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Anexo 1

Modelo de deteccéo e correcado dos valores atipicos

Calcula-se o desvio-padrdo mével de 5 anos da estimativa da componente
irregular. Considere a média tedrica da componente irregular igual a 100 (caso
multiplicativo) ou 0 (caso aditivo). 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, que distorceriam o desvio padrao.
Cada desvio padrdo é associado ao ano central do intervalo. Os valores da
componente irregular que superam mais do que 2,5 vezes o desvio padrédo (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.
" V2

Z(It -100)?

n

Quando valores atipicos sdo detectados, o desvio padrdo mével é calculado
novamente, desconsiderando estes valores, 0 que permite uma estimacdo mais
robusta destes desvios padrbes. Para os dois primeiros anos, empregam-se 0S
desvios padrdes associados ao terceiro ano. De forma analoga, para os dois
ultimos anos, consideram-se os desvios padrfes associados ao penultimo ano. 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 funcgéo de
suas posicdes; os que, em valor absoluto, sdo menores que 1,5 desvio padréo

recebem peso 1.

2,50 —|irreg —100|
250 -150

peso() =
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A correcdo e substituicdo de valores é realizada para todos os valores da
componente sazonal-irregular cuja componente irregular ndo tenha recebido peso
1.

A imputacdo faz-se por uma média ponderada de cinco valores
correspondentes a0 mesmo més (ou trimestre):

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

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

Modelo de regressao utilizado para detectar o efeito dos dias

trabalhados:

Utilizando a notacdo proposta por Findley [7] e seguida por outros autores,

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

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

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

7 7 7 7
2.aDj = Z[(“J —5)Djt +5Djt]=2(aj —5)Djt+zﬁDjt =
= = j=1 j=1

| —
efeito acumulado
para o mést

,

=aN, +Z[(0‘j _aXDjt - Dn)+(°‘j —&)Dn]:
j=1
5 7

:c_{Nt +Z(aj —C_ZXDJt - D7t)+ D7t2(aj _a):
j=1 =

e e e ———
=0

6
—— 4
refleteo efeitodo  J=1
tamanho do més

reflete os efeitos dos
dias da semana (1 1)

7
Sendo: Ny =) Dy,
-1
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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 nimero de dias Uteis

no mes.

Formulacdo do modelo de regressao:
A equacdo (1.1) deve ser corrigida dos efeitos de sazonalidade e de

tendéncia, ja que a componente irregular, por construcao, nao possui tais efeitos.

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

N

tamanho do més. O nimero de dias no més, 't, é uma variavel periédica de

periodo 48 meses (4 anos). Podem-se decompor estes efeitos em:

aN, =aN’+a(N,-N") 12

*

N .- . ]
sendo 0 tamanho médio do més em um periodo de 4 anos. O que

significa que: ¢ igual a 30 ou 31, se 0 més considerado ndo € o 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 (1.1) apresenta o efeito de cada dia da semana

Jdentro do més t. Estas varidveis s&o periddicas 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 € igual a 4,035714. Neste termo da equag&o surge a diferenca Dy =D e

como todas estas variaveis tm todas o mesmo comportamento, nesta diferenca

2para 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 o mesmo tipo de

estrutura em um calendario deve-se esperar (4 X 7) = 28 anos.
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ndo h& nem sazonalidade nem tendéncia. A maneira de se corrigir a equacao (1.1)

destes efeitos depende do esquema de composicao adotado:

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

tendéncia dividindo-se a equagdo (X.1) por aN, .

Nt lea Nt j=1 a Nt

1 3 N 3 (D't_Dn)

*Z(/Hl)D-t =L+ B —— 1.3)
Nt =1 J : Nt =1 : Nt

(aj_a)

sendo: g; =

Como a estimativa da componente irregular denominamos de 1, .

NI 8 (Djt - D7t) 2
m . ————, e entao:
Nt +;ﬂj Nt

I, =

6
N1, N, :Zﬂj(Djt—Dn)Jret
j=1

Este modelo € o modelo proposto por Young [13]

Para o esquema aditivo, 0 modelo é obtido subtraindo &N da equagéo (1.1).

Estimacéo dos parametros:

O modelo de regressao pode ser escrito como:

6
Ny ly —N¢ = Zﬂj(Djt - D7t)+et
Yt =1
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%/_/
th

6
Yy = Zﬂj(Djt - D?t)+et
j=1
6
j=1
Desta forma, utilizando o método dos minimos quadrados:
~ ' —1
p= (Z Z) Y
n YIRS
var(3;)=6%(z'z i
R - 6. .
O coeficiente g, é estimado fazendo-se: g, = —Zﬂj e,
j=1

varlf)- 52y Y (2 28

i=1j=1

6¢
(n-6)

Cabe ressaltar que, embora o X11 utilize um modelo de regressdo linear

sendo: 6% = e, €0s residuos da regressao.

para estimar os dias trabalhados, esta estimacao € feita sem validar as hip6teses do
modelo, como por exemplo a hip6tese de independéncia da variavel dependente.
Conforme observado anteriormente, a estimativa do coeficiente de domingo

¢ derivada das demais.

R R 6. .
O coeficiente g, é estimado fazendo-se: g, = —Zﬂj e,
=1

R 8.6\
Var(,B7): azzZ(Z Z)ij
i=1j=1
Os coeficiente mensais Ivltde ajuste de dias trabalhados se deduzem
diretamente das estimacdes da regressdo, utilizando a equagéo (1.3).
1
My :FZ(ﬂj +1)py,
t j=1 (14)
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.
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No caso multiplicativo, como pode ser observado, agrega-se 1 as

N

*

estimativas obtidas pela regressdo e dividi-se este resultado por "t. Caso haja
pesos diarios indicados a priori, na etapa A,

A componente irregular é entdo corrigida destes efeitos de calendario, esta
correcdo é feita simplesmente dividindo-se os valores pelos coeficientes
fornecidos.

Os programas ndo permitem editar esta tabela.
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Anexo 2

Valores dos somatorios empregados na deducao

S 1=2m+1

k=-m

Zm: K2 = sz:kz _m(m+1)(2m+1)

S Kkt =2) k¢ = m(m+11)5(2m+1)(3m2 +3m-1)
k=1

k=-m

m

3K =2> K = m(m+12)i2m+1) (3m* +6m° —3m +1)
k=1

k=—m

> k=2 k= m(m +1)(2m +1) (5m6 +15m® +5m* —15m® —m? +9m —3)
k=—m k=1 45

> KkO=2> k"= m(m +13)§2m +1) (3m8 +12m” +8m® —18m° —10m* + 24m°® + 2m? —15m + 5)
k=1

k=—m

Fonte: <http://mathworld.wolfram.com/FaulhabersFormula.html>. Acesso
em: agosto 2008.
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