 000 10000 100,00 10000 100,00 10000 10000 7813 32,18
2003 | 100,00 . . . . . . . . . . .

Passo 6 para o calculo dos valores de substituicdo da Componente Sazonal

Irregular: Correcdo dos valores atipicos da componente sazonal-irregular.

A correcdo e substituicdo de valores é realizada para todos os valores da
componente sazonal-irregular cuja componente irregular ndo tenha recebido peso
1 no passo anterior. A imputacdo faz-se por uma meédia ponderada de cinco
valores correspondentes ao mesmo més (ou trimestre):

0 0 proprio valor ponderado pelo seu peso;
0 dois valores anteriores a ele que tenham recebido ponderagéo 1;

o dois valores posteriores a ele que tenham recebido ponderacéo 1.

Para os dois primeiros anos e para os dois ultimos anos, os valores
imputados sdo calculados pela média ponderada do préprio valor ponderado pelo
seu peso e 0s quatro valores mais préximos. Na versdo original do X11,

utilizavam-se ndo os quatro valores mais proximos, mas apenas trés.

Por exemplo, o valor da componente sazonal-irregular do més de fevereiro
de 1990 sera substituido pela média do valor afetado pelo seu peso e os dois
valores anteriores e 0s dois posteriores a0 mesmo més que receberam peso 1, ou

seja, pelos valores que ndo foram considerados atipicos.
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feva0

fe

v90

fev87 + fev88+ fev90 - pesoe go + fEVI3+ fevod

4+ PesOfeyg0

4+0,7908

90,58 +87,33+90,33-0,7908 + 85,80 + 85,66

88

=87,83, substituindo

o valor da componente sazonal-irregular que originalmente, na Tabela B8 do

método, era igual a 90,33.

Tabela 2.27 — Valores substitutos para 0s pontos atipicos da componente sazonal-

irregular (Tabela B9 do método X11).

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
1985 0,00 0,00 ooo 9181 000 0,00 0,00 ooo 10943 0,00 0,00 0,00
1986 0,00 ooo0 9503 0,00 ooo 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
1987 0,00 0,00 ooo 9260 ooo 0,00 ooo 11051 0,00 0,00 0,00 0,00
1988 0,00 oo0 9503 ooo 9821 0,00 0,00 000 000 112733 opoo 9023
1989 0oo 8664 000 0,00 onoo 000 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00
1990 000 8783 ooo0 92B5 ooo 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
1991 000 8720 9573 92B5 ooo 0,00 0,00 000 0,00 0,00 ooo 8sAd
1992 ooo 8770 oo 0,00 000 0,00 0,00 oo 0,00 0,00 0,00 0,00
1993 0,00 0,00 000 0,00 ooo 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
1994 0,00 ooo o 9957 0,00 ooo 0poo 107,13 000 000 106,44 opo 2150
1995 0,00 000 9963 0poo 10272 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
1996 0,00 0,00 000 0,00 ooo o 10289 107 57 000 0,00 0,00 000 0,00
1997 0,00 0oo 9972 9595 ooo 0,00 0,00 000 000 107,73 0,00 0,00
1998 0,00 0,00 000 0,00 onoo 000 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00
1999 ooo 8o 000 0,00 ooo 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
2000 ooo 88, oo0 9556 ooo 0,00 0,00 000 0,00 0,00 ooo 9089
2001 0,00 0,00 oo 0,00 000 0,00 0,00 ooo 10237 10531 ooo asrz
2002 0,00 0,00 ooo 9584 ooo 0,00 0,00 000 0,00 ooo 10015 9014
2003 0,00 . . . . . . . .

Nesta serie foram detectados 38 pontos atipicos.

A estimacéo da componente sazonal-irregular corrigida encontra-se a seguir.

Estes valores sdo obtidos com os dados da Tabela B8 do método, substituidos

pelos valores diferentes de zero da Tabela B9 do método.
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Tabela 2.28 — Componente sazonal-irregular corrigida (Tabela B9g do método X11).

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

1985 | 10000 10000 10000 5430 10000 10000 10000 10000 9904 10000 10000 10000
1986 | 10000 10000 5697 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 100,00 10000
1987 | 10000 10000 10000 4973 10000 10000 10000 Y615 10000 100,00 10000 100,00
1988 | 10000 10000 5396 10000 &3585 10000 10000 10000 10000 7138 100,00 80,14
1989 | 10000 7407 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 100,00 10000
1990 | 10000 7905 100,00 ooo 100,00 10000 10000 10000 100,00 100,00 10000 @ 10000
1991 | 100,00 9,56 0,00 000 10000 100,00 10000 100,00 10000 100,00 100,00 53,78
1992 | 10000 4454 10000 10000 100,00 10000 10000 10000 10000 10000 100,00 10000
1993 | 10000 100,00 100,00 10000 10000 10000 100,00 10000 10000 10000 100,00 10000
1994 | 10000 10000 9130 10000 10000 10000 6554 10000 10000 5143 100,00 7911
1995 | 10000 10000 &357 10000 2709 10000 10000 10000 100,00 100,00 10000 @ 10000
1996 | 10000 100,00 10000 10000 10000 3140 &771 10000 10000 10000 100,00 10000
1997 | 10000 10000 7252 S846 10000 10000 10000 10000 10000 5154 10000 10000
1998 | 10000 10000 100,00 10000 10000 10000 10000 10000 10000 100,00 10000 10000
1999 | 10000 86653 10000 10000 10000 10000 10000 10000 100,00 10000 10000 10000
2000 | 10000 5228 10000 8502 10000 100,00 10000 100,00 10000 100,00 10000 7653
2001 | 10000 10000 10000 100,00 10000 10000 10000 10000 5509 2226 10000 9897
2002 | 100,00 100,00 100,00 000 10000 100,00 10000 100,00 10000 10000 7813 32,18
2003 | 100,00 . . . . . . . . . . .

A estimacdo da componente sazonal é obtida da mesma maneira que
obtivemos as componentes sazonais estimadas na Tabela 2.22 e na Tabela 2.23. E
realizada em dois passos e parte da Tabela 2.28 — componente sazonal-irregular

corrigida.

Passo 1 da estimacdo da Componente Sazonal: Estimacdo da componente

sazonal com uma média movel sazonal 3x5.

Os dados da componente sazonal-irregular estimados na etapa anterior,
Tabela B9f do método, sdo amortecidos més a més (ou trimestre a trimestre) com
uma média mdvel 3X5 (na estimacdo anterior da componente sazonal utilizou-se
uma média moével sazonal 3X3). Os coeficientes sazonais ja haviam sido

determinados anteriormente:

1233321
{ i

Esta média movel é o padrdo do X11, mas, 0 usuario pode especificar

médias mdveis de tamanho 3x3, 3x9 ou 3x15 no aplicativo X12—ARIMA.

Da mesma forma descrita anteriormente, faz-se necessario a aplicacdo dos

filtros assimétricos. Repare que esta terceira estimacdo da componente sazonal é
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mais refinada ainda, pois a série jA passou por duas corre¢cBes dos valores

considerados atipicos.
Por exemplo, para 0 més de janeiro de 1988, o céalculo é:

jan88 = i95,01+ g95,02 + i91,62 + i88,07 + 391,41+ 391,41+ i88,23 =91,29
15 15 15 15 15 15 15

Por exemplo, para 0 més de janeiro de 1987, o célculo é:

jan87 = i95,01+ E95,02 + E91,62 + E88,07 + E91,41+ i91,41 =92,05
60 60 60 60 60 60

Para 0 més de janeiro de 1986 é:

jan86 = E95,01+ E95,02 + E91,62 + E88,07 + i91,41 =92,65
60 60 60 60 60

Para 0 més de janeiro de 1985:

jan85 = £95,01+ E95,02 + £91,62 + i88,07 =93,01
60 60 60 60

Deste modo, a Tabela 2.29 é construida. Esta tabela apresenta nova

estimativa da componente sazonal.

As estimativas dos fatores sazonais obtidos da componente

sazonal—irregular, corrigida pela segunda vez, séo apresentadas a seguir.
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Tabela 2.29 — Fatores sazonais provisérios — média moével 3X5
(Tabela B5a do método X11).

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
1985 93,01 8901 59553 9253 97583 10186 10701 10946 11061 11379 10248 9182
1986 92 B5 8877 9577 9225 9791 10232 10711 11014 11050 11353 10242 9158
1987 92,05 8851 9550 9202 9827 10301 10754 11139 11038 11325 10253 90,80
1988 91,29 88,21 9532 9181 9899 10359 10828 11289 10988 11299 10270 8997
1989 90,22 8786 9539 9191 9977 10412 10938 11391 10928 11253 10276 89,12
1990 89,31 8743 9593 9228 10058 10431 11026 11398 10823 111pB0 10272 8893
1991 88,78 8707 9677 9293 10135 10418 11074 11317 10736 11043 10261 89,02
1992 88 52 8688 9775 9375 10202 10389 110015 11187 10638 10921 10262 189F5
1993 88,73 86592 9842 9445 10245 10372 10911 11052 10577 108,13 10266 90,34
1994 89,28 8654 598397 9504 10257 10361 10785 10930 10540 10735 10263 90,82
1995 89 96 8703 9925 9550 10289 10343 10720 10857 10551 107,10 10264 90,81
1996 90,36 8715 9959 9595 10303 10324 10672 10805 10568 10721 102B4 90B5
1997 90,14 8744 9959 9633 10307 10322 10658 10772 10568 10729 10256 9058
1998 89 81 g7F5 9992 9671 10335 10326 10638 10747 10543 10704 10203 9052
1999 89 56 88,10 10040 9682 10412 10334 106542 10728 10450 10646 10136 9053
2000 89,80 88F5 10100 9691 10502 10346 10627 10705 10337 10583 10071 9054
2001 89,98 8932 10133 9693 10583 10358 10627 10685 10215 10534 10030 9058
2002 90,23 89F1 10139 9695 10617 10363 10620 10678 10161 105,18 9993 9051
2003 50,48 . . . . . . . . . . .

Passo 2 da estimagdo da Componente Sazonal: Normaliza¢&o dos coeficientes

sazonais com um média centrada 2x12

Do mesmo modo realizado em etapas anteriores, calcula-se uma média
movel centrada de 12 termos com os dados da Tabela B5a do método. Repare que
o0 primeiro valor que podemos calcular € o do més de janeiro de 1986 e o ultimo
valor que temos dados para calcular € janeiro de 2002. Os coeficientes desta
media movel sdo:

{1,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,21}/24 .

As estimativas destas médias moveis sdo apresentadas na Tabela 2.30 a

sequir.
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Tabela 2.30 — Média movel centrada de 12 termos.

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

1985 | 10043 10043 10043 10043 10043 10043 10043 10040 10039 10037 10036 10038
1986 | 10041 10044 10046 10045 10043 10042 10039 10035 10033 10031 10031 10036
1987 | 10040 10047 10052 10050 10050 10047 10041 10036 10034 10033 10035 10040
1988 | 10046 10055 10059 10056 10056 10053 10045 10039 10038 10039 10042 10048
1989 | 10054 10053 100B5 10061 10059 10056 10048 10043 10043 10047 10052 10056
1990 | 10050 10054 10050 10052 10048 10047 10044 10040 10042 10049 10055 10058
1991 | 10059 10058 10051 10042 10037 10037 10037 10035 10038 10046 10052 10053
1992 | 10050 10042 10032 10023 10018 10021 10024 10024 10027 10033 10038 10039
1993 | 10034 10024 100016 10009 10004 10007 100412 100015 100417 10022 10025 10026
1994 | 10020 10000 10003 9998 9995 9997 10002 10005 10006 10009 100,12 100,12
1995 | 10009 10003 10000 10000 9999 9999 10001 10003 10005 10008 100,11 100,10
1996 | 10008 10003 10002 10003 10004 10003 10001 10002 10003 10004 10006 10006
1997 | 10008 10004 10002 10003 10003 10002 10000 10000 10002 10005 10008 100,09
1998 | 10008 10007 10004 10002 9999 9997 9995 9997 10001 10003 10007 100,11
1999 | 10011 1000 10006 9999 9994 9992 9392 9995 10000 10003 10007 100,11
2000 | 100,11 10009 10004 9995 9991 9988 9989 9993 9957 9985 10002 10006
2001 | 10005 10005 9999 9992 9988 U957 9985 9990 D992 D9S2 9984 9995
2002 | 9995 9995 9992 9989 9987 9985 9996 9996 9996 9996 9986 996
2003 | 9956 . . . . . . . . . . .

Aos seis primeiros valores de janeiro a julho de 1985, que ndo podem ser
calculados com esta média movel, serdo imputados valores iguais ao primeiro
valor calculado — 100,43 —, que é o valor do més de julho de 1985. O mesmo
acontece com os valores de agosto de 2002 a janeiro de 2003, que ndo podem ser
calculados com esta média mdvel: a eles serdo imputados valores iguais ao ultimo
valor calculado, que é o do més de julho de 2002 — 99,86.

Os coeficientes sazonais normalizados s&o obtidos dividindo-se os valores
estimados da componente sazonal — Tabela 2.29 — pelos valores obtidos pela
média movel centrada sobre doze meses — Tabela 2.30. A Tabela 2.31 apresenta

os coeficientes normalizados.

Tabela 2.31 — Coeficientes sazonais (Tabela B10 do método X11).

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

1985 | 9261 B8E3 9552 9213 9741 10142 10655 10902 110,18 M1337 10201 9147
1986 | 9228 8838 9533 9153 9748 10189 10659 10976 110,14 11318 102,00 9125
1987 | 9165 BE09 9500 9156 S7FR 10253 10710 11089 11001 11285 10208 9044
1988 | 9088 B772 9476 9130 U544 10305 10750 11245 10946 11256 10227 5954
1989 | 8974 B731 9477 9136 9919 10354 10885 11342 10881 11201 10223 8862
1990 | 8578 B6S7 9535 9180 10010 103,82 10978 11352 10777 11106 102,06 G542
1991 8825 9657 9528 G250 10098 10379 11034 11277 10695 10993 10208 GES5S
1992 | 8518 BB52 9743 9354 10184 10367 10989 11160 10609 10885 10223 6931
1993 | 8844 BEF2 9326 9437 10240 10365 10897 11035 10559 10789 10240 90,11
1994 | 8910 BEE5 9554 0506 10272 10365 10753 10925 10533 10725 10250 9070
1995 | 8938 8700 9924 9550 10291 10344 10719 10854 10546 10701 10253 9072
1996 | 9030 712 9957 9592 10299 10321 10670 10803 10565 10717 10258 9060
1997 | 9009 E741 9956 9531 10305 10320 10657 10772 10566 10723 10248 9050
1998 | 8973 E7B0 9957 9669 10336 10330 10643 10750 10542 10701 10195 9042
1999 | 8956 8801 10034 9652 10418 10343 10650 10734 10450 10643 10129 9043
2000 | 9970 6856 10096 9594 10511 10358 10639 10714 10340 10585 10059 9049
2001 8992 8927 10134 S700 10595 10371 10640 10695 10223 10542 10036 9052
2002 | 9027 8965 10147 9706 10631 10378 10635 10693 10176 10532 10007 9064
2003 | S051
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A estimacdo da série corrigida das variacfes sazonais € bastante simples.
Para obter uma estimativa da série ajustada das varia¢fes sazonais, basta dividir a
série original — Tabela B1 do método — pelos fatores sazonais estimados na
Tabela B10 do método (Tabela 2.31).

A Tabela B11 do método (Tabela 2.32) mostra a estimativa da série

corrigida das variagGes sazonais.

Para 0 més de janeiro de 1985, o calculo é:

jan85 =100x 9186 =99,19
92,61

Tabela 2.32 — Série corrigida das variacdes sazonais (Tabela B11 do método X11).

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

1985 | 9919 9589 9939 0249 U3g6 9796 10310 10270 9997 10611 10658 109,28
1986 | 11051 10868 10304 11135 10837 11078 11448 11025 11569 11756 11554 11697
1987 | 11842 12244 11789 12112 11479 11193 10554 10389 10963 10942 11276 11363
1988 | 10857 11236 11831 1201 10750 11325 10830 11011 10874 10100 10474 11089
1989 | 10803 101,83 107651 10931 112B0 11777 1817 11736 11429 11433 11544 11543
1990 | 11455 11108 10332 7856 9952 9512 10474 10751 10656 10553 10441 09577
1991 9742 9110 9030 10700 103858 10195 10553 10409 09998 10351 9560 O357
1992 | 9574 10270 9497 o750 93,06 9625 0518 9184 9525 0551 9857 10024
1993 | 9941 101,16 10643 10472 10423 10374 10320 10245 10308 10137 10526 107,80
1994 | 10721 10473 11089 10510 10909 10794 10597 11415 11513 11258 11797 126,04
1995 | 12430 12239 12519 11651 10747 11221 10718 10892 10729 1047 11252 111,02
1996 | 11280 11457 11020 11353 11441 10839 11850 11628 11619 11971 11939 120,18
1997 | 12085 11808 11585 12258 11770 11925 12033 11916 12416 12547 117657 11643
1998 | 11693 11671 11916 11841 11880 11896 12080 11707 11778 11508 116,00 113,50
1999 | 11306 11044 11539 11524 11440 11521 11437 11754 11941 11939 12248 12356
2000 | 11853 12724 11925 11907 12068 12352 12254 12721 12498 12879 12972 13293
2001 | 13259 12886 12877 12639 12552 12234 12442 12737 12451 12542 12796 124,19
2002 | 13050 12675 12409 13425 12412 12327 12870 12871 13206 13674 13444 13054
2003 | 13342 . . . . . . . . . . .

E importante registrar que, apesar da Tabela B12 do método n&o ser exibida
nas saidas do aplicativo, 0 numero 12 é reservado nas demais etapas para a série
de tendéncia.

A estimacdo de componente irregular é obtida retirando-se da série corrigida
de variacBes sazonais — Tabela B11 do método — a estimacédo da tendéncia obtida
pela Tabela B7 do método.

Para 0 més de janeiro de 1985, o calculo é:
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jan85 =100x (%j =102,59

A Tabela 2.33 (Tabela B11l do método) apresenta a estimativa da

componente irregular.

Tabela 2.33 — Componente irregular (Tabela B11 do método X11).

jan fev mar abr mai jun jul afgo set out nov dez

1985 | 10259 9940 10280 0531 10085 9871 10226 10020 09600 10056 100,05 10198
1986 | 10295 10089 9550 10250 9965 9944 10123 9541 10044 10148 9905 0948
1987 | 9995 10283 9930 10329 10002 9957 0733 9561 10109 10035 10232 102,00
1988 | 9591 9955 10468 9918 9557 10187 09895 10209 10193 09539 9940 10523
1989 | 10157 9483 95651 0834 9955 10275 09990 10186 09944 9910 9994 10091
1990 | 10297 10398 10124 7957 10240 9978 10377 10376 10152 10239 10252 9643
1991 99597 9386 G215 10712 10182 9565 10192 10144 09582 10357 9922 05502
1992 | 5745 10513 9789 10135 9779 10198 10126 G732 10099 08597 10035 10044
1993 | 9823 9884 10334 10111 10037 9989 09954 9591 9932 o721 10038 10225
1994 | 10124 9853 10424 09837 10123 9301 09556 10159 10061 0646 98,85 10356
1995 | 10171 10052 10458 10004 9458 10098 0777 9993 09831 10045 10206 100,02
1996 | 10089 10219 9799 10051 10087 9451 10290 9995 9591 10143 10032 10073
1997 | 10125 9887 9712 10300 USBY 9955 0O55 U549 102651 10408 U826 0708
1998 | 5895 9557 10055 0955 9974 9998 10156 9954 10099 9951 10126 9993
1999 | 9955 9704 10110 10056 9940 9967 0835 10045 10116 10003 10157 101,72
2000 | 9723 10429 o774 9751 9852 10037 98480 101G8 9593 10096 10070 102,32
2001 | 10169 9922 10024 10024 10154 9980 10029 9953 9505 9414 09532 9522
2002 | 10301 10287 10237 11131 10230 9992 10111 9723 9631 OF 48 0545 G368
2003 | @795

Séries econbmicas sdo constantemente influenciadas pela composicdo dos
dias da semana e pelo numero de dias uteis no més. O numero de segundas, tercas,
quartas, etc. pode influenciar o resultado de algumas séries tanto quanto o nimero
de dias no més; podem mascarar a realidade assim como a sazonalidade.
Comeparar, por exemplo, dados de fevereiro de um ano que nao é bissexto com um
fevereiro de um ano bissexto pode acarretar algumas divergéncias. Outro exemplo
¢ comparar um més com 0 més anterior, ou um mé&s com o mesmo més do ano
anterior, sendo diferentes os numeros de dias ou as composicdes dos meses.

Quando estes efeitos sdo estatisticamente significativos, sdo retirados da
série durante o procedimento de ajuste sazonal. Mas, por construgdo, estes efeitos
ndo estdo nem na componente de tendéncia estimada nem na componente sazonal.
As caracteristicas espectrais dos efeitos dos dias trabalhados sdo tais que sao
eliminadas da componente de tendéncia devido ao filtro de Henderson e séo
eliminadas da componente sazonal devido a aplicacdo da média mével sazonal, ou

seja, os efeitos de dias trabalhados, quando existem, estdo incorporados ao que
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sobra, que é a componente irregular obtida na Tabela B13 do método. No
processo de obtencdo da estimativa da componente irregular, foram retiradas a
tendéncia estimada na Tabela B7 do método e a componente sazonal, estimada na
Tabela B10 do método. Desta forma, a série estimada da componente irregular é
utilizada para extrair os efeitos da composicao diaria do més: isto é realizado
empregando um modelo de regressdo linear. Os procedimentos a seguir servem
para estimar o efeito devido a composicao didria do més.

O programa estima o efeito devido & composicdo diéria do més. Este efeito
de calendério seré retirado da componente irregular e estimado por um modelo de
regressao linear. Antes disto, 0 X11 localiza os valores atipicos da componente
irregular e os exclui dos calculos para que os resultados da regressdo sejam mais

robustos. A exclusdo dos valores atipicos é realizada em trés etapas.

Etapa 1 para a exclusdo dos valores atipicos: Célculo da média da

componente irregular por tipo de més.

Existem quinze grupos distintos de meses:

a) Os meses de 31 dias que comecam na segunda, terca,.....; OU Seja, 7 categorias.
b) Os meses de 30 dias que comegam na segunda, terca,.....; Ou Seja, 7 categorias.
¢) Os meses de fevereiro de 28 dias (ndo se consideram 0 més de fevereiro de 29

dias), ou seja, 1 categoria.

Agrupam-se nestes 15 grupos os valores da componente irregular e

calculam-se as médias m,, i=1,---,15 ,de cada grupo.

sendo n, 0 nimero de meses por grupo.
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A Tabela 2.34 apresenta o calendario de janeiro de 1985 a janeiro de 2002,
com o dia da semana em que comeca cada um dos 213 meses (excluidos os 4
meses de fevereiro de ano bissexto) considerados na série de producéo industrial.

Por exemplo, para o grupo que corresponde aos meses de fevereiro com 28
dias, temos:

~99,395+100,986 +102,826 + 94,884 +103,978 + 93,962 + 98,940

Moy = 14 +
98,631+100,619 + 98,866 + 98,870 + 97,042 + 99,220 + 102,871
+ =09,364
14
Tabela 2.34 — Reparticdo dos meses pelos 15 grupos.
Tamar!ho do 1° di? do Més Numero de Média

fev85,fevB6,fevB7, fevB9, feva0 feva 1 feva3 fevad fevas,
28 fev97,feva8, feva9, fevD1, fevD2 14 9936

Domingo  set85,jun86,nov87,abr90,set91,nov92,set96,jun97,nov98, abr01,set02 11 97,56
Seguncla  abr85,set86,jun87,abr91,jun92,nov93,abr96,set97,jun98, nov99,abro2 11 101,93
Terca abr86,set87,nov88,set92,jun93,nov94,abrd7,set98,jun99 9 100,72
30 Quarta abr87,jun88,nov89,abr92,set93,jun94,nov95,abrog, set99, novo0 10 100,83
Quinta set88,jun89,nov90,abr93,set94,jun95,abr99,jun00,nov01 9 100,81
Sexta nov85,abr88,set89,jun90,nov91,abr94,set95 nov96,set00, jun01,nov02 11 98,99
Sabado jun85,nov86,abrg9,set90,jun91,abr95,jun96,nov97,abr00, set01,jun02 11 98,36
Comingo S35 ST ST oS D e s 5o
e 1952450 s ) O 1 ) s o s
Terca jan85.out85.jul86.de287.ma.r88.agc:89.mai90.jan9.1 .ou..|t91. 19 101.48
dez92,mar94,ago95,0ut96,jul97,dez98,ago00,mai0 1 jan02, out02
3 Quarta 3’;‘32j‘;Z?Sg?;‘ffgé‘f}f,fg“;i’ft%?'?jg§j3’;23;;Li"af’fgjf;'zﬁb1‘ mai02, jan03 20 101,02
Ut aa098 a7 and% 0SB S a0 29902 7 00z
Soe e o4 Aoz marOe a0 maloh anc0. gD 00, mar02 o 9884
Sabado mar86,ago87,0ut88,jul89,dez90,ago92,mai93,jan94,out94, 18 9771

jul95,mar97,ago98,mai99,jan00, jul00,dez01

213
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O Gréfico 2.12 a seguir apresenta a distribuigdo da componente irregular por

grupo bem como a media de cada grupo.

115

110

105

100 -

95

90

85

80

5 N . 13
7 12

Gréfico 2.12 — Distribui¢do da componente irregular por grupo de meses e sua média.

Etapa 2 para a exclusdo dos valores atipicos: Primeiro calculo de um desvio

padrao global e localizacdo dos valores atipicos

Primeiro, calcula-se o valor absoluto dos desvios de cada valor da

componente irregular em relagcdo & média do grupo a que pertence. Estes valores

estéo apresentados na Tabela 2.35 a seguir.

Por exemplo, para 0 més de janeiro de 1985, temos:

jan85=1102,59-101,48 =111
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Tabela 2.35 — Desvio da média em valores absolutos.

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

1985 111 003 406 GBE3 006 034 178 001 15 083 140 233
1986 196 1B2 220 188 056 188 025 242 149 047 O0F9 100
1987 028 346 034 247 118 197 388 210 037 015 477 052
1988 182 . 320 049 388 104 042 1B 143 232 132 503
1989 222 448 240 003 090 194 219 038 045 05 089 207
1990 243 461 103 1769 092 079 412 275 316 191 182 128
1991 151 540 GBBE 518 080 032 144 124 127 209 023 453
1992 353 . 178 053 108 008 024 039 027 123 283 104
1993 00 042 28 031 266 08 086 074 15 18 15 124
1994 354 073 276 0B62 15 182 2% 111 020 124 184 367
1995 206 126 357 167 580 017 006 15 0B 080 123 1,19
1996 051 . 088 132 014 348 242 022 135 038 133 108
1997 023 050 053 227 152 200 160 034 08 307 010 250
1998 127 049 100 128 080 18 084 183 027 0B0 372 155
1999 072 232 062 024 170 106 183 080 034 119 036 071
2000 0,43 . 327 0@ 1% 043 140 020 006 132 042 348
2001 121 044 003 2F8 006 081 084 108 332 633 449 248
2002 153 351 353 938 128 15 0B3 287 125 400 354 5596
2003 307

A média dos quadrados destes valores, exceto aqueles correspondentes aos

meses de fevereiro de um ano bissexto, estdo apresentados na Tabela 2.36.

Tabela 2.36 — Quadrado dos desvios em relacdo a média.

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

1985 122 oo 1651 4392 oo 012 315 oo 242 0,56 1,20 545
1986 354 253 4,86 3582 031 355 0,06 587 222 022 0,45 1,00
1987 oos 1198 012 502 1,39 387 13587 441 013 ooz 2271 0z7
1988 370 . 10,26 oo4 1585 108 001 258 127 5,38 174 2827
1989 452 2006 4,78 0,00 a2 378 452 0,14 020 0,30 079 429
1990 G20 2129 1,07 31303 08s og2 1698 785 253 3E5 329 1564
1991 227 2918 4429 2B E7 081 0,10 208 153 160 4,37 oos 2142
1992 12,49 . In 028 1,10 0,00 0,06 0,15 oov 152 798 1,08
1993 0,37 0,18 8,17 IR 709 0E9 044 054 227 254 243 153
1994 1252 054 763 032 251 330 884 1,24 0,04 154 340 13,49
1995 426 158 12,73 280 3475 003 oo 239 046 054 152 141
1996 0,26 . 0,71 1,74 ooz 118s 4,83 003 183 012 1,78 117
1997 0,05 025 0,34 517 230 359 2587 012 046 a4 001 625
1998 152 024 1,00 1564 081 382 0,71 336 oov 036 1386 20
1999 052 539 0,38 0,06 284 1,12 334 g on 143 013 050
2000 0,23 . 10,72 073 384 0,19 1,20 0,04 0,00 173 ooz 121
2001 147 ooz 0,00 720 0,00 0656 041 107 1100 4013 2015 6,16
2002 235 1230 1247 8301 1564 244 040 G884 156 1602 12581 35,56
2003 941

Calcula-se a primeira estimativa do desvio global, que € obtido pela média

dos quadrados dos desvios em relacdo a média da classe.

) L

i=1 j=1
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sendo n” o nimero de meses, exceto 0s meses de fevereiro com 29 dias.

15 nj 1/2

2. (I —m;)?
o s — 25635

*

n

Na série analisada; n” =217-4=213. Este desvio padrdo serve para
determinar o limite a partir do qual a componente irregular é considerada outlier.

O critério de deciséo é:
considere atipico se |I; —m|>2,5c .

Neste caso o limite é 2,5x2,5635=6,409.

Os pontos considerados atipicos sdo quatro: abril de 1985 (més de 30 dias
cujo primeiro dia é segunda), abril de 1990 (més de 30 dias cujo primeiro dia é
domingo), marco de 1991 (més de 31 dias cujo primeiro dia é sexta), e, abril de
2002 (més de 30 dias cujo primeiro dia é segunda). Estes valores sdo excluidos.

Etapa 3 para a excluséo dos valores atipicos: Calculo final do desvio padréo

global e localizacéo dos valores atipicos.

Inicia-se o procedimento excluindo os valores considerados atipicos.
Calculam-se as novas médias para 0s grupos em que houve exclusdo. A Tabela
2.37 apresenta esses valores.

Apenas para o0s trés grupos dos quais 0s quatro valores atipicos fazem parte
é que houve alteracdo na média. Os meses de abril de 1985 e de abril de 2002
fazem parte do grupo de 30 dias comecados por uma segunda, a média deste
grupo passou de 101,93 para 101,63. O més de abril de 1990 pertence ao grupo de
30 dias iniciados em um domingo, a média deste grupo passou de 97,56 para
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99,33. Finalmente 0 més de margo de 1991 pertence ao grupo de 31 dias

comecados por uma sexta, a média deste grupo passou de 98,84 para 99,20.

Tabela 2.37 — Reparticdo dos meses pelos 15 grupos, excluindo os valores atipicos.

Tamanho do 1°dia do . Nimero de o
. " Més Média
més més meses

fevB5,fevB6,fevB7, fevB9 fevo0 feva 1 fevd3 fevid fevis,
28 fev97,feva8, feva9, fevD1, fevD2 14 9936

Domingo  set85,jun86,nov87,set91,nov92,set96 jun97,nova8, abr01,set02 10 99,33
Segunda  setB86,jun87,abr91,jun92,nov93,abr96,set97 jun98, novo9 9 101,63
Terca abr86,set87,nov88,set92,jun93,novo4,abrd7,set98,jun99 9 100,72
30 Quarta abr87,jun88,nov89,abr92,set93,jun94,nova5,abro8,set99, novo0 10 100,83
Quinta set88,jun89,nov90,abr93,set94,jun95,abr99,jun00,nov01 9 100,81
Sexta nov85,abr88,set89,jun90,nov91,abrd4,set95 nov96,set00, jun01,nov02 11 98,99
Sabado jun85,nov86,abrg9,set90,jun91,abr95,jun96,nov97,abr00, set01,jun02 11 98,36

cdez85,mar87,mai88,jan89,0ut89,jul90,dez91,mar92,ago93,

Domingo 194 jan95, 0utd5, dez96, mard8,ago99,0ut00,jul01, dez02 18 99,65
jul85,dez86,ago88,mai89.jan90,0ut90.jul21,mar93,ago94,

Segunda | _ig5 jang6 jul96,dez97,mar99, mai00.jan01,0utd1,jul02 18 100,48
Terca jan85,0ut85,jul86,dez87,mar88,ago89,mai90,jan91,out91, 19 101 48
¢ dez92,mar94,ago95,0ut96,jul97,dez98,ago00,mai0 1 jan02, out02 !

mai85,jan86,0ut86,juld7 mar89,ago90,mai91 jan92,jul92,
3 Quarta dez93,mar95,mai96.jan97, outd7,jul98, dez99,mar00,ago01, mai02, jan03 20 101,02
. ago85,mai86,jan87,0ut87,dez88,mar90,ago91,0ut92,jul93,
Quinta dez94,ag096,maid7,jan98, out98,jul99, mard1,ago02 17 100,21
Sexta mar85,ago86,mai87,jan88,jul88,dez89,mai92,jan93, 18 9921
out93,jul94,dez95,mar96,ago97,mai98,jan99,0ut99,dez00, mar02 !
; mar86,ago87,0ut88,jul89,dez90,ag0o92,mai93,jan94, out94,
Sabade . 195 mar97,ago98,mai9g,jan00, jul00, dez01 16 97.71
209

Os valores dos desvios absolutos em relacdo a média estdo apresentados na
Tabela 2.38. Para os meses considerados atipicos utilizou-se a média tedrica da

componente irregular, igual a 100.
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Tabela 2.38 — Desvios em relacdo a média, excluindo os valores atipicos.

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

1985 1.1 003 365 459 0,05 034 1,78 001 333 0s93 1,10 233
1986 156 162 220 1,58 056 01z 025 279 1,18 047 0.5s 1,00
1987 028 346 034 247 041 166 368 210 037 015 3,00 0s2
1988 229 . 320 014 398 1,04 025 1561 113 232 132 503
1989 222 445 240 003 ] 1,24 218 038 045 0585 0.as 1,70
1990 249 451 103 2013 02z 079 412 275 316 191 182 1,28
1991 151 540 782 5449 ] 03z 144 1,24 0,50 209 023 463
1992 3583 . 1,76 053 142 035 024 039 027 1,243 1,06 1,04
1993 0g7 042 286 031 256 0a3 066 074 151 1,549 125 1,24
1994 354 073 276 0g2 158 182 335 1.1 020 1,24 184 367
1995 206 126 357 167 520 017 0,05 155 068 ogo 123 o0gz2
1996 051 . 122 102 0,14 345 242 022 042 035 1,33 1,08
1997 023 0,50 0ss 227 152 023 150 0,71 02s 307 010 250
1998 1,27 049 1,00 1,28 053 165 0,84 1,53 027 00 195 155
1999 035 232 052 024 1,70 1,08 183 ogo 0,34 gz 0,05 0,71
2000 0,48 . 327 0,86 196 0,43 1,10 0z0 0,05 1,32 012 3N
2001 1,21 0,14 003 091 0,05 081 064 1,08 332 633 449 248
2002 153 351 316 11,3 128 1,56 053 287 302 4,00 354 556
2003 307

A Tabela 2.39 apresenta o quadrado dos desvios em relagdo a média.

101

Tabela 2.39 — Quadrado dos desvios em relacdo a média, excluindo os valores atipicos.

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
1985 122 000 1364 2203 000 012 315 0,00 11,06 086 1,20 545
1986 384 263 486 352 0.3 0m 006 780 140 022 0,48 1,00
1987 008 1198 012 509 0BG 276 1357 441 0,13 002 598 027
1988 526 . 1026 004 1585 108 006 258 127 535 1,74 p.ard
1989 492 2006 578 000 0a2 378 482 0,15 020 030 079 280
1990 620 2129 107 40541 0as 062 16 98 755 9598 365 329 1564
1991 227 29,18 61,158 30,14 041 010 208 153 025 437 005 2142
1992 1248 . an 028 2m 012 006 015 007 152 112 1,08
1993 095 018 817 008 709 069 0,44 054 227 3958 157 153
1994 1252 054 7E3 039 251 330 1122 124 004 1,54 3.40 13,49
1995 426 158 1273 280 3475 003 o000 239 0,46 064 152 067
1996 026 . 148 104 002 1188 588 0,05 017 012 178 117
1997 005 025 034 517 230 005 257 051 097 9,41 0,01 625
1998 162 024 100 164 028 272 071 336 007 036 382 2.4
1999 012 538 038 008 285 112 334 ks 0,11 056s 0,00 050
2000 023 . 1072 073 384 019 1,20 0,04 0,00 1,73 0,02 967
2001 147 002 000 084 000 066 041 117 11,00 4013 2015 6,16
2002 235 1230 1000 12803 1564 244 040 884 9,10 16,02 12,51 35,56
2003 9.41 . . .
A estimativa do novo desvio padréo é:
. 1/2

15 nj 5

> (I —my)

i=1j=1

= _ =2,0471
n

Na série analisada: n* =217 —4—4=209.
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Este desvio padrdo serve para determinar o limite em que a partir dai a

componente irregular é considerada outlier. O critério de decisdo é:

considere atipico se:

|1, -m|> 2,50

Neste caso o limite é 2,5x 2,5635 = 6,409.

Finalmente, a Tabela B14 do meétodo (Tabela 2.40) apresenta os valores

atipicos que foram excluidos da regresséo para dias trabalhados.

Tabela 2.40 — Valores da componente irregular que sdo excluidos da regressdo para 0s

dias trabalhados (Tabela B14 do método X11).

jan

fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003

7887
9396 9218 10712

94 55

94,14
111 31 93,68

A base tedrica deste procedimento € um modelo de analise de variancia de

um fator e o que se deseja € estimar o efeito dos dias trabalhados em cada um dos

15 grupos de meses. Admite-se que, em cada grupo, a componente irregular segue

uma distribui¢cdo normal com média m, e desvio padrdo constante o . Neste caso,

a estimacdo do desvio padréo realizada na etapa 2 € uma estimacao viciada do

desvio padrdo. Para obter um estimador ndo-viciado do desvio padrdo, seria
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necessario utilizar o denominador n”—15. Para os meses de fevereiro de um ano
bissexto, ndo se calcula a média do grupo.

Com as estimativas da componente irregular que ndo foram consideradas
atipicas, efetua-se uma regressao preliminar de dias trabalhados.

Utilizando a notagcdo proposta por Findley (1998) e seguida por outros

autores, suponha que o j-ésimo dia da semana produza o efeito «j, j=1

correspondendo ao numero de segundas-feiras, j =2ao nimero de tercas-feiras...,
J =7 ao nimero de domingos.

Seja Dj; 0 numero de ocorréncias do dia j no més t.

7 7 7 7
2.2jDj = Z[(a,- —5)Djt +5Djt]=2(aj —J)Djt +2,0Dj; =
j=1 =1 j=1 '

| S ——
efeito acumulado
para o mést

=ah, +JZ71:[(0LJ' _aXDjt - D7t)+(ai _a)D“]:

6 I
=aN, +Z(aj —ﬁxDjt _D7t)+ D7tZ(0‘j _5):
j=1 J=1
=0
6
= aN, +X(e;-a)D; -y 1)

—— ‘
reflete o efeitodo =1
tamanho do més

reflete os efeitos dos
dias da semana

7
Sendo: N, =>'D;,
j=1

Pode-se decompor o efeito acumulado do més em duas componentes: um
efeito diretamente ligado ao tamanho do més e um efeito devido a composicao dos
dias da semana no més.

Cabe ressaltar que, na realidade, a segunda parcela sera significativa
somente para os dias da semana que aparecem 5 vezes, pois todo més tem 4
semanas completas mais 1, 2 ou 3 dias que influenciam no ndmero de dias Uteis
no meés.

A equacgdo (2.1) deve ser corrigida dos efeitos de sazonalidade e de

tendéncia, ja que a componente irregular, por construcdo, ndo possui tais efeitos.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0321239/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0321239/CA

104

O termo &N, desta equacdo contém sazonalidade, ja que ele corresponde ao

tamanho do més. O nimero de dias no més, N,, € uma variavel periddica de
periodo 48 meses (4 anos). Podem-se decompor estes efeitos em:

aN,=aN’ +a(N,-N’) (2.2)

sendo Nt*o tamanho médio do més em um periodo de 4 anos. O que

significa que: N:é igual a 30 ou 31, se 0 més considerado ndo é o0 més de

fevereiro e igual a 28,25 caso contrario.

Nesta expressdo o segundo termo se anula, com exce¢do do més de
fevereiro.

O segundo termo da equacdo (2.1) apresenta o efeito de cada dia da semana
j dentro do més t. Estas variaveis sdo periédicas de periodo 336 meses (28 anos)’
e de médias iguais para um més dado. Para um més de 31 dias, esta média é igual
a 4,428574; para um més de 30 dias é igual a 4,285714 e para 0 més de fevereiro é
igual a 4,035714. Neste termo da equacao surge a diferenca D, —D, e, como
todas estas variaveis tém todas 0 mesmo comportamento, nesta diferenca nao ha
nem sazonalidade nem tendéncia. A maneira de se corrigir a equacgéo (2.2) destes

efeitos depende do esquema de composicéo adotado:

Para um esquema multiplicativo: Eliminam-se os efeitos sazonais e a

tendéncia dividindo-se a equacéo (2.1) por aNf :

7 6
> aiDj aNt““Z(O‘J—O‘XDJt D7t)
=R o1

ENI ENI

1 49 N; =
N* Zngt_N*—i_ _N*
t j=1 t ONt

’ Para uma data fixada, o dia da semana correspondente sofre uma defasagem temporal: se o
primeiro de janeiro de um ano ndo bissexto é um domingo, no ano seguinte serd segunda e se 0
ano for bissexto, o primeiro de janeiro corresponderd a uma terca. Para encontrar o0 mesmo tipo de

estrutura em um calendario deve-se esperar (4 X 7) = 28 anos.
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1 G Ny < (aj_a)(Djt_DT[)
w2 —Djp=—x+ =
Ny 12:21“ ! Ny E a N
1 N, & (Dj-Dy)
* Z(ﬂj +1)Djt =t Zﬂj — (2.3)
Nt 12 Ne 2 N

sendo: B; =

Como a estimativa da componente irregular denominamos de 1, .

6 o
= Ni +Zﬂj(D”—*D7t), e entdo:
Ne =2 Ny

6
N1, —N, =Z/3].(Djt —D7t)+et
j=1

Este modelo é o modelo proposto por Young (1967)

Para o esquema aditivo, 0 modelo é obtido subtraindo&Nfda equacéo (2.3).

O modelo de regressao pode ser escrito como:

6
N, |th— N, = jZ:“lﬁj(Djt Dy )+e

6
Yi :z,Bj(Djt_Dﬁ)"'et
=1 T

6
=1

Desta forma, utilizando o método dos minimos quadrados:
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j=zz)'zv
Var(ﬁj ): &2<Z'Z)_jj1
~ ~ 6 ~
O coeficiente p; é estimado fazendo-se: f; = —z B e,
j=1
NI 1
Var(; =623 32 2
i=1 j=1

sendo: 62 = €é e, €os residuos da regressao.

(n-6)
Cabe ressaltar que, embora o X11 utilize um modelo de regressdo linear

para estimar os dias trabalhados, esta estimacéo ¢ feita sem validar as hipdteses do

modelo, como por exemplo, a hipdtese de independéncia da variavel dependente.

No caso do indicador industrial, utilizou-se o aplicativo Excel para estimar

os coeficientes de dias trabalhados.
A Tabela a seguir mostra os resultados obtidos com o Teste F.

Tabela 2.41 — Tabela da ANOVA.

ANOVA

T gethrn et g
Regressao 6 21,433 3,581 10,36 5,29E-10
Residuo 203 70,161 0,346
Total 209 91,645

A probabilidade de obter-se um valor da estatistica de Fisher maior que o
valor calculado — 10,360 —, é quase nula entdo, neste caso, rejeita-se a hipdtese de

igualdade de médias.
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A seguir, apresentam-se o0s coeficientes estimados pelo modelo de regresséo
linear bem como os erros padrdes dos coeficientes, o valor da estatistica

tcalculadae o p—valor.

Tabela 2.42 — Coeficientes estimados pelo modelo de regresséo linear.

El?;lsacrliaa Coeficientes pas:ér: Statt valor-P infe.-rio:s::'i»:/slJ superi:;:'ie':/slJ
Segunda -0,1346 0,1120 -1,2020 0,2308 -0,3555 0,0862
Terca 0,2793 0.1114 2,5084 0,0129 0,0598 0.4989
Quarta 0,0727 0.1146 0.6348 0.5263 -0,1532 0,2987
Quinta 0,1182 0.,1126 1,0493 0,2953 -0,1039 0,3402
Sexta 0,1455 0,1111 1,3101 0,1917 -0,0735 0,3645
Sabado -0,3123 0.1117 -2,7958 0.0057 -0,5325 -0.0920

O teste realizado é:
Ho: 5 =0
Hl . ﬂi = 0
Sob a veracidade de Hy,

t =—~1_
calc Var(,Bi) n—(p+1)gl

Pode-se observar que os coeficientes de terca e sabado sdo significativos,
para o =5%.

Conforme observado anteriormente, a estimativa do coeficiente de domingo
é derivado dos demais.

- n 6 .
O coeficiente S, € estimado fazendo-se: f; = —Z Bje,
j=1
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O que acarreta em:

A

p7 =—(-0,1346+0,2793+0,0727 + 0,1182 + 0,1455-0,3123) = -0,1689
e,

-1
ij

varlp, )= 57 Y[ )

i=1 j=1

0,036 -0,020 0,000 0,002 0,000 0,002 ]

-0,020 0,036 -0,020 0,000 0,003 0,000
6.8 0000 -0020 0038 -0021 -0,001 0,003

=0,346-> > =0,013
4| 0002 0000 -0021 0,037 -0019 0,000

0,000 0003 -0,001 -0,019 0,036 -0,020

| 0,002 0,000 0,003 0,000 -0020 0,036

A seqguir, apresenta-se os coeficientes estimados, incluindo o coeficiente de

domingo.

Tabela 2.43 — Coeficientes estimados, incluindo o domingo, pelo modelo

de regressao linear.

PIEFICE Coeficientes Er~r 0 Stat t valor-P . _95% _95%
semana padrao inferiores superiores
Segunda -0.1346 0,1120 -1,2020 0,2308 -0,3555 0,0862
Terca 0,2793 0,1114 2,5084 0,0129 0,0598 0,4989
Quarta 0.0727 0,1146 0.6348 0,5263 -0,1532 0,2087
Quinta 0,1182 0.,1126 1,0493 0,2953 -0,1039 0,3402
Sexta 0.1455 01111 1,3101 0,1917 -0,0735 0,3645
Sabado -0,3123 0,1117 -2,7958 0,0057 -0,5325 -0,0920
Domingo -0,1689 0,1133 -1,4902 0,1377

A conclusdo é a mesma feita anteriormente. Apenas os coeficientes de terca
e sébado sdo significativos utilizando um nivel de significancia de 5%.
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Os coeficiente mensais M, de ajuste de dias trabalhados se deduzem

diretamente das estimacdes da regressdo, utilizando a equacgéo (2.3).

1 2

Mtz_*Z(ﬁj+1)Djt (2.3)
Ny j=1

Lembrando que N, é igual a 31, 30 ou 28,25, se 0 més tiver 31, 30 ou se

trata do més de fevereiro, respectivamente.

No caso multiplicativo, como pode ser observado, agrega-se 1 as
estimativas obtidas pela regressdo e dividi-se este resultado por N; . Caso haja

pesos diarios indicados a priori, na etapa A, eles também sdo empregados. A
sequir apresenta-se os coeficientes de cada dia da semana e um exemplo para
janeiro de 1985.

Tabela 2.44 — Coeficientes combinados e o nimero de dias em janeiro de 1985.

Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado Domingo D

de dias
Coeficientes .0,1346 02793 00727 01182 01455  -0,3123  -0,1689
daregressao
Pesos 1 1 1 1 1 1 1
Pesos 0,8654 1,2793 1,0727 1,1182 1,1455 06877  0,8311
Combinados
Janeiro 4 5 5 5 4 4 4 31

de 1985

O coeficiente de ajuste para 0 més de janeiro de 1985 sera:

4.0,86554 +5-1,2793+5-1,0727 +5-1,1182+4-1,1455+4-0,6877 + 4-0,8311 _

M iangs =100-
jan8s 31
:31’470=101,517; é claro que estes coeficientes podem ser obtidos
fazendo:
M s — 100 BHL2T9BHLOT2T 411082 _ 5 oo,

31

Os coeficientes de ajuste para dias trabalhados extraidos da regressdo sao

apresentados na tabela a seguir.
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Tabela 2.45 — Coeficientes de ajuste para os dias trabalhados extraidos da regressao

(Tabela B16 do método X11).

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

1985 10152 9912 5352 10048 10109 9340 10070 9954 9399 10152 99244 5292
1986 1m0y 2912 8801 10107 9984 9329 10152 9852 10048 10109 9340 10070
1987 9984 9912 9952 10064 9592 10045 10102 5301 101,17 9984 9392 101582
1988 9592 10218 10152 9944 9992 10064 9892 10070 10088 9501 10117 5284
1989 9992 9912 10102 5340 10070 10085 9801 10152 9944 9992 10084 9892
1990 10oo70 9912 99584 5399 10152 9944 9992 10109 9340 10070 10088 9801
1991 10152 9912 5352 10048 10109 9340 10070 9954 9399 10152 99244 5292
1992 1no108 1015 9952 10064 9592 100458 10102 5301 101,17 2984 9392 101582
1993 9592 9912 10070 10088 @801 10117 9984 9952 100654 95392 10043 101,09
1994 @501 9912 10152 9944 9992 10054 98592 10070 10088 @501 10117 5284
1995 9992 9912 10102 5340 10070 10085 9801 10152 9944 9992 10084 9892
1996 10070 10307 59352 10048 10109 9340 10070 9954 9399 10152 99244 5292
1997 1m0y 2912 8801 10107 9984 9329 10152 9852 10048 10109 9340 10070
1998 9984 9912 9952 10064 9592 10045 10102 5301 101,17 9984 9392 101582
1999 9592 9912 10070 10088 @801 10117 9984 9952 100654 95392 10043 101,09
2000 95,01 10364 10102 5340 10070 10085 9801 10152 9944 9992 10084 9892
2001 10oo70 9912 99584 5399 10152 9944 9992 10109 9340 10070 10088 9801
2002 10152 9912 5352 10048 10109 9340 10070 9954 9399 10152 99244 5292
2003 101,09

A componente irregular é entdo corrigida destes efeitos de calendério, esta

correcdo ¢é feita simplesmente dividindo-se os valores da Tabela B13 do método

pelos coeficientes fornecidos pela Tabela B16 do método. Os programas nao

permitem editar esta tabela.

Tabela 2.46 — Componente irregular corrigida dos efeitos de dias trabalhados.

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

1985 10105 10025 10402 S485 9987 10031 10154 10036 9695 9905 10064 10206
1986 10187 10189 9744 10141 9981 10046 9972 9747 9995 10040 10067 9878
1987 10008 10374 9938 10284 10101 9949 09529 9754 059992 10051 10337 10047
1988 o7 97 9743 10312 9973 9574 10122 10004 10137 10105 9732 9825 10540
1989 101 .94 9573 9755 99594 9858 10186 10192 10034 10000 99,18 9931 1020
1990 10225 10491 10140 BOEE 10087 10034 10385 10265 103,18 10168 10173 9838
1991 95 48 9450 59319 10660 10052 10029 10121 101BO 9953 10202 9977 9509
1992 9644 10353 9795 10072 9586 10149 10017 9929 9952 9913 10141 95894
1993 99,31 99582 102F2 10023 10240 9873 9970 9899 05869 9328 9989 101,16
1994 103,30 9951 10268 98592 101,31 9838 9691 10088 9973 09342 9773 10404
1995 10179 10152 10346 10167 9392 100,10 9975 9844 05885 10053 10142 101,12
1996 100,28 9914 9906 10013 9373 9646 102719 100,14 9992 99E2 10088 10081
1997 100,16 9975 9909 10180 9854 10057 9838 9957 10212 10287 9986 9730
1998 99,09 9975 10073 9892 10053 9950 10076 10156 9982 9976 10232 9544
1999 100 B4 9791 10039 99GF9 10142 9851 9853 10053 10053 101,12 101,08 100K3
2000 9920 100B3 9562 9910 9783 5950 10080 10016 99483 10104 10007 10344
2001 10098 100011 10040 10127 10002 10035 10036 9885 OB59 9349 058548 09715
2002 10147 10379 10349 11078 10120 10155 10041 9739 O729 9602 9558 9376
2003 95,30

Pela terceira vez nesta etapa se procura identificar e corrigir os valores dos

pontos atipicos. Para isto empregam-se os algoritmos de deteccdo e correcdo de

pontos atipicos ja detalhados no célculo dos valores das Tabelas B4 e B9 do
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método. Como a estimacdo da componente irregular estd disponivel sé é

necessario efetuar os passos 4 e 5 do algoritmo.
Passo 4: Calculo do desvio padrao movel.

Os desvios padrdes correspondentes ao ano de 1987 serdo calculados com

0s dados de 1985 até 1989 — dois anos antes e dois anos depois.

[ dez89 _%
> (1, ~100)°

o =| 4308 —2.0993
60

Os desvios padrdes calculados para os anos de 1988 a 2000 s&o calculados
utilizando o mesmo principio descrito acima. Para 0 anos de 1985 e 1986 utiliza-
se 0s 5 anos de observagfes como em 1987. Para o calculo dos desvios padrdes
dos anos de 2001, 2002 e 2003, tem-se 61 dados, correspondentes a janeiro de
1998 e a janeiro de 2003.

Este primeiro célculo serve para localizar os pontos atipicos, que sdo 0s
pontos que superam em valor absoluto o desvio de sua média tedrica em mais de
2,5 vezes o desvio padrdo correspondente.

O Graéfico 2.13 representa 0 desvio da componente irregular em relagdo a

sua media tedrica, bem como os limites de confianca.
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| imite sup 2,5*dp === (Irreg-média tedrica) e | imite inf 2,5*dp ‘

Grafico 2.13 — Componente irregular e seus limites de confianca.

Observam-se quatro valores considerados atipicos. Estes valores da

componente irregular serdo eliminados e novo célculo do desvio movel sera

efetuado. Os novos valores estimados dos desvios mdveis da componente

irregular sdo apresentados no Quadro 2.9:

Quadro 2.9 — Estimagcdo dos desvios padrées moveis — 5 anos.

Desvio padrao Desvio padrao

LA 12 estimativa 22 estimativa
1985 2,0993 2.0993
1986 2,0993 2,0993
1987 2,0993 2.0993
19388 3,2882 2.1609
1989 3,5978 2.6150
1990 3,5588 2.5600
1991 3.4140 2.3510
1992 3.4541 24098
1993 2,3623 2,2471
1994 1.8400 1.6784
1995 1.8009 1,6348
1996 1,7658 1,5953
1997 1.5473 1,3450
1998 1.3584 1,3584
1999 1.7171 1,5098
2000 2,5221 1.9443
2001 2,5563 2,0168
2002 2,.5563 2.0168

2003 2.5563 2,0168
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Intervalo de confianga sup 1,5*dp e===|ntervalo de confianca sup 2,5*dp === (|rreg-média tedrica)

Intervalo de confianga inf 1,5*dp  =====|ntervalo de confianca inf 2,5*dp

Gréfico 2.14 — Componente irregular e seus novos limites de confianca.

O Gréfico 2.14 representa o desvio da componente irregular em relacdo a
sua média tedrica, bem como os novos limites de confianca.
Os novos limites de confianga sdo mais estreitos devido a eliminacéo dos

quatro valores atipicos detectados anteriormente.

Passo 5: Deteccdo dos valores atipicos e ponderacdo da componente

irregular.

Os valores da componente irregular que superam, em valor absoluto, 2,5
desvios padrdes levam peso zero; os que, em valor absoluto, se situam entre 1,5
desvio padrdo e 2,5 desvios padrBes sdo considerados moderadamente atipicos e
devem ser amortecidos, levando um peso que varia linearmente entre 0 e 1, em
funcéo de suas posi¢des; os que, em valor absoluto, séo menores que 1,5 desvio

padrédo recebem peso 1.

Por exemplo, para 0 més de abril de

1990: |abr90 —100| = (80,68 - 100| = 19,319
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2,50 =2,5-2,5600 = 6,4001

Como 19,319 > 6,4001

a observacdo de abril de 1990 é considerada atipica e levara peso zero.

Para 0 més de marco de 1985, tem-se:

Imar85 —100| = 104,025 - 100| = 4,025
150 =15-2,0993 = 3,148
250 =2,5-2,0993 = 5,248

Como: 3148<4,025<5,248

a observacdo de marco de 1985 é considerada moderadamente atipica em
relacdo as demais e devera levar um peso proporcional. O calculo do peso é feito
da seguinte forma:

2,50 —|irreg —100)

eso(-) =
peso() 2,50 -150
peso(mar85) = 5,248 - 4,025 =58,29%
5,248 -3148

A Tabela B17 do método mostra 0s pesos associados as componentes

irregulares.
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Tabela 2.47 — Pesos associados aos valores da componente irregular
(Tabela B17 do método X11).

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
1985 100,00 100,00 5329 4B3 100,00 10000 100,00 10000 10000 100,00 100,00 100,00
1986 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 10000 10000 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
1987 100,00 7167 10000 100,00 10000 10000 #3114 100,00 10000 10000 8250 10000
1988 100,00 10000 10000 10000 5223 10000 10000 100,00 100,00 100,00 10000 020
1989 100,00 8577 100,00 100,00 10000 10000 10000 100,00 100,00 100,00 10000 100,00
1990 100,00 5835 100,00 opo 10000 10000 2954 10000 10000 100,00 100,00 100,00
1991 100,00 2886 oo opo 10000 10000 100,00 10000 10000 10000 10000 4130
1992 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 10000 10000 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
1993 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 10000 10000 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
1994 5363 10000  S005 10000 10000 10000 GB5G1 100,00 100,00 100,00 10000 ERE]
1995 100,00 10000 38,36 100,00 opo 10000 100,00 100,00 100,00 10000 100,00 100,00
1996 100,00 100,00 100,00 100,00 10000 2819 10000 100,00 100,00 100,00 10000 100,00
1997 100,00 100,00 100,00 100,00 10000 10000 10000 10000 9253 2953 10000 4901
1998 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 10000 10000 100,00 10000 10000 7254 10000
1999 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 10000 10000 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
2000 100,00 10000 79,85 100,00 10000 10000 10000 100,00 100,00 10000 10000 7331
2001 100,00 100,00 100,00 100,00 10000 10000 10000 10000 81,13 ooo o 2577 100,00
2002 ;o000 6208 70 opo 10000 10000 10000 10000 10000 5271 5020 oo
2003 95,09 . . . . . . . . . . .

Tabela B18: Coeficientes para dias trabalhados combinados.

Os coeficientes para dias trabalhados séo combinados devidos a ajustes a
priori e a regressdo de dias trabalhados. Se for feita a opcdo de correcdo de
coeficientes diarios a priori — que correspondem ao conjunto de passos inseridos
na etapa A — dos efeitos de dias trabalhados com a opcédo de regressdo de dias
trabalhados, a Tabela B18 do método apresenta o resultado combinado destas
correcdes, por adicdo destes efeitos. Estes pesos diarios combinados permitem
estimar os coeficientes de correcdo para cada més, do mesmo modo que a Tabela
B16 do método. No caso aditivo esta tabela ndo é editada pois ndo se pode
empregar a corregdo a priori. No caso multiplicativo, calcula-se

)
2.2iDj

M :j‘—*,sendo Dji€ 0 nmero de dias j (segundas, tercas, ...,domingos)

Nt
contidos no més; t, (ay,a,,---,a7) sdo os pesos combinados de cada dia (coluna

“pesos combinados™) da Tabela 2.43; e Nt* é igual ao nimero de dias do més se

os coeficientes de ajuste a priori forem dados ou — em caso contrario € igual a 31,
30 ou 28,55, se 0 més tiver 31 ou 30 dias ou ainda se 0 més for fevereiro.
No exemplo a Tabela B18 do método é idéntica a tabela B16 do método.
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Tabela 2.48 — Coeficientes para estimacéo dos dias trabalhados combinados
(Tabela B18 do método X11).

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

1985 10152 9912 5352 10048 10109 9340 10070 9954 9399 10152 99244 5292
1986 1m0y 2912 8801 10107 9984 9329 10152 9852 10048 10109 9340 10070
1987 9984 9912 9952 10064 9592 10045 10102 301 101,17 2984 9392 101582
1988 9592 10218 10152 9944 9992 10064 9892 10070 10088 9501 10117 5284
1989 9992 9912 10102 5340 10070 10085 9801 10152 9944 9992 10084 9892
1990 10oo70 9912 99584 5399 10152 9944 9992 10109 9340 10070 10088 9801
1991 10152 9912 5352 10048 10109 9340 10070 9954 9399 10152 99244 5292
1992 1no108 1015 9952 10064 9592 100458 10102 5301 101,17 2984 9392 101582
1993 9592 9912 10070 10088 @801 10117 9984 9952 100654 95392 10043 101,09
1994 @501 9912 10152 9944 9992 10054 98592 10070 10088 @501 10117 5284
1995 9992 9912 10102 5340 10070 10085 9801 10152 9944 9992 10084 9892
1996 10070 10307 9352 10048 101,09 9340 10070 9954 9399 10152 99244 5292
1997 1m0y 2912 8801 10107 9984 9329 10152 9852 10048 10109 9340 10070
1998 9984 9912 9952 10064 9592 10045 10102 5301 101,17 9984 9392 101582
1999 9592 9912 10070 10088 @801 10117 9984 9952 100654 95392 10043 101,09
2000 95,01 10364 10102 5340 10070 10085 9801 10152 9944 9992 10084 9892
2001 10oo70 9912 99584 5399 10152 9944 9992 10109 9340 10070 10088 9801
2002 10152 9912 5352 10048 10109 9340 10070 9954 9399 10152 99244 5292
2003 101,09

A seérie original é corrigida dos efeitos de dias trabalhados estimados

anteriormente na Tabela B18 do método. O calculo é feito fazendo:

Big =—
Bis

A Tabela 2.49 apresenta a série bruta corrigida das variacdes de dias
trabalhados.
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Tabela 2.49 — Série bruta corrigida dos efeitos de dias trabalhados
(Tabela B19 do método X11).

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
1985 9049 8575 BRSO3 B480 9527 10027 10208 11215 11128 11850 10944 10004
1986 10097 96521 10022 10007 10679 11402 12031 12233 12681 13163 11282 10600
1987 10874 10882 11209 11020 11347 11421 11320 11764 11920 12370 11640 10123
1988 10002 96547 11043 10253 10521 11526 11802 12296 11799 115258 10588 99246
1989 9702 8srvo0 10082 10149 11021 12085 12791 13113 12506 12816 M7 27 10342
1990 10110 9736 8857 7295 9813 10244 1507 12074 1671 11760 10573 8640
1991 8470 VRSE7  BFB® BBE0 10377 10754 115B3 MTET 10802 11218 10121 8318
1992 8351 8750 52p0 S0B2 9531 9931 10347 10457 10054 10424 10180 8818
1993 85487 85850 10385 &756 10820 10627 M2EB4 11318 10815 11057 10726 9609
1994 947 M7y 10807 10046 1215 1117 11552 12384 12021 12330 11952 114580
1995 M8t 10743 122910 1M337 10882 1506 M722 1645 1377 11729 11454 10181
1996 10114 2683 11093 108,38 11657 11359 12556 12581 12400 126537 12315 10896
1997 10773 10413 1768 1MB78 12147 12433 12632 12977 13055 13310 12256 104564
1998 105,08 10314 11910 M3IF7 12423 12229 12697 12840 12272 12333 11243 101736
1999 10246 9807 11457 110B1 12160 M778 12200 12627 12400 12846 12347 11053
2000 10847 10873 M9 1731 125587 12623 13301 13425 12995 13643 12979 12161
2001 11838 1605  130B2 123585 13100 12759 13248 13477 12947 13130 12731 11482
2002 1Me0s 11467 12729 129657 13053 13003 13592 137585 13585 14187 13528 11840
2003 119,55 . . . . . . . . . . .

Calcula-se o peso da correcao dos valores da componente irregular (Tabela
2.46) que foram considerados atipicos durante o célculo dos valores da Tabela
B17 do método. Esses valores sdo corrigidos da seguinte maneira:

Esquema aditivo: By, = By, x (1- By7)

BlGa
[1+ Bi7 '(BIGa —1)]

Nessa etapa estima-se 0s valores que irdo corrigir a série original. Este é 0

Esquema multiplicativo: By =

objetivo de toda a etapa B. Um ponto considerado atipico recebe peso zero e o

valor da correcao igual ao valor da componente irregular corrigida.

O valor para 0 més de margo de 1985, que foi considerado atipico e que
atribuiu-se um peso de 0,58288, sera corrigido da seguinte maneira:

1,04025
[1+0,58288-(1,04025 —1)]

mar85 =100 x =101,64

A Tabela B20 do método apresenta os valores de correcdo dos pontos

atipicos.
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Tabela 2.50 — Valores de correcéo dos pontos atipicos.

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
1985 100,00 10000 10164 9508 10000 10000 10000 100,00 100,00 100,00 10000 100,00
1986 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 10000 10000 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
1987 100,00 101,03 10000 100,00 10000 10000 9897 100,00 100,00 100,00 10034 10000
1988 100,00 100,00 100,00 100,00 9725 10000 10000 100,00 100,00 100,00 10000 10539
1989 100,00 2941 10000 100,00 100,00 10000 10000 100,00 100,00 100,00 10000 100,00
1990 100,00 10129 10000 8063 10000 10000 10001 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
1991 10000 9525 5319 10560 100,00 10000 10000 100,00 100,00 100,00 10000 5706
1992 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 10000 10000 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
1993 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 10000 10000 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
1994 10150 10000 10026 100,00 10000 10000 9891 100,00 100,00 100,00 10000 10356
1995 100,00 10000 10210 10000 9352 10000 10000 10000 10000 100,00 10000 100,00
1996 100,00 100,00 10000 100,00 10000 9743 10000 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
1997 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 10000 10000 100,00 100015 10207 10000 9880
1998 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 10000 10000 100,00 100,00 100,00 10047 100,00
1999 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 10000 10000 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
2000 100,00 10000 9932 100,00 10000 10000 10000 100,00 100,00 100,00 10000 10089
2001 100,00 100,00 100,00 100,00 10000 10000 10000 10000 9934 934% 96580 10000
2002 100,00 10140 10078 11078 10000 10000 10000 100,00 10000 95058 9792 59376
2003 9987 . . . . . . . . . .

A Figura 2.3 mostra esquematicamente

algoritmo X11.
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0 desenvolvimento da etapa B do
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Fluxograma do Método X11
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Figura 2.3 — Esquema etapa B do algoritmo X11.
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