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INE 7001 - Procedimentos de Andlise de Séries Temporais usando o Microsoft Excel 2007.
Professor Marcelo Menezes Reis

O objetivo deste texto € apresentar os principais procedimentos de Analise de Séries
Temporais, modelos cléssico aditivo (Y =T + S + C + 1) e multiplicativo (Y =T x S x C x |, tal
como mostrados em sala, mas utilizando a planilha eletronica Excel. Os dados estdo no arquivo
“Calgados.xls”, disponivel nas péaginas da disciplina: contém as informacdes sobre 180 valores de
venda de um fabricante de calgados (em milhdes de délares).

1. Construcdo de um gréfico de linhas da série temporal

O primeiro passo para a analise de uma série temporal é dispd-la em um grafico de linhas,
onde no eixo horizontal sdo colocados os periodos da série, e no eixo vertical os valores da série
propriamente dita. Os pontos sdo ligados por linhas para facilitar a visualizacdo do seu
comportamento. Os dados de interesse estdo mostrados na Figura 1.

A, B C Observe que ha trés colunas no grafico. Uma referente
1 |Més Feriodo  ‘“endas aos meses (janeiro, fevereiro...), uma referente ao periodo
2 jan/20 1 30427 que cada més representa na série (janeiro de 1990 é o
3 /S0 2 37023 perjodo 1), e 'a terceira sdo os valores da série
g rgg:gg i gg-ig; propriamente dita (vendas em milhGes de dolares).
g i/ - 25:3”, Passamos 'agora-a construcdo de um graf[co de I|r_1has.
= jun/an §  3B525 Recomenda-se colocar o cursor em uma célula vazia da

Figura 1 - Dados de vendas

Em seguida, no menu Inserir, procure
com Marcadores”, como na Figura 2:

planilna, para “evitar que o Excel selecione
automaticamente dados que ndo sejam do nosso interesse.

por Graficos, depois por Linhas, e depois selecione “Linhas
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| 611 - ] L L L pressionar o botéo direito do mouse para

A B c o a’ jla surgirem as varias opgdes disponiveis,

1 Més Periodo Vendas e H

5 an/90 1 30427 2o ||l [ COMo na Figura 3.

3 feVJ"go 2 37|023 .| Linhas com Marcadores

4 mar/90 3 2'0|28-1 Exibir uma tendéncia em relacio

5 abri%o 4 29485 i

6 ma”‘go 5 25'31 7 Uil quando ha apenas alguns

7 Jum'90 B 36|525 pontos de dados,

Figura 2 - Menu Inserir — Gréficos — Linhas — Linhas com Marcadores

[®F  Formatar Area do Gréfico,

Figura 3 - Opcdes do gréafico de linhas
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A opg¢do que nos interessa aqui € “Selecionar Dados”. Pressionando-a, chegamos a Figura 4:
[ selecionarFonte de Dados 2= No campo “Intervalo de dados do grafico” esta a
célula vazia que selecionamos no inicio. Para
podermos entrar com dados precisamos adicionar
— uma nova série de dados: pressionando
T%‘;dj”]df’ = = [ e e “Adicionar” surgiré a Figura 5. Basta
selecionar as células onde estdo os dados de
Vendas, que estdo nas células C2 a C181.
AVISO IMPORTANTE: selecione as células na
planilha, ndo digite 0s nomes, ndo sei por que,

Intervalo de dados do grafico:

ndo funciona... Veja a Figura 6.
Figura 4 - Selecéo de fonte de dados para grafico
Editar Série . (.2 o] Editar Série i fl’&l*
Mome da série: Mome da série:
Selecione um Intervalo Selecione um Intervalo |f
Valores da série: Valores da série:
{1 =1 =Plan116C$2:6C§181 = 30,427; 37,023...
Figura 5 - Caixa de sele¢do de dados Figura 6 - Caixa de sele¢cdo de dados - completa

Pressionando OK volta-se a Figura 4 € 0 resultado é o grafico da Figura 7.
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Figura 7 - Gréfico de vendas mensais de calcados em US$ milhdes — 12 tentativa

Obviamente o grafico da Figura 7 ndo esta pronto: aparece uma legenda desnecessaria (Série
1, que apenas faria sentido se fossemos acrescentar mais outros conjuntos de dados ao mesmo
gréfico, o que ndo é o caso, no momento), e ndo ha informacdo sobre 0s nomes das variaveis (e nem
titulo do grafico).

Para remover a legenda basta seleciona-la com o mouse e pressionar “Del”. Os outros
aspectos exigem a selecdo do gréafico. Ao fazer isso o Excel habilita as “Ferramentas de grafico”

b

que incluem “Design”, “Layout” e “Formatar”, conforme visto na Figura 8.
@\ = R I B = @ = |EI]'(\ ;% '_{,l bE ompatibilidade] - Microsoft E)(-—Ferramentas de Gré_
(=) t!
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Figura 8 - Ferramentas de Gréfico - Design

E possivel alterar o tipo de grafico e fazer varias alteracées no estilo (mudando as cores dos pontos
e o fundo). Nao vamos mudar nada neste menu. Selecione “Layout”, para chegar na Figura 9.
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Figura 9 - Ferramentas de Gréfico - Layout

Neste menu podemos acrescentar o titulo do gréfico, os titulos dos eixos, e a propria formatacdo dos
eixos (incluindo as suas escalas). Selecionando “Titulo do Grafico” podemos escolher seu
posicionamento, Acima do Grafico (Figura 10). Depois basta selecionar o titulo e muda-lo,

resultando na Figura 11.
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Figura 11 - Grafico de vendas mensais de calgados em US$ milhdes — 22 tentativa

Para os nomes dos eixos basta selecionar “Titulo do Eixo Horizontal Principal”, que serd Meses, e
“Titulo do Eixo Vertical Principal”, que sera Vendas em US$ milhdes, ver Figura 12, que finalizara o

gréfico, mostrado na Figura 13.
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Figura 12 - Sele¢do dos titulos dos eixos principais
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Figura 13 - Gréfico de vendas mensais de calgados em US$ milhdes — final
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A escala também pode ser modificada. As observacdes feitas anteriormente sobre a tendéncia e a
sazonalidade podem ser facilmente verificadas através da analise da Figura 13.

2. Obtencéo da tendéncia (componente tendéncia) de uma série temporal.

VVamos apresentar como obter a tendéncia pelos trés méetodos vistos em aula: atraves de uma
equacdo (linear), por médias moveis e por ajuste exponencial.

2.1 — Obtencéo da tendéncia por equacao de reta.

Podemos adicionar uma linha de tendéncia, por exemplo, linear, ao grafico de linhas da série
temporal. O primeiro passo € colocar o cursor sobre os pontos do grafico e pressionar o botéo

esquerdo do mouse. Alguns pontos ficardo salientados, tal como mostrado na

Vendas mensais de cal¢ados
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Figura 14 - Selecéo de pontos no grafico
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Figura 15 - Opgdes de modificagdo dos dados

60,000 - : 6 i

Figura 14.

Em seguida, mantendo o cursor sobre 0s
pontos, precisamos pressionar 0 botéo
direito do mouse, e surgirdo as opg¢des
possiveis para o0s dados, entre elas
"Adicionar linha de tendéncia”, tal como
mostrado na Figura 15.

Se pressionarmos "Adicionar linha de
tendéncia" na Figura 15 chegamos a tela
mostrada na Figura 16. O tipo padrdo de
linha é a linear (reta), mas podemos
selecionar outras. No nosso problema
vamos manter a curva linear, mas queremos
que o Excel exiba a equacdo (o valor de R-
quadrado, coeficiente de determinagdo, nao
sera necessario) no grafico. Entdo em
Opcoes, Figura 17,
pressionamos apenas “Exibir equagdo no
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ol N
Formatar Linha de Tendéncia - M Formatar Linha de Tendéncia M
| Opsfes de Linha de Tencénca | Opgdes de Linha de Tendéncia [+ Ongiies de Lina ce Tendndis Opgdes de Linha de Tendéncia
Cor da Linha Tipo de Tendénda/Regressdo Cor da Linha Tipo de Tendéncia/Regressdo
Estilo da Linha |/ | @ exponencal Estilo da Linha | ® exponencial
Sombra — Sombra —
271 @ Linear #| @ Unear
I | ) Logaritmica ) Logarftmica
I st @ polinomial Ordem: |2 i _. () Polinomial Ordem: |2
| “| @ Poténda ) Poténda
I @) MédiaMével  Periodo: |2 3 © MedaMvel  Periodo: |2
I Nome da Linha de Tendéncia Nome da Linha de Tendéncia
@ Agtomtico:  Linear (Série1) @ Automdtico:  Linear (Série1)
I ) Personalizado: | ) Personalizado:
|
I Previsdo Previsdo
I Avancar: 0,0 periodos Avancar: |0,0 periodos
Recuar: 0,0 periodos Recuar: (0,0 periodos l
[] pefinir Intersecdo = 0,0
[] Exibir Equac3o no grafico
[] Exbir valor de R-guadrado no grafico " [] Exibir valor de R-quadrado no grafico
L L 4
Figura 16 - Tipos de curva de tendéncia Figura 17 - Opc¢0es para os tipos de curva

Pressionando "Fechar" o gréafico ficard como o da Figura 18.

Vendas mensais de cal¢ados

Observe que a reta tem um
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Figura 18 - Gréfico de linhas com tendéncia linear

outras componentes da
série.

Para obter a componente tendéncia para cada periodo da série precisamos inserir uma formula com
a equacdo da reta obtida pelo Excel. O procedimento é mostrado na Figura 19.

A B C D E Na célula D2 colocamos a férmula:
1 |Més Perindo “endas T 5(3,0098*52);43,865I o B
- _ + nde o contetdo da célula éo
. JHHED 30 42710 0098 BEHEEEQ més (periodo) 1. Apls escrever a
3 fieay/SI0 PARTRIPX; formula pressionamos "Enter".
4 mranan 3 0 751 "Arrastando" a formula até a célula
' D181 vamos obter a componente
2 ahrﬂl:l 4 248 tendéncia para os 180 periodos da
b GERE F o 2R3T7 série temporal.

Figura 19 - Obtencéo de tendéncia para os periodos da série temporal



Analise de Séries Temporais usando o Microsoft Excel 2007 6

2.2 — Obteng&o de tendéncia por médias moveis

Ao decidir usar médias moveis para caracterizar a tendéncia da série o aspecto crucial é
definir a sua ordem: quantos periodos serdo englobados por vez. Ao lidar com dados anuais (em que
ndo héa registro das varia¢fes dentro do ano) podemos escolher um niimero impar de periodos (3, 5,
7), o que facilita o processo por eliminar a necessidade de centrar as medias (ver paginas 7 e 12 do
Capitulo 4). Quanto maior o nimero de periodos, mais “alisada” sera a tendéncia resultante,
possibilitando realmente observar o comportamento de longo prazo da série. No exemplo que temos
aqui os dados sdo registrados mensalmente: isto nos obriga a calcular médias moéveis de 12
periodos (uma vez que h& 12 meses no ano), para que seja removido o efeito das variagGes sazonais.
Como o nimero de periodos € par, € preciso centrar as médias (ver pagina 12 do Capitulo 4).

O primeiro passo é calcular os totais moveis de 12 periodos: vamos somar os valores de
vendas de 12 em 12, progressivamente incluindo um novo periodo e descartando o primeiro periodo
do conjunto anterior. O procedimento é mostrado na Figura 20.

A | B | © | o [ E | F | Na célula E8 colocamos a
1 |Més Petiodo  Vendas T Tatal mavel 12 periodos  fOrmula: = soma(C2:C13)
2| janM0 11 30427] 425748 Entdo os 12 primeiros valores
3| fewHO 2| 37023 428845 serdo somados. Observe que a
_4 | mars0 3| 30281 4.8344 formula foi colocada em uma
% riz:gg ‘5‘ gg-;?? ‘ﬁfgﬁ célula que corresponde ao més
71 junen e 35:525 419'238 de julho de 1_990_. Isso foi apenas
B jumo 7| 35947 429336[FsomaiczC13) por conveniencia, para tornar
T ago/90 g 44321 429434 T mais facil as operacoes de
101 setm@n gl 4m240| 429532 "arrastar” formulas no Excel. Na
11 out/d0 100 517397 42963 realidade este total movel esta
12| nowd0 11| B3588| 429728 no CENTRO dos 12 periodos,
3] dez/80 12) B44750 423828 entre os meses de junho e julho
Figura 20 - Total movel de 12 periodos de 1990.

Para calcular os outros totais basta "arrastar" a formula até a célula E176, correspondente ao més de
julho de 2004 (que incluira a soma dos 12 ultimos meses, referentes as células C170 a C181).

Os totais moveis de 12 periodos ndo tém correspondentes na série original, assim as médias
moveis de 12 periodos calculadas com eles ndo nos ajudardo a obter a tendéncia da série (para sua
posterior remocéo, por exemplo). Por isso, ndo precisamos calcula-las. Precisamos CENTRAR o0s
totais mdveis de 12 periodos: vamos agrupa-los dois a dois, e colocar o resultado no periodo que
estd no centro deles: se juntarmos os totais que estdo nos meses "6,5" (entre junho e julho) e "7,5"
(entre julho e agosto) o resultado sera colocado no més 7 (julho), que realmente existe na série

original. O procedimento é mostrado na Figura 21.
: M“A |P ,E‘d |v 55 |T D th|E , th |F , ||2 Gt Ij| Na célula F8 colocamos a
BS erioao BNO3S o3l move 1 otal move Centraan H z .
2| janm0 1 30427 428748 seguinte formula:
3| fewsn 2 37023 425846 = soma(E8:E9)
4 | mar90 3 30281 428944 O total movel de 2 periodos é
5| abiA0 4. 29485 425042 centrado, sendo registrado na
5| maiS0 5 25317 42914 .
1 junmn 6 35536 42923 mesma I|r_1ha correspondente
8| juen 7 36947 42933] 487 973|=s0ma(Es: E9) ao més de julho de 1990, agora
9| agos0 8 44321 4294347 503,101 T com significado real. Basta
0| set/d 9 45240 429532 08,265 marrastar” a formula até a
1] out@0 10 81397 429637 609572 . .
2| nowad 11 53588 4297287 510218 célula E175 (figura 17).
13| dezdi 12 B4422 42598267 514934

Figura 21 - Total moével de 2 periodos (centrado)
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44 52127 437 084 678080
445317 440996 880525
4454087 439629 863 B45
44 55067 429016 857 BSE
44 A604 7 425 Fid2 652 560

44,5702 423 908)=s0ma(E175:E176)
44 550 437 545

44 58595
44 5995
44 G054
44 F152

44 529

Figura 22 - Total moével de 2 periodos (centrado) - Gltimo periodo

Prosseguimos somente até a
célula E175 porque nela sera
colocado a soma dos dois
ultimos totais moveis de 12
periodos, referentes as células
E175 e E176. O resultado é
colocado na linha
correspondente a0 més de
junho de 2004.

Observe que apds centrar os totais moveis "sobraram" seis periodos em branco no inicio da série (de
janeiro a junho de 1990), e seis no final (de julho a dezembro de 2004): exatamente METADE do
ndmero de meses do ano. Se os dados fossem trimestrais (h& 4 trimestres no ano), haveria dois
periodos em branco no inicio e dois no final da série.

Com os totais moveis de 2 periodos, centrados, podemos finalmente calcular as medias
moveis correspondentes. Devemos- dividir 0s totais moveis por 24. Por que 24? Porque
primeiramente agrupamos 12 periodos, e depois agrupamos dois conjuntos de 12 periodos,
resultando em 24 periodos (se fosse uma série trimestral dividiriamos por 8). O procedimento é
mostrado na Figura 23.

A | ¢ | b | E F | 6 | H Nacélula G8 colocamos a
1 |Més Yendas T Total madve Total mive Méadia mdvel 2 C formula:
2| janA0 1 30427 425748
3| fevd0 2 I 42884 = F8/24
4| mand0 3 30281 425944 Basta "arrastar” a formula
% ahrgg g ggg?g 4?;3*& até a linha correspondente
mal ) ; A A
1 junsn TS R ao l,J|tIm0 total movel'de 2
B juleEn 7 36947 429337 457 973[ 991 074)=Fa2d | periodos centrado, vejam a
9| agoM0 8 44321 4294347 503,101 1011366 Figura 24.
0| set/A0 9 43240 4295327 S08.265 1018137
11 outS0 10, 51397 429637 509,872 1020,090
12| nowao 11 53588 4297287 510218 1025152
13| dez/30 120 64422 4298267 514934 1035792

Figura 23 - Calculo da média mével de 2 periodos centrada - primeiro periodo

jan/Q4
feni04
rnar04
ahrD4
rnai 04
jun/4
jul04
agaild
seti04
out/04
now04
dez/A4

169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180

41,480
32517
20 540
21,323
23,287
30,951
34,379
40,310
33,385
53522
41,310
B4,041

4452127 437084 678,080
44531] 440996 G880 625
4454087 439529 668 B45
4455067 429016 BAT B5E
4456047 428 42 852 550
4457027 423 908] 8R1,453)=F175/24

44 587 437 R45

44 5595
44 5996
44 5094
44 F192

44 B25

36 58667
36 59271
3619354
3573575
35 52292

Com todas as médias moveis
de 2 periodos centradas
calculadas podemos adiciona-
las ao grafico da série original,

para observar 0

Figura 24 - Célculo da média movel de 2 periodos centrada - altimo periodo

comportamento da tendéncia.
Para fazer isso devemos
selecionar os pontos do gréfico
original, tal como na Figura 14,
e selecionar a opcdo dados de
origem, como na Figura 25.
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Vendas mensais de cal¢ados Ao selecionar dados de
origem surgira a tela
120,000 mostradana Figura 26: a
" y=0,0098x+42,865 o .. g ’
8 100,000 sequéncia com os dados das
= .
Z 80,000 vendas mensais de calgados.
@ ¢
2 60;000 Excluir
E al L
E 40,000 - Redeflm.rparagmln.adlrEstl'Io.
3 : - Alterar Tipo de Grafico de Série...
5 20!000 Selecionar Dados...
=
0,000 T Adicionar Rétulos de Dados
- a 2 ﬁ % Adicionar Linha de Tendéncia...
% Formatar Série de Dados...
Figura 25 - Selecdo da opcao “Selecionar Dados”.
I.-Selecicmar Fonte de Dados M1 Para acrescentar

Intervalo de dados do grafico:

_7::] Alternar entre Linha/Coluna ]

Entradas de Legenda (Série) Rétulos do Eixo Horizontal {Categorias)

|

I [‘Eﬁdidonar “ I Editar ” # Remaver ] i || & [ I Editar ]

|| |seriex 1 E

| ? h

I 3 H

| : l

5 -
| |
| (o) o) [ ]
Figura 26 — Selecdo de fonte de dados
Selecionar Fente de Dados . M

Intervalo de dados do gréfico: | =Plan1'18C82:5C5181;' Plan1'18G52: 555181

I Zﬂmtemar entre Linha/Coluna ]

Rétulos do Eixo Horizontal (Categorias)

[ = Editar ]

|| Entradas de Legenda (Série)

Sériel

-~

Série2

[T .

-

Células Ocultas e Vazias ’

] [ Cancelar ]

Figura 27 — Selecéo de fonte de dados — duas séries

a sequéncia das
medias moveis devemos pressionar
“Adicionar”,  surgirda uma tela
semelhante a da Figura 5 e podemos
selecionar os dados da célula G2 a
G181. O resultado seréa a Figura 27.

Por que foram incluidas as células G2 a
G7, no inicio da série das médias
moveis centradas, e G176 a G181, no
final? 1sso é necessario para manter a
coeréncia com a série original: a
tendéncia por médias moveis deve ser
apresentada apenas para 0S meses em
que ha correspondéncia aos dados de
vendas. Se ndo incluissemos as células
citadas a linha das médias mdveis (que
pode ser vista na Figura 28 em vermelho)
ndo guardaria coeréncia com os dados
originais.

Na Figura 28 podemos observar as médias mdveis ajustadas aos dados da série.
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Vendas mensais de cal¢ados

120,000

» y=0,0098x + 42,865
100,000

oe

bl

80,000

60,000

40,000

20,000

Vendas em US$ Milh

0,000

Meses

Figura 28 - Vendas de calgados e médias moveis centradas

Observe a Figura 28. Ao longo de toda a série pode-se perceber, através das médias moveis,
que as vendas oscilam entre 20 e 80 milhdes de dolares, flutuando em torno de 40 milhdes de
dolares, que parece ser o comportamento de longo prazo (o nivel da série), tal como haviamos
concluido ao analisar a tendéncia linear (ver Figura 18). Novamente, concluimos que as perspectivas
ndo sdo muito boas no longo prazo: ndo ha crescimento consistente. Além disso, podemos observar
outro comportamento muito interessante através das médias moveis:

- observe os “altos e baixos” das médias moveis, em rela¢do ao nivel de 40 milhdes de ddlares;

- aproximadamente até o periodo 41 os valores estdo acima de 40;

- comecam entdo a decrescer até aproximadamente o periodo 55, quando chegam a pouco mais de
20 milhGes de dolares;

- as medias entdo permanecem neste patamar até perto do periodo 90, quando sobem novamente,
até cerca de 70 milhdes, no periodo 104;

- neste novo nivel, com algum acréscimo, elas permanecem até o periodo 126;

- ha uma nova queda, até cerca de 30 milhdes de ddlares, até o periodo 139, permanecendo neste
nivel até o fim da série.

Tal comportamento, em que os valores permanecem por alguns anos no mesmo nivel, é indicacédo
de influéncia de variacdes ciclicas na série (vamos avaliar sua influéncia no item 4).

2.3 — Obtencao de tendéncia por ajuste exponencial

A terceira forma de obter a tendéncia é atraves do ajuste exponencial (ver item 4.2.3, pagina
14 do Capitulo 4). Lembrem-se de que o ajuste exponencial consiste em aplicar uma média movel,
exponencialmente ponderada, por uma constante de regularizacdo W. Esta varia entre 0 e 1. Quanto
mais proxima de 1, mais o ajuste exponencial acompanhara a série original, e quanto mais proxima
de zero, mais o ajuste refletirda o comportamento de longo prazo (pois mais “alisado” serd o seu
resultado). Como no presente caso deseja-se caracterizar a tendéncia da série, vamos utilizar uma
constante W = 0,1, e proceder ao ajuste através da equacao:

E. =WxY,+1-W)xE, ,

Onde:
i - um periodo de tempo qualquer;
Yi - valor da série original no periodo i;
Ei - valor da série exponencialmente ajustada no periodo i;
Ei.1 - valor da série exponencialmente ajustada no periodo i - 1 (periodo anterior);
W - constante de regularizagdo ou coeficiente de ajuste (0 < W < 1);
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Considera-se que o primeiro valor da série original serd igual ao primeiro valor ajustado, isto
significa que o ajuste realmente comega a partir do segundo periodo da série. Os procedimentos séo
mostrados na Figura 29 e Figura 30 a Sequir:

A [ B [ ¢ [ b [ E [ F [ 6 [H T 1 ] .
1 |Més Perindo Vendas T Total move Total move Média movAjuste Exponencial | ODServe que o valor que serd
2| jan0 103007 w2mme Fo ] colocado na célula H2, primeira da
3| fewD 2 F0B 428046 | do ai ial .
o a0 3 W 4o coluna do ajuste exponencial, sera
5| abna0 4 29485 429042 0 primeiro valor da propria série de
B | maitD 5 26317 42914
7 jun@d 6 55 42929 vendas.
B julan 7 W47 42933 497973 991074 4129475
R B 44321 4294347 A03101 1011366 4214005

Figura 29 - Primeiro valor do ajuste exponencial

Pode-se entdo inserir na célula H3 a formula do ajuste exponencial propriamente dito, com uma
constante W igual a 0,1:

A | B | ¢ | b | E | F [ 6 | H | I Na célua H3 é colocado o
1 |Més Periodo  ‘endas [T Total mdve Total mdve Media mu’\paff\_lgﬂg__lf_rx anencial resultado da soma de dois
2| jand0 1 30427 425749 VT
R 2l 307 #28846 =0,1*c3+(1-0,1yH2 - produtos: da constante W (0,1)
A f marD 3. 30281 42554 pelo segundo valor de vendas
5| abnd0 4 29485 429042 ,
5] maig0 5 %6317 12014 (célula C3) e pelo complementar
7 junE0 B 38525 42923 da constante (1-0,1) pelo valor
9| agod0 5 44321 4294347 503,101 1011366 42,14005

(que esta na célula H2).
Figura 30 - Segundo valor do ajuste exponencial

Podemos agora arrastar a formula da célula H3 até a célula H181, completando o ajuste exponencial
dos 180 periodos da série. De forma andloga ao caso das médias moveis, podemos adicionar a
seqliéncia do ajuste exponencial ao grafico da série, para observar o comportamento da tendéncia:
basta adicionar a sequiéncia das células H2 a H181. O resultado, incluindo as médias moveis pode
ser visto na Figura 31.

Vendas mensais de calgcados

120,000

y=0,0098x +42,865

100,000

80,000

60,000 -

40,000 -

Vendas em US$ Milhdes

20,000

0,000 -

S AL B ) T o B B e 00
goxor\r\oocnmg

109
115
121
127
133
139
145
151
157
163
169
175

Meses

=&=Vendas == Médias moveis de 12 meses centradas

Ajuste exponencialcom W =0,1 Linear (Vendas)

Figura 31 - Vendas de calgados, tendéncia linear, médias moveis centradas e ajuste exponencial com W =0,1
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Observe que ha grande consisténcia entre os resultados obtidos por médias moveis e por ajuste
exponencial, 0 comportamento de alternancia em torno dos 40 milhdes de dolares também pode ser
identificado por ajuste exponencial.

A componente tendéncia sera utilizada posteriormente para duas finalidades:
- serd removida, para que possamos obter outras componentes da série temporal (supondo um
modelo classico);
- serd utilizada para fazer previsdes para periodos futuros (outras componentes poderdo alterar a
tendéncia, se chegarmos a conclusdo que as componentes sazonais e ciclicas tém influéncia
significativa sobre a série).

3. Obtencao dos indices sazonais (componente sazonal) de uma série temporal pelo método da
razdo para a média movel

Em primeiro lugar somente pode haver influéncia da sazonalidade se a série foi registrada
com periodicidade INFERIOR a um ano: dias, semanas, meses, bimestres, trimestres, semestres.
Posteriormente é preciso observar o nimero: de periodos em que o ano é dividido: se o ano foi
dividido em semanas haverd 52 indices sazonais, se dividido em meses havera 12 indices sazonais,
se em bimestres havera 6 indices sazonais, se em trimestres havera 4, e assim por diante. O nimero
de indices é crucial, pois ele determinara a ordem das médias moveis que serdo calculadas para
obter os indices sazonais, supondo 0 uso do método da razdo para a media movel. Além disso,
dependendo da escolha por um modelo aditivo ou multiplicativo os procedimentos serdo diferentes.
VVamos apresentar ambos, que também estdo detalhados na apostila (item 4.3, paginas 17 a 22).

No nosso problema (venda de calgados) a série foi registrada mensalmente: portanto
precisamos calcular 12 indices, e verificar se a influéncia da sazonalidade é significativa. Se isso
realmente ocorrer, a componente sazonal deveréa ser-incluida no modelo da série que sera usado para
fazer previsoes.

O primeiro passo é calcular as medias mdveis de 12 periodos centradas. Isso ja foi feito no
item 2.2. Portanto, basta obter os indices sazonais, de acordo com o modelo escolhido, para cada
periodo da série:

- no modelo aditivo, indice = valor de vendas — média movel de 12 periodos centrada;

- no modelo multiplicativo, indice = valor de vendas / média mdvel de 12 periodos centrada.

No nosso problema tais operacGes somente poderdo ser feitas para os periodos da série que
apresentam medias moveis calculadas, ou seja, serdo excluidos os 6 primeiros e 0s 6 ultimos. Os
resultados serdo indices sazonais, um para cada periodo da série: para obter indices sazonais que
representem a sazonalidade da série precisaremos agrupa-los por més (todos os janeiros, todos 0s
fevereiros...), realizar as operacfes preconizadas No Capitulo 4 (paginas 18, 19, 20 e 21). As
figuras a seguir mostram os detalhes, comecando pelo modelo aditivo.

3.1 — Obtencdo de indices sazonais pelo modelo aditivo.

A [ e [ ¢ | o | E [ F [ & [ H [ 1 T a4 | kK

1 |Més Periodo  “endas [T Total mdve Total mave Média movAjuste Exg Indices sazonais modelo aditivo
| 2 | JandS0 1 30427 42 5748 30 427

| 3 | few/S0 2 37 023 42 5346 31,0566

4 | marB0 3 30,281 425944 3100604

| 5 | ahrS0 4 29485 42 5047 3085394

B | mai0 5 25317 42 914 3030024

| 7 Jun/S0 B J& 525 42 5238 30 92272

R 7l 36947] 42933 487973 991074 4125475 31 52515[=Ca-cH |

9| ago0 =] 44321 4294347 503,101 1011366 42,14025] 32 80473

|10 | set/90 9 48,2400 4295327 808265 1018,137 4242235 34 34826

Figura 32 - Célculo do indice sazonal - modelo aditivo

Na célula 18 colocamos o resultado da subtracdo Vendas — Média mével, que é o indice sazonal
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aditivo para 0 més de julho de 1990. Podemos arrastar a expressdo até a célula 1175, que
corresponde ao més de junho de 2004, Gltimo periodo para o qual hd média mével calculada.

Os indices sazonais calculados variam substancialmente, mesmo quando referentes ao
mesmo més do ano. Precisamos obter uma medida de sintese dos seus valores, para cada més, para
que possamos avaliar se ha ou ndo efeito de sazonalidade na série. Vamos apresentar 0s
procedimentos para 0s modelos aditivo e multiplicativo.

No modelo aditivo € preciso primeiramente calcular as médias aritméticas simples dos
indices de cada més. Vamos calcular as médias progressivamente, selecionando os indices sazonais
referentes aos meses de janeiro, fevereiro, marco, etc. Ha 14 indices para cada més: a série tém 15
anos (180 meses), portanto 15 janeiros, 15 fevereiros, 15 margos, etc. Contudo, devido ao processo
de obtencdo das médias mdveis de 2 periodos centradas, 12 meses foram descartados, resultando

que sobraram 14 janeiros, 14 fevereiros, 14 margos, etc. Observe a Figura 33.
Kk | L ] M | N | o | P | o
Aditivo |Medias sazonais
janairo |=MEDIA§IM;I26;ISB;IED;IEZ;I?d;lBE;IQB;H1D;I122;|134;I145;I1EB;H?EIJ
fevareiro T
frarco
ahril
main
junho
julho
agosto
10 | seternbro
11 [outubro
12 [novembra
13 [dezembro

o0 o e LD R —

Figura 33 - Calculo das médias dos indices sazonais - janeiro (modelo aditivo)

Na célula L2 colocgmos a formula:
=MEDIA(114;126;138;150;162;174;186;198;1110;1122;1134;1146;1158;1170)

Devemos usar ponto e virgula entre os valores porque estamos escolhendo valores que estdo
distantes 12 células uns dos outros. O primeiro janeiro estd na célula 114, o segundo na célula 126, o
terceiro na 138, e assim por diante, até chegar ao ultimo disponivel, que esta na célula 1170, cuja
linha corresponde a janeiro de 2004 (Gltimo janeiro para o qual a média mdvel de 2 periodos
centrada foi calculada).

Para calcular os indices sazonais dos outros meses basta "arrastar” a formula para baixo, mas
APENAS ATE O MES DE JUNHO, ou seja, até a célula L7. Veja a Figura 34.

S N e I e o I - e

| 1 |Aditive  Medias sazonais
| 2 |janeiro 050444
| 3 [fevereira -3 55241
| 4 |marga -13 40062
| 5 |abril -12 57394

B |[maio -17 B4451
7 |junho |=MEDIA§I19;I31;I43;I55;IE?;I?9;|91;I1E|3;|115;I12?;I139;I151;|153;I1?'5]|
| B [julho T
| 9 |agosto
| 10 [setembra
| 11 |outubro
| 12 [navembra
| 13 [dezembra

Figura 34 - Célculo das médias dos indices sazonais - junho (modelo aditivo)
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Repare que a ultima célula da formula é 1175, cuja linha corresponde ao més de junho de 2004, o
ualtimo més para o qual hd média movel de 2 periodos centrada. Se "arrastassemos™ a formula até a
celula L13, para obter os indices sazonais até dezembro, cometeriamos dois erros:

- incluiriamos nos célculos as células 1176 em diante, que estdo vazias, pois ndo ha indices sazonais
para elas, o que poderia levar a resultados erréneos.

- deixariamos de incluir as células 18 a 113, que contém indices sazonais, porque a primeira formula
comecou a partir da célula 114.

Assim, a formula que devera ser colocado na célula L8 devera ser:
=MEDIA(18;120;132;144;156;168;180;192;1104;1116;1128;1140;1152;1164)

Veja a Figura 35.

o T T e e e I - e
1 |Aditivo  Médias sazonais
_ 2 |janeira 050444
3 |fevereiro -3 55241
_ 4 |margo -13 400R2
_ 5 |abril -12 57354
B |maio -17 54451
7 |junha -5 /B9
_ 8 |julho |:MEDIAEIE|;I2EI;|32;If1£1;|55;IEB;IBD;IBQ;HDd;H1E;I12E|;I14I];I152;I1Ef1]||
9 |agosto T
10 | setembrao
11 |outubro
12 [novembra
13 |dezembro

Figura 35 - Calculo das médias dos indices sazonais - julho (modelo aditivo)

K | L | M

"Arrastando” a formula até a 1 |Aditlive |Médias sazonais
. 2 |[janeiro 050444
ce!u!a L13 vamos ob,ter_ as 3 lfoversio | -3 55241
médias restantes. Os indices 4 |margo  -13.40082
sazonais resultantes estdo & |abril -12 57394
mostrados na Figura 36. b _|maio -17 54451
7 |junha 5,769
8 |julho -2.775
9 |agosto 2,881
10 [setembro 7,295
11 [outubra 11,522
12 [novermbra 12177
13 [dezembro 21 067

Figura 36 - Médias dos indices sazonais (modelo aditivo)

A soma das médias dos indices sazonais vale 0,03135, quando deveria valer zero: ha um
excesso que precisa ser removido. J& que se trata do modelo aditivo, divide-se o valor da soma por
12 (sazonalidade da série), obtendo-se 0,00261. Este valor sera subtraido das médias mostradas na
Figura 36, resultando nos indices sazonais propriamente ditos.
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M No modelo aditivo ha influéncia da sazonalidade se os

kK [ L [ M ]
_1 |Aditivo Medias sa Indices sazonais
_ 2 |janeiro 050444 050183
_ 3 |fevereiro -3.55241 -3 55502
4 |margo -13 40062 | -13 40323
_ 4 |abril -1267394 | -12 57656
_ B |maio -17 64451 -17 BA712
7 |junho -H 7RERY | -5 77131
_ 8 |[julho 27744 27774
9 |agosto 2088089 287020
10 |setembra 729522 7 29261
_11 |outubro 1182223 1181962
12 [novernbro | 1217686 1217425
13 |dezembro | 21,06671| 21,05410
14 |Soma 003135  0,00000
15 |[Excesso 0,00251

indices sazonais forem substancialmente diferentes de
zero, 0 que parece ser 0 caso (veja a Figura 37). Nos meses
de fevereiro a julho h& queda nas vendas, que chega a
diminuir 17 milhGes de dolares em maio, em relagdo a
média mensal. A partir de outubro, porém, as vendas
crescem substancialmente, havendo um aumento de 21
milhdes de ddlares em dezembro, em relacdo a media
mensal. Essas variacOes sdo grandes demais para
desprezar: HA influéncia da componente sazonal na série,
0 que exige que o modelo de previsdo desta série inclua tal
componente, além da tendéncia.

Figura 37 - Indices sazonais (modelo aditivo)

Como foi detectada a influéncia da componente sazonal na série, ao realizar previsdes para
um més de setembro qualquer, o indice sazonal de setembro (7,29261) deverd ser somado a
tendéncia para aquele més, ao se usar um modelo aditivo para a série temporal.

3.2 — Obtencéo de indices sazonais pelo modelo multiplicativo
O primeiro passo é obter os indices para cada periodo, dividindo os valores originais da série
pelas médias mdveis centradas.

A | B | ¢ | o | E | F | s | B | 0 91 k T L I M
|1 IMEs Periodo  Wendas T Total rdve Total mdve Média mdwAjuste Expndices sallndices sazonais modelo multiplicativa
| 2 | janf0 1 0447 42 8748 30447
| 3 | few/S0 2 37023 42,5848 31,0866
L4 | mar0 3 30281 425944 31,00504
15 | abrB0 4 29485 429042 3035324
|6 | maiB0 6 25517 42914 3030024
| 7 | jun/0 6 38525 42823% 0 3052472
8]  juleo 70 3E047] 42033 487973 991074] 41209475} 3152515 -4 348[=Ca/cE |
| 9 | ago/0 8 443 42,9434; S03,101) 1011 366 4214025 32 80473 2,181

Figura 38 - Calculo do indice sazonal - modelo multiplicativo

Na célula J8 colocamos o resultado da divisdo Vendas / Média movel, que é o indice sazonal
multiplicativo para o0 més de julho de 1990. Podemos arrastar a expressdo ate a célula J175, que
corresponde ao més de junho de 2004, ultimo periodo para o qual ha média movel calculada.

formula:

Para calcular os indices sazonais no modelo multiplicativo € preciso primeiramente
calcular as médias dos indices de cada més, sem 0s seus valores extremos (maximo e minimo). Para
tanto precisamos usar a funcdo MEDIA.INTERNA, que permite informar o intervalo com os dados
e a proporcao deles que sera desprezada. 1sso exige que tais valores sejam identificados para cada
més: agora usaremos 0s dados que estdo na coluna J, que tem os resultados dos indices sazonais
para 0 modelo multiplicativo, mas a estrutura e as linhas serdo iguais as usadas para o modelo
aditivo. Por exemplo, para encontrar a média interna dos meses de janeiro devemos usar a seguinte

- na célula O2 (ver Figura 39) colocamos a formula
=MEDIA.INTERNA((J14;J26;J38;J50;J62;J74:J86;J98;J110;J122;J134;1J146;J158;J170);2/14)

- na célula P2 (ver figura 34) colocamos a formula

=MINIMO(J14;J26;J38;J50;J62;J74;186;J98;J110;J122;J134;1146;J158;J170)
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1

N

Multiplicativo

2 |janeiro
3

fevereiro
marco
abril
maio
junho
julho
agosto

10 |setembro
11 |outubro

12 |novembro
13 |dezembro

0

P Q

| MEDIA.INTERNA(matriz; porcentagem) |

R S

T u vV

Média Interna
|:MEDIA_]NTERNA{(J1 4:J26:J38;050;J62;74:,J86;J98;J110;J122;J134;J146;J158;J170);2/14)

Figura 39 — Média interna dos indices sazonais de janeiro (modelo multiplicativo)

Alguns detalhes:
- 0 intervalo que contém as células com os dados dos meses precisa estar entre parénteses;
- a porcentagem 2/14 indica que, dos 14 valores disponiveis, o Excel deve desprezar dois, 0s

extremos

Nno caso.

Podemos arrastar a formula até a célula O7, o més de junho, devido aos mesmos motivos
apresentados quando do modelo aditivo.

Para 0 més de julho devemos usar as seguintes formulas:

- na célula O8 (ver Figura 40) colocamos a formula

= MEDIA.INTERNA((J8;J20;J32;J44;J56,J68;J80;J92;J104;J116;J128;J140;J152;]164);2/14)

N 0 = Q R S T U vV
1 |Multiplicativo Média Interna
2 |janeiro 1,003629297
3 |fevereiro 0,915604832
4 |marco 0,710515193
5 |abril 0,696537144
6 |maio 0,609148403
7 |junho 0,860084055|
ﬂjulho |=MED|A_INTERNA{(J8;J20;J32;J44;._ 56;J68;J80;J92:J104;J116;J128;J140;J152;J164);2/14)
9 |agosto | MEDIAINTERNA(matriz;porcentagem) |
10 |setembro
11 |outubro
12 |novembro
13 |dezembro

Figura 40 - Média interna dos indices sazonais de julho (modelo multiplicativo)

Podemos arrastar a formula até a célula O13, o més de dezembro. Os resultados podem ser vistos na

Figura 41.

N

O

Multiplicative Média Interna

1

2 |janeiro

3 |[fevereiro
4 'marco

5 |abril

6 maio

7 junho

8 |julho

9 agosto
10 |setembro
11 |outubro
12 |novembro
13 |dezembro

1,003629297
0,915604832
0,710513193
0,696537144
0,609148403
0,860084055
0,932683545
1,041728977
1,150567624
1,286717871
1,2681962934
1,490843247

Figura 41 - Médias dos indices sazonais sem extremos (modelo multiplicativo)
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Precisamos verificar se a soma dos indices multiplicativos é igual a 12, a sazonalidade.
Neste caso vale 11,98002: ha uma falta que precisa ser compensada. J& que se trata do modelo
multiplicativo, subtrai-se da soma o valor da sazonalidade (12), obtendo -0,01998. Este valor deve
ser dividido pela sazonalidade (12) resultando -0,00166. Posteriormente subtrai-se este resultado de
1, obtendo o fator 1,00166. Os procedimentos estdo mostrados na Figura 42.

N 0 N 0

1 |Multiplicativo Média Interna 1 Multiplicativo Média Interna
2 janeiro 1,003629297| 2 janeiro 1,003629297
3 |fevereiro 0,915604832 3 |fevereiro 0,915604832
4 |marco 0,710515193| 4 marco 0,710515193
5 |abril 0696537144 5 abrl|l 0,696537144
6 'maio 0,609148403| & maio 0,609148403

- 7 junho 0,860084055
7 junho 0,860084055 :

: 8 |julho 0,932683545
8 |julho 0,932683545| ; 1011728077
9 agosto 1.041728977| | 20510 :

9 : 10 |setembro 1,150567624
10 |setembro 1,150567624 11 outubro 1286717871
11 |outubro 1,286717871) 12 novembro 1281962934
12 |novembro 1,281962934| 13 |dezembro 1,490843247
13 |dezembro 1490843247 14 SOMA 11,98002312
14 |SOMA | 1198002312] 15 EXCESSO | .0.00166474
15 |[EXCESSO  |=(014-12)/12 | 16 |[FATOR =1-015

D00~ N & W M —

N

Multiplicativo Média Interna

janeiro
fevereiro
marco
abril

maio
junho
julho
agosto
setembro
outubro
novembro
dezembro
SOMA
EXCESS0
FATOR

0

1,003629297
0,915604832
0,710515193
0,696537144
0,609148403
0,860084055
0,932683545
1,041728977
1,150567624
1,286717871
1,281962934
1,490843247
11,98002312
-0,00166474

1,00166474

Figura 42 - Obtencao do fator de corregéo dos indices sazonais do modelo multiplicativo

O fator obtido na célula O16 deve ser multiplicado-pelas médias internas de cada més, para
obter os indices sazonais propriamente ditos, como mostrados na Figura 43 (a célula O16 é referéncia

absoluta para que todos os indices sejam sempre multiplicados pelo mesmo fator):
P N

Multiplicativo Media Interna

N

0

Indices sazonais

=02"$03%16

Jjanelro 171,003629297
fevereiro 0,915604832

4 marco 0,710515193
5 |abril 0,696537144
6 |maio 0,609148403
7 |junho 0,860084055
8 |julho 0,932683545
9 |agosto 1,041728977
10 |setembro 1,150567624
11 |outubro 1,286717871
12 |novembro 1,281962934
13 |dezembro 1,490843247
14 |SOMA 11,98002312
15 |EXCESSO -0,00166474
16 |FATOR [ 1,00166474]
Figura 43 -

D00 || M=

0

Multiplicativo Média Interna

janeiro
fevereiro
margo
abril
maio
junho
julho
agosto
setembro
autubro
novembro
dezembro

14 SOMA

15
16

EXCESSO
FATOR

1,003629297
0,915604832
0,710515193
0,696537144
0,609148403
0,860084055
0,932683545
1,041728977
1,150567624
1,286717871
1,281962934
1,490843247
11,98002312
-0,00166474

1,00166474

indices sazonais (modelo multiplicativo)

P

indices sazonais

1,005300078
0,917129076
0,711698016
0,697696697
0,610162477
0,861515871

0,93423622
1,043463185

1,15248302
1,286859921
1,284097069
1,493325113
11,99996674

A soma dos indices sazonais agora € igual a 12 (a diferenca ocorre na 5 casa decimal).

Observando os resultados dos indices sazonais 0 que podemos concluir? Alguns indices
distanciam-se razoavelmente de 1, que é o valor referéncia em um modelo multiplicativo (que
indica que ndo ha influéncia da componente). Entdo, no presente caso, HA influéncia da
componente sazonal: nos meses de fevereiro a julho as vendas caem, chegando a ser 39% (1 — 0,61
= 0,39) menores do que a média mensal em maio; nos meses de setembro a dezembro ha um
crescimento, que chega a ser 49% (1,49 — 1 = 0,49) maior do que a média mensal (observe que as
conclusdes sdo semelhantes as do modelo aditivo). Essas variacfes sdo grandes demais para serem
desprezadas em uma eventual previsdo de vendas futuras: no modelo de previsdo, além da
tendéncia, deve ser incluida a componente sazonal. Ao fazer a previsdo para um més de dezembro
qualquer deveremos multiplicar a tendéncia calculada para o periodo em questdo pelo indice
sazonal de dezembro, 1,493325.
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4. Obtencdo das componentes ciclicas e irregulares

Estas duas componentes séo geralmente analisadas em conjunto. Para obté-las precisamos
remover a tendéncia e a sazonalidade (caso a série seja registrada em periodos inferiores a um ano)
da série.
Supondo um modelo aditivo: CI =Y - T —S
Supondo um modelo multiplicativo: Cl = Y/(TxS).

Os indices sazonais (componente S) foram obtidos no item 3, para os modelos aditivo e
multiplicativo. No item 2, porém, obtivemos tendéncia por 3 métodos diferentes (um deles, por
médias mdveis centradas, foi utilizado na obtencdo dos indices sazonais): qual deles usar para
calcular as componentes ciclicas?

Ao final dos itens 2.2 e 2.3 foi observado que os graficos das médias moveis e do ajuste
exponencial (Figura 28 e Figura 31) sugeriam a existéncia de ciclos, devido & alternancia dos valores
em torno de 40 milhdes de dolares: na pratica as médias moveis de 12 periodos centradas e 0 ajuste
exponencial com W = 0,1 sdo equivalentes a soma das componentes Tendéncia e Ciclica (no
modelo aditivo) ou ao seu produto (no modelo multiplicativo). Isso explicaria porque seus graficos
apresentam os comportamentos mostrados naquelas figuras. Por essa razdo é que os valores da série
sdo subtraidos ou divididos pelas médias méveis centradas (que seriam equivalentesa T+ Cou T x
C), resultando em S + 1 ou S x | respectivamente: o célculo dos indices para todos os periodos da
série e os procedimentos de calculo das meédias dos indices permitem eliminar a componente
irregular (1), resultando nos indices sazonais (componente S)*. Sendo assim, se usarmos a tendéncia
por médias mdveis centradas de 12 periodos, ou por ajuste exponencial, simplesmente sobrara a
componente irregular, seja pelo modelo aditivo ou multiplicativo. Como, por definicdo, a
componente irregular deriva de -fatos fortuitos, imponderaveis, ela ndo pode ser incorporada ao
modelo classico das séries temporais. Conclui-se entdo que devemos usar a tendéncia obtida pela
equacdo linear, ou por qualquer outro modelo matematico (polinbmio de 2° grau, logaritmico, etc.)
no item 2.1, tanto para o0 modelo aditivo como para o multiplicativo.

Resolvido o dilema acima, lembramos onde estdo os valores das componentes tendéncia e
sazonal? Os valores da tendéncia estdo nas células D2 a D181. Os indices sazonais pelo modelo
aditivo estdo nas células M2 a M13, e os do modelo multiplicativo nas células P2 a P13. Ao
construir as formulas devemos levar em conta o tipo de modelo escolhido e garantir que os valores
da série em todos os janeiros sejam reduzidos do indice de janeiro (do modelo aditivo) ou divididos
pelo indice de janeiro (do modelo multiplicativo): temos que estabelecer referéncias absolutas nas
células que serdo usadas nos calculos.

4.1 — Obtencao de componentes Cl pelo modelo aditivo.

Tomando o modelo aditivo: os resultados das componentes ciclica e irregular serdo
colocados a partir da célula S2, onde colocaremos a seguinte formula: = C2 — D2 - $M$2
Veja a Figura 44:

R S Repetimos este procedimento (SEM "arrastar” a formula original)
1 Més Cl aditivo para 0s outros 11 meses, sempre mantendo a referéncia absoluta
2| jan/90[=C2-DZ[$M$2 aos indices da coluna M e variando os das C e D. Para que
3 fev/90 possamos estender o procedimento a toda a série basta selecionar
4 mar/90 as células S2 a S13, pressionar "Copiar", posicionar o cursor na
2 abr/90 célula S14 e pressionar "Colar". Posiciona-se o cursor na célula
6 mai/90 S26 e pressiona-se "Colar". Repete-se o procedimento até
Figura 44 - CI modelo aditivo completar todos os periodos da série: da célula S2 a S181.

! Ver SPIEGEL, M. R. Estatistica, 3? edicdo — S&o Paulo: Makron Books, 1993, pagina 431.
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Com as componentes CI calculadas podemos construir um gréfico para avalia-las.
Construindo um gréfico de linhas, conforme foi visto na se¢do 1, usando como dados as celulas S2
a S181, mas incluindo nos rétulos do eixo das categorias 0s nomes dos meses, para permitir um
melhor reconhecimento dos ciclos, se houver.

O nosso objetivo é dispor as componentes ciclicas e irregulares em um gréfico de linhas,
para que seja possivel avaliar se a componente ciclica tem influéncia significativa na série: caso
tenha, precisa ser incorporada no modelo de previsdo. A componente irregular ndo pode ser
incorporada ao modelo de previs&o porque NAO é possivel prever o seu comportamento, visto que
ela é resultado de fatos fortuitos, inesperados. O gréfico resultante esta na Figura 45.

Apenas Cl - modelo aditivo

50,00

40,00 ¢ )
30,00 & L 2 )
20,00 4
10,00 - \ g L
0,00 - — —— ‘
— - o~ o o < wn n ~ 0 [ee] ()] ()] o —
, 1 838883283 5 88 88
Eos3E RIS I

fe
ab
ju

=15

-20,00

-30,00

-40,00

-50,00
Meses

Figura 45 - Grafico das componentes ciclicas e irregulares (modelo aditivo)

Conforme ja suspeitado na analise da Figura 28 e Figura 31 HA influéncia de componentes
ciclicas na série de vendas de calcados, pelo modelo aditivo: existe uma alternancia sistematica
entre valores maiores e menores do que zero, com duracdo superior a um ano. Valores
predominantemente abaixo de zero em 1990, acima de zero de 1991 a 1993, abaixo de zero de 1994
a 1997, acima de zero novamente de 1998 a 2000, e abaixo de zero novamente de 2001 a 2004:
configuram-se entdo ciclos de 3 anos de alta e 4 anos de baixa (sendo que 1994 provavelmente foi o
altimo ano de um ciclo de baixa). Ha4 também alguns pontos que parecem sugerir efeitos irregulares
sérios: como a queda no final de 2001, provavelmente devido aos atentados terroristas.

Sendo assim, conclui-se que o modelo aditivo de previsdo de vendas de calcados deve
incluir a componente ciclica, e tal como a componente sazonal um indice deve ser calculado para
representar os periodos de alta e de baixa. Ha duas maneiras de calcular os indices, mas em ambos
utiliza-se a mediana dos indices:

1) Utilizam-se os indices de todos os periodos: por exemplo, a mediana de todos os periodos de alta
(para obter o representante dos ciclos de alta) e de todos os de baixa (para obter o representante dos
ciclos de alta) — este procedimento é usado quando queremos fazer a recomposicdo da série, para
identificar qual dos dois modelos (aditivo ou multiplicativo) é o mais apropriado.

2) Utilizam-se os indices apenas dos ultimos periodos completos de alta e de baixa (procurando dar
mais importancia aos dados mais recentes, que teoricamente teriam maior influéncia na série) — este
procedimento € usado quando queremos fazer previsdo dos valores futuros da serie.

Vamos ver os resultados dos dois procedimentos, para 0 modelo aditivo, para os ciclos de
alta e de baixa.
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No caso de recomposicdo, para os ciclos de alta vamos colocar o resultado na célula W2,
abrangendo os valores de janeiro de 1991 a dezembro de 1993, e de janeiro de 1998 a dezembro de
2000, exatamente como explicado acima. VVejam a Figura 46:

R S T U Vv W o ]
O primeiro periodo de alta (1991 a

1 Més Cl aditvo Recomposicéo .
2 jani%0 1294963 Cicos deata [NED[STESHISHSTH) gaq s o maunclo, (1096 2 2000) o
3 H

fev/90 -2,30858 Ciclos de baixa (MEhmiinZiinindl)}  cgjylas S98 a S133. Observe o ponto
4 mar/90 0,78983 e virgula entre os 2 periodos.

Figura 46 - Obtenc¢ao do representante dos ciclos de alta para recomposi¢io (modelo aditivo)

Raciocinio analogo pode ser feito para os ciclos de baixa, que englobam os anos de 1991, 1994 a
1997 e 2001 a 2004, conforme mostrado na Figura 47:

ago/90| -1,50068
set/90| -2,00581
out/90| -3,38562
nov/90| -1,55805
dez/90, 0,37530

de alta ou de baixa.

F S T U \% w . Com esta abordagem vamos
; Més - 01' ;gfggs EETOmEOSiIGg’O T3 obter os seguintes valores:
jan -12, iclos de alta , ; —
3 fev/90| -2,30658|Ciclos de baixa [=MED(S2:513:550:597;5134:5197) C!CIO de altg =14,29277
4 mar/90| 0,78983 [ MED(ndm1; [nim2]; [num3]; [nimd]; ... | Ciclo de baixa :_11’2495,2_
5 abr/90| -0,84264 Ao recompor a serie
6 mai/90| 0,05012 usaremos 0s valores acima
7 jun/90| -0,62749 como componentes ciclicas,
g Juli0| - -3,20915 dependendo se o periodo for
10
11
12
13

Figura 47 - Obtencao do representante dos ciclos de baixa para recomposi¢cdo (modelo aditivo)

Os indices para previsdo de valores futuros devem utilizar os altimos periodos completos de alta e
de baixa: alta de 1998 a 2000 (colocaremos o resultado na célula U5), baixa de 2001 a 2004
(colocaremos o resultado na célula U6). Vejam a Figura 48:

R S T U V. O ltimo periodo completo de alta

Més 90 C1| ;gfsgs E?T"mc';’“il@a" 1420977 (1998 a 2000) esta descrito nas células
il iclos de alta ! S98 a S133, e o Uultimo periodo

1
2
3 fev/90 -2,30658 Ciclos de baixa -11,24952 . .
4 mar/90 0 78983 Previsio completo de baixa (2001 a 2004) esta
5
6

abr/90 -0,84264 Ciclos de alta [=MED(S98:5133) Nas Células S134 a S181. Calculando as

mai/90  0,05012 Ciclos de baixa T medianas destas células teremos,
R S T U v respectivamente:

1 Més Cl aditvo Recomposicéo Ciclos de alta = 28,07171

2 jan/90 -12,94963 Ciclos de alta ~ 14,29277 Ciclos de baixa = -8,15354

3 fev/90 -2,308658 Ciclos de baixa -11,24952 Ao fazer previs@es para 2005 ou 2006

g mﬁrﬁ gg glgiggi z_rel‘”sg'; ’ 2807171 devemos usar os valores acima,
apr -U, ICIOS de alla , ,

5 mail%0  0,05012 Giclos de baixa[EMED(ST34:5151) dePendendo se for um periodo de alta

- ou de baixa.
Figura 48 - Obtencéo de representantes de ciclos de alta e de baixa para previsdo (modelo aditivo)
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4.2 — Obtencéo de componentes CI pelo modelo multiplicativo

Podemos agora realizar um procedimento andlogo para o modelo multiplicativo, cujas
componentes ciclicas e irregulares serdo colocadas a partir da célula V2, onde colocaremos a

seguinte formula: = C2/(D2*$P$2)

Veja a Figura 49:

R s T U Y ) .

Més Cl aditive Recomposicéo Cl Multiplicativo Repetlmos este procedlmento (SEM
jan/90 -12,94963 Ciclos de alta 14,29277 “arrastar” a formula original) para os
fev/i90 -2,30658 Ciclos de baixa -11,24952 outros 11 meses, sempre mantendo a
mar/90 0,78983 Previsdo Anni FRE
abr/90 -0,84264 Ciclos de alta  28,07171 referéncia ab_soluta a0s indices da
mai/90  0,05012 Ciclos de baixa -8,15344 coluna P e variando osda C e D.

Figura 49 — Componentes Cl (modelo multiplicativo)

@ WwWN =

Para que possamos estender o procedimento a toda a série basta selecionar as células V2 a V13,
pressionar "Copiar", posicionar o cursor na célula V14 e pressionar "Colar". Posiciona-se o cursor

na célula V26 e pressiona-se "Colar". Repete-se 0 procedimento até completar todos os periodos da
série: da célula V2 a V181.

Com as componentes CI calculadas podemos construir um grafico para avalia-las, como foi
feito para o modelo aditivo. O resultado pode ser visto na: Figura 50.

Apenas Cl - modelo multiplicativo

jan/90
ago/90
mar/91
out/91 7
mai/92
dez/92
jul/93
fev/94
set/94
abr/95
nov/95
jun/96 7
jan/97
ago/97
mar/98
out/98 |
mai/99

dez/99
jul/00
fev/01
set/01
abr/02
nov/02 7
jun/03 7
jan/04
ago/04 |

Meses

Figura 50 - Gréfico das componentes ciclicas e irregulares (modelo multiplicativo)

Conforme ja suspeitado na analise da Figura 28 e Figura 31, e corroborando as conclusdes da
anélise do modelo aditivo (Figura 44) HA influéncia de componentes ciclicas na série de vendas de
calcados, pelo modelo multiplicativo: existe uma alternancia sistematica entre valores maiores e
menores do que um, com duracdo superior a um ano. Valores predominantemente abaixo de um em
1990, acima de um de 1991 a 1993, abaixo de um de 1994 a 1997, acima de um novamente de 1998
a 2000, e abaixo de um novamente de 2001 a 2004: configuram-se entdo ciclos de 3 anos de alta e 4

anos de baixa (1994 provavelmente foi o ultimo ano de um ciclo de baixa). E novamente
observamos um efeito irregular nos altimos anos de 2001.

Sendo assim, conclui-se que o modelo multiplicativo de previsdo de vendas de calcados deve
incluir a componente ciclica, e tal como a componente sazonal um indice deve ser calculado para

representar os periodos de alta e de baixa. De maneira analoga ao modelo aditivo vamos apresentar
0s resultados para recomposicao e previséo;
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No caso de recomposi¢cdo, para os ciclos de alta vamos colocar o resultado na célula X2,
abrangendo os valores de janeiro de 1991 a dezembro de 1993, e de janeiro de 1998 a dezembro de
2000, exatamente como explicado acima. Vejam a Figura 51:

v W X Y 7z O primeiro periodo de alta (1991 a
1 CI Multiplicativo Recomposicéo 1993) compreende as células V14 a
2 | 0,705929467 Ciclos de alta |=MED(V14:v49;v88:v133) V49, e 0 segundo (1998 a 2000) as
3 0,941325408 Ciclos de baixa células V98 a V133. Observe o
4 0,991913636 ponto e virgula entre os 2 periodos.

Figura 51 - Obtencdo do representante dos ciclos de alta para recomposicdo (modelo multiplicativo)

Raciocinio analogo pode ser feito para os ciclos de baixa, que englobam os anos de 1991, 1994 a
1997 e 2001 a 2004, conforme mostrado na Figura 52:

Vv W X Y Z A
1 _CI Multiplicativo Recomposicéo Com esta abordagem vamos
2 0,705929467|Ciclos de alta 1,36818 obter os Seguintes valores:
3 | 0,941325408Ciclos de baixa|=MED||-[V2:V13;V50:V97;V134:V181) Ciclo de alta = 1,36815
4 0991913636 [MED(aud: ndim2} [ndimdk ndimdl ) | Ciclo de baixa = 0,71864
g 0'093;22232; A0 recompor a Serie
7 0,987708473 usaremos 0s valores'ac_lma
8 0,921139008 CoOmo componentes (';)IC|I0aS,
9  0,989090415 dependendo se 0 periodo for
10 0,97448967 de alta ou de baixa.
11| 0,928191211
12| 0,971127029
13| 1,00366124

Figura 52 - Obtencdo do representante dos ciclos de baixa para recomposi¢cdo (modelo multiplicativo)

Os indices para previsdo de valores futuros devem utilizar os altimos periodos completos de alta e
de baixa: alta de 1998 a 2000 (colocaremos o resultado na célula X5), baixa de 2001 a 2004
(colocaremos o resultado na célula X6). Vejam a Figura 53:

}"_ : w — X Y O Gltimo periodo completo de alta
1 Cl Multiplicativo Recomposicao (1998 a 2000) esté4 descrito nas células
2 0,705929467 Ciclos de alta 1,36818 VI8 a V133, e o (ltimo periodo
3 0,941325408 Ciclos de baixa 0,71866 completo de baixa (2001 a 2004) esta
4 | 0991913636 Previsdo nas células V134 a V181. Calculando
5 0,984996431 Ciclos de alta |=MED(VO8:V133) 35 medianas destas células teremos
6 0,96686925 Ciclos de baixa respectivamente: ’

i W_ X Y Ciclos de alta = 1,60948
1 CI Multiplicativo Recomposigéo Ciclos de baixa = 0.80206
2 | 0,705929467 C!CIOS de alt? 1,36818 Ao fazer previsdes para 2005 ou 2006
3 0,941325408 Ciclos de baixa 0,71866 devemos usar os valores acima
< 0,991913636 Previsdo . ’
5 0,984996431 Ciclos dealta  1,60953 dependendo se for um periodo de alta

6 096686925 Ciclos de baixa [=MED(V134:v181) *" de baixa.

Figura 53 - Obtenc&o de representantes de ciclos de alta e de baixa para previsdo (modelo multiplicativo)
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5. Recomposi¢ao da série temporal

Uma vez identificadas as componentes que influenciam a série, por ambos os modelos, resta
fazer a recomposicdo da série, para que seja possivel avaliar qual € o melhor modelo para
representa-la’.

No modelo aditivo: Y=T+S+C
No modelo multiplicativo: Y =TxSxC

Y é o valor recomposto da série, seja pelo modelo aditivo ou pelo multiplicativo. No caso que
estamos estudando h& uma equacdo de tendéncia linear (ver item 2.1) que pode ser usada para 0s
dois modelos. Constatamos também que ha influéncia de sazonalidade e variagbes ciclicas em
ambos os modelos (itens 3 e 4): os indices sazonais aditivos estdo nas células M2 a M13, os
multiplicativos nas células P2 a P13; os indices ciclicos aditivos estdo nas células U2 e U3, os
multiplicativos nas células X2 e X3. Todos precisardo ser usados para fazer a recomposicéo.

5.1 — Recomposic¢ao pelo modelo aditivo

O primeiro resultado sera correspondente ao més de janeiro de 1990. Deve-se usar o indice sazonal
de janeiro, e posteriormente o de fevereiro na célula seguinte, e assim sucessivamente. O ano de
1990 foi considerado ano de baixa, pela componente ciclica, 0 que exigira a utilizacdo do indice de
recomposicdo de ciclos de baixa do modelo aditivo. O periodo de 1991 a 1994 foi um periodo de
alta, deve-se usar o indice de ciclos de alta e assim sucessivamente, de acordo com as conclusdes do
item 4. Este procedimento pode ser tedioso e levar a erros. Uma solucgéo é preencher duas colunas
com os valores dos indices sazonais (copiando e colocando as referéncias absolutas aos indices
existentes nas celulas M2 a M13) e da mesma forma para a componente ciclica (referindo-se as
células W2 e W3). Observe as figuras a seguir:

Repetimos 'este procedimento (SEM "arrastar” a formula
Y # AA original) para os outros 11 meses, sempre mantendo a

1 Més SazAditivo CIAdIfivo  referéncia ‘absoluta aos indices da coluna M. Para que
2 jan/90(=5M$2 ! possamos: estender o procedimento a toda a série basta
3 fev/90 selecionar as células Z2 a Z13, pressionar "Copiar",

posicionar o cursor na célula Z14 e pressionar "Colar".
Posiciona-se o cursor na celula Z26 e pressiona-se "Colar".
Repete-se 0 procedimento até completar todos os periodos
da série: da célula Z2 & Z181.

Figura 54 - Sazonalidade (modelo aditivo)

Y L AA | pPara a componente ciclica procedemos de forma

1 |Més sazAditivo Cl Aditivo . semelhante. Sabemos que 1990 foi ano de baixa, e que o

ﬂ jan/90 0,50183 representante dos ciclos de baixa para o modelo aditivo

3 fev/a0 estd na célula U3. Tornamos a referéncia absoluta e

4 mar/90 arrastamos a férmula até a célula AA13 completando o
5 abr/90 ano.

Figura 55 - CI de 1990 (modelo aditivo)

2 Néo incluimos a irregular porque sendo resultado de fatos fortuitos ndo podemos incorpora-la ao modelo.
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Y z AA o -
Més Saz Aditivo Cl Aditive A0 lado podemos observar que os indices sazonais sao

jan/90 050183 -11,24952 exatamente iguais aos obtidos no item 3, e que a
few/90 -3,55502 -11,24952 T ;
mar80| 13.40323| -11.24952 componente ciclica permanece igual durante todo o ano.
abr/90 -12,57656 -11,24952
mai/90 -17,64712 -11,24952
jun/90 -5, 77131 -11,24952
jul/S0 -2, 77745 -11,24952
ago/90  2,87828 -11,24952
set/90  7,29261 -11,24952
11 out/90 11,81962 -11,24952
12 now/90 12,17425 -11,24952
13 dez/90 21,06410 -11,24952

o©o~N®oALN =

Figura 56 - Componentes sazonal e ciclica para o ano de 1990 (modelo aditivo)
Ao passarmos para 0 ano de 1991 os indices sazonais se mantém, mas teremos que usar O
representante dos ciclos de alta, até o final do periodo de alta, ou seja, até dezembro de 1993.

Y Z AA  Os indices sazonais repetem-se exatamente. Mas no més de

1 |Més SazAditivo Cl Aditivo janeirg de 1991, identificado como ano pertencente a um
2 jan/90 050183 -11,24952 (1 de alta, devemos usar o representante dos ciclos de
5 fevi®0  -3,55502 -11,24952 Jita. que esta na célula U2. Tornamos a referéncia absoluta,
4  mar/90 -13,40323 -11,24952 g

5 abr/90 -12,57656 -11,24952 Para que seja possivel arrastar a formula até o més de
6  mai/90 -17,64712 -11,24952 dezembro de 1993, Gltimo deste periodo de alta. Até que em
7 jun/90  -5,77131 -11,24952 1994, nova baixa, exigindo o uso do valor da célula U3.

8 jur9o  -2,77745 -11,24952

9  ago/90 2,87828 -11,24952 Y z AA

10 set/90  7,29261 -11,24952 36 nov/92 1217425 14,29277

11 out/90 11,81962 -11,24952 37 dez/92 21,08410 14,29277

12 nov/90 1217425 -11,24952 38 jan/93  0,50183[=3U%3]

13 dez/90 21,06410 -11,24952 39  fev/93 -3,55502

14 jan/91  050183[=3U$2] | 40 mar/93 -13,40323
Figura 57 - Cl de 1991 (modelo aditivo) Figura 58 - CI de 1994 (modelo aditivo)

Tornando a referéncia absoluta e arrastando a formula até o més de dezembro de 1997 completamos
mais um periodo de baixa. Em janeiro de 1998, novo periodo de alta, mais uma vez devemos usar 0
representante dos ciclos de alta, da célula U2:
Y Z AA Torna-se a referéncia Y Z AA
97  dez/97 21,06410 -11,24952 absoluta e arrasta-se a 133  dez/00 21,06410 14,29277

98 jan/98 0,50183|=$Us2 | formula até dezembro 134  jan/01  0,50183|=$U3$3

99  fev/98 -3,55502 " de 2000. Em janeiro 135  fev/01 -355502
100 mar/98 -13,40323 gﬁeﬁfggug‘;‘ﬁe%ﬁm 136 mar/01 -13,40323
101 abr/98 -12,57656 da série. em 2004 na 137 abr/01 -12,57656
Figura 59 - CI de 1998 (modelo aditivo) célula AA181. Figura 60 - CI de 2001 (modelo aditivo)

Concluidos os procedimentos acima podemos realizar a recomposicao propriamente dita que sera
extremamente simples. O primeiro resultado sera colocado na célula AB2. Veja a figura a seguir:
Y Z AA AB A recomposicédo da série sera igual a soma
Més Saz Aditivo Cl Aditivo_ Recomp.Aditivo g3 tendéncia linear (que esta na coluna D),
jan/90] 0501837 -11,24952/=C2+72+AA2 | 41 sazonalidade (indices estdo na coluna Z)

1
2
2 fev/90  -3,55502 -11,24952 e componente ciclica (na coluna AA).
5

mar/80 -13,40323 -11,24952 , , ,
Basta arrastar a férmula até a célula

abr/90 -12,57656 -11,24952 letand . g
6 mai/90 -17,64712 -11,24952 AB181, completando assim a série
recomposta.

Figura 61 - Recomposicao da série (modelo aditivo)
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Procedimento semelhante sera realizado para o modelo multiplicativo.

5.2 — Recomposicdo da série pelo modelo multiplicativo.

No caso do modelo multiplicativo o procedimento € andlogo ao aditivo. O que muda?
Obviamente, as células que contém os indices sazonais (P2 a P13) e as que contém o0s
representantes dos ciclos de alta e de baixa para recomposigédo (X2 e X3 respectivamente). Podemos
observar nas proximas figuras um resumo dos procedimentos.

AC

AD

1 | Saz Multiplicativo Cl Multiplicativo

2 |=$P$2

3

Mantendo a referéncia absoluta aos indices da coluna P,
podemos estender o procedimento a toda a série basta
selecionar as células AC2 a AC13, copié-las, e colar na
célula AC14. Repete-se 0 procedimento até completar
todos os periodos da série: da célula AC2 a AC181.

Figura 62 - Sazonalidade (modelo multiplicativo)

AC

AD

1 | Saz Multiplicativo Cl Multiplicativo
2 1,005300078[=$X$3|

Figura 63 - CI de 1990 (modelo multiplicativo)

AC

AD

Saz.Multiplicativo CI Multiplicativo

1

2 1,005300078
3 0,917129076
2 0,711698016
5 0,697696697
6 0,610162477
7 0,861515871
8 0,93423622
L 1,043463185
10 1,15248302
11 1,288859921
12 1,284097069
13 1,493325113

0,71865945
0,71865945
0,71865945
0,71865945
0,71865945
0,71865945
0,71865945
0,71865945
0,71865945
0,71865945
0,71865945
0,71865945

Para a componente ciclica procedemos de forma
semelhante. Sabemos que 1990 foi ano de baixa, e que
o representante dos ciclos de baixa para o modelo
aditivo estd na célula X3. Tornamos a referéncia
absoluta e arrastamos a formula até a célula AD13
completando o ano.

Os indices sazonais sdo 0s mesmos observados nas
células P2 a P13 e a componente ciclica permanece a
mesma durante todo o ano. Fazendo as devidas
alteracdes na componente ciclica de acordo com o0s
anos (1991 a 1993 alta, 1994 a 1997 baixa, 1998 a
2000 alta, 2001 a 2004 baixa), tal como no modelo
aditivo, os dados estardo prontos para a realizacdo da
recomposicao da série pelo modelo multiplicativo. O
primeiro resultado sera colocado na célula AE2, veja a
figura 66.

Figura 64 - Componentes sazonal e ciclica para o ano de 1990 (modelo multiplicativo)

AC

1,005300078"

1

2 |

3 0,917129076
4 0,711698016
5 0,697696697

AD AE A recomposicdo da série sera
Saz.Multiplicative Cl Multiplicativo Recomp.Multiplicativo igual ao produto da tendéncia
' " 70,71865945;=D2"AC2*AD2 | linear (que esta na coluna D), pela
0,71865945 sazonalidade (indices estdo na
0,71865945 coluna AC) e pela componente

0,71865945 ciclica (na coluna AD).

Figura 65 - Recomposicao da série (modelo multiplicativo)

Basta arrastar a formula até a
célula AE181, completando assim
a série recomposta.
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5.3 — Escolha do melhor modelo para representar a série

O melhor modelo para representar a série sera 0 que apresentar os menores valores para as
medidas de acuracidade, que estdo descritas no item 4.5.2 do Capitulo 4. Todas as medidas
envolvem o célculo de erros: diferencas entre os valores reais da série e aqueles obtidos pela
recomposicao.

EAM = - xzn:\et\
t=1

Erro absoluto médio (EAM): - H

1 & o
Erro quadrético médio (EQM): EQM = H X Zet
t=1

EPM = x 3[| & |x100

Erro percentual médio (EPM): n <
= t

EPAM = = x 3| & | 100
n =Y,

Erro percentual absoluto meédio (EPAM):

N

Onde: et — Yt - Yt

Precisamos calcular os erros, os seus valores-absolutos, os quadrados dos erros, e 0 quociente dos
erros pelos respectivos valores da série, tanto para-0 modelo aditivo quanto para o multiplicativo.
Posteriormente calculamos as médias apropriadas para obter as medidas e escolher o modelo.

Para o modelo aditivo:

O erro é a diferenca entre o valor AF AG AH
AF AG iginal | C t = = i
1 |Meas at Aditivo original (coluna ) eo recpmpos 0 1 Més et Aditivo  |et Aditivo|
2 jan90[=CoAR> (coluna AB). Na Figura 67 esta o valor 5 jan/g0[ -1,70011=ABS(AG2)
3 fev/00 * absoluto (sem sinal), funcdo ABS. 3 fev/90  8,04204
Figura 66 - Erro (modelo aditivo) Figura 67 - Erro absoluto (modelo aditivo)
AF AG AH Al
1 Més et Aditivo _|et Aditivo| et Aditivo 2 precisamos dos valores dos erros, erros absolutos e

2| jan/90] -169907] 169907[=AG2"2 _quadrados dos erros para as medidas EAM, EQM, e
3 fev90 694398 694398 EPM.

4 mar/90 1204038 120404

Figura 68 - Quadrado do erro (modelo aditivo)

AF AG AH Al AJ Al Neste caso o erro é dividido pelo
1 Més et Aditivo  |et Aditivo| et Aditivo 2 et/Y x 100 valor original da série, e o resultado €
2 jan/90| -1,70011] 1,700105 2,89036|=(AG2/C2)*100 mult!pllcado_por 100 para que Sseja
3 fov/00 804294 8942943 7997623 1 possivel avaliar se o erro é grande ou

4 marl90 1203935 1203935 14494598 pequeno, em termos relativos.

Figura 69 - Erro percentual (modelo aditivo)
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Posteriormente obtém-se o valor do erro percentual em modulo, como na Figura 70.

AF AG AH Al AJd AK
1 Més et Aditivo  |et Aditivo| et Aditivo 2 et/Y x 100 |et/Y x 100]
2 jan/90 -1,70011 1,700105  2,89036] -558749|=ABS(AJ2)
3 fev/90 8,94294 8,942943 7997623 24,1551 [ABsindm)
4 mar/90 12,03935 12,03935 144,94598 39,7588

Figura 70 - Erro percentual absoluto (modelo aditivo)

Finalmente podemos obter os valores das medidas de acuracidade, que nada mais sdo que as méedias
dos contetdos das colunas AH, Al, AJ e AK.

AF AG AH Al AJ AK AL AM AN
1 Més et Aditivo  |et Aditivo] et Aditivo 2 et/Y x 100 |et/Y x 100| Medidas
2 jan/90 -1,70011| 1,700105| 2,89036 -558749 55874893 EAM =MEDIA(AH2:AH181)
3 fev/90 8,94294| 8,942943| 79,97623 24,1551 24,1551 EQM
4
5

mar/90 12,03935| 12,03935| 144,94598 39,7588 39,758764 EPM
abr/90 10,406388| 10,40688| 108,30312 35,2955 35,295501 EPAM

Figura 71 - Erro-Absoluto Médio - EAM - (modelo aditivo)

AF AG AH Al AJ AK AL AM AN
1 Més et Aditivo  |et Aditivo| et Aditivo 2 et/Y x 100 |et/Y x 100| Medidas
2 jan/90 -1,70011 1,700105| 2,89036| -5,58749 55874893 EAM 9,212475
3 fev/90 8,94294 8,942943| 79,97623| 24,1551 24,1551 EQM =MEDIA(AI2:AI181)
4 mar/90 12,03935 12,03935| 144,94598| 39,7588 39,758764 EPM T
5 abr/90 10,40688 10,40688| 108,30312| 35,2955 35,295501 EPAM

Figura 72 - Erro Quadratico Médio - EQM (modelo aditivo)

AF AG AH Al AJ AK AL AM AN
1 Més et Aditivo |et Aditivo| et Aditivo 2 et/Y x 100 |et/Y x 100| Medidas
2 jan/90 -1,70011 1,700105  2,89038| -5,58749| 5,5874893 EAM 9,212475
< fev/90 8,94294 8,942943 7997623 24,1551 24,1551 EQM 141,78850
4 mar/90 12,03935 12,03935 144,94598| 39,7588| 39,758764 EPM =MEDIA(AJ2:AJ181)|
5 abr/90 1040688 10,40688 108,30312| 35,2955| 35295501 EPAM T

Figura 73 - Erro Percentual Médio - EPM (modelo aditivo)

AF AG AH Al AJ AK AL AM AN
1 Més et Aditivo  |et Aditivo| et Aditivo 2 et/Y x 100 |et/Y x 100| Medidas
2 jan/90 -1,70011 1,700105  2,89036 -558749| 5,5874893|EAM 9,212475
3 fev/90 8,94294 8,942943 79,97623 24,1551 24 1551 |EQM 141,78850
< mar/90 12,03935 12,03935 144,94598 39,7588| 39,758764|EPM 0,371365
5

abr/90 10,40688 10,40688 108,30312 35,2955| 35,295501|EPAM  |=MEDIA(AK2:AK181)
Figura 74 - Erro Percentual Absoluto Médio - EPAM (modelo aditivo)

Chegamos finalmente aos resultados:
AL AM

1 Medidas Precisamos comparar os valores ao lado com as medidas do modelo
2 EAM 9.212475 Multiplicativo, para que seja possivel identificar qual ¢ o melhor
3 EQM 141,78850 modelo. o |

4 EPM 0,371365 Os resultados do modelo multiplicativo sdo mostrados a partir da

5 EPAM 2219161 Figura76.

Figura 75 - Medidas de acuracidade (modelo aditivo)
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Para o modelo multiplicativo:

AN AO AN AQ AP
1 Més et Multiplicativo 1 Més et Multiplicativo |et Multiplicativo|
2 jan/90[=C2-AE2 2 jan/90] -0,549|=ABS(A02)
3 fev/90 3 fev/S0 8,758
Figura 76 - Erro (modelo multiplicativo) Figura 77 - Erro absoluto (modelo multiplicativo)

Lembrando que o valor recomposto pelo modelo multiplicativo esta na coluna AE.

AN AO AP AQ

1 Més et Multiplicativo |et Multiplicativo| et Multiplicativo 2
2 jan/90] -0,549] 0,548688207|=A02"2

3 fev/90 8,758  8,757611023

Figura 78 - Quadrado do erro (modelo multiplicativo)

AN AO AP AQ AR A
1 Meés et Multiplicativo |et Multiplicativo| et Multiplicativo 2 et/Y x 100
2 jan/90] -0,549] 0,548688207 0,301|=(A02/C2)*100|
3 fev/90 8,758  8,757611023 76,696 I

Figura 79 - Erro-percentual (modelo multiplicativo)

AN AO AP AQ AR AS
1 Més et Multiplicativo |et Multiplicativo| et Multiplicativo 2 et/Y x 100 |et/Y x 100]
2 jan/90 -0,549  0,548688207 0,301] -1,80329]=ABS(AR2)
3 fev/90 8,758  8,757611023 76,696 23,6545

Figura 80 - Erro percentual absoluto (modelo multiplicativo)

Podemos entdo obter as medidas propriamente ditas:

AN AO AP AQ AR AS AT AU AV
1 Més et Multiplicativo |et Multiplicativo| et Multiplicativo 2 et/Y x 100 |et/Y x 100| Medidas
2 jan/90 -0,549| 0,548688207 0,301 -1,80329 1,8032938 EAM =MEDIA(AP2:AP181)
3 fev/90 8,758| 8,757611023 76,696 23,6545 23654515 EQM I
< mar/S0 8,342| 8,341885378 69,587 27,5482 27548183 EPM
5 abr/90 7.973| 7,972562785 63,5662 27,0394 27,039385 EPAM

Figura 81 - Erro Absoluto Médio - EAM (modelo multiplicativo)

AN AO AP AQ AR AS AT AU AV
1 Més et Multiplicativo |et Multiplicativo| et Multiplicativo 2 et/Y x 100 |et/Y x 100| Medidas
2 jan/90 -0,549  0,548688207 0,301| -1,80329 1,8032938 EAM 8,58825
3 fev/90 8,758  8,757611023 76,696| 23,6545 23,654515 EQM =MEDIA(AQ2:AQ181)
4 mar/90 8,342  8,3418865378 69,5687| 27,5482 27548183 EPM T
5 abr/90 7,973  7,972562785 63,5662| 27,0394 27,039385 EPAM

Figura 82 - Erro Quadréatico Médio - EQM (modelo multiplicativo)

AN AOQ AP AQ AR AS AT AU AV
1 Més et Multiplicativo |et Multiplicativo| et Multiplicativo 2 et/Y x 100 |et/Y x 100| Medidas
2 jan/90 -0,549  0,548688207 0,301| -1,80329| 1,8032938 EAM 8,58825
3| fev/90 8,758  8,757611023 76,696| 23,6545| 23,654515 EQM 125,861
4 mar/90 8,342  8,341865378 69,587| 27,5482| 27,548183 EPM =MEDIA(AR2:AR181)
5 abr/90 7,973  7,972562785 63,562| 27,0394| 27,039385 EPAM T

Figura 83 - Erro Percentual Médio - EPM (modelo multiplicativo)
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AN AO AP AQ AR AS AT AU AV
1 Més et Multiplicative |et Multiplicativo| et Multiplicativo 2 et/Y x 100 |et/Y x 100| Medidas
2 jan/90 0,549  0,548688207 0,301 -1,80329[ 1,8032938]EAM 8,58825
3 fevi90 8,758  8,757611023 76,696 23,6545| 23,654515|EQM 125,861
4 | mar/90 8,342  8,341865378 69,587 27,5482| 27,548183|EPM 0,73162
5 abr/90 7,973 7,972562785 63,562 27,0394| 27,039385|EPAM  [=MEDIA(AS2:AS181)

Figura 84 - Erro Percentual Absoluto Médio - EPAM (modelo multiplicativo)

AT AU Comparando os resultados ao lado aos do modelo aditivo observamos que os
1 Medidas do modelo multiplicativo sdo menores, embora por pequena margem, o que
2 EAM 8,58825 . .
3 EQM 125 ag1 indica que devemos escolher o modelo MULTIPLICATIVO para representar
4 EPM 0,73162 a Série de vendas de cal¢ados. Todas as previsdes futuras devem entdo ser

5 EPAM 20,0861 feitas usando 0 modelo multiplicativo, pois ele apresentou 0s menores erros.
Figura 85 - Medidas de acuracidade (modelo multiplicativo)

6. Previsdo em Séries Temporais

Uma vez escolhido o modelo mais apropriado para representar a serie podemos passar a
previsdo propriamente dita, levando.em consideragao os seguintes aspectos:
- a previsao da tendéncia para longo prazo.exige a utilizacdo de uma equacdo (como a reta), onde os
substitui-se na equacgdo os valores dos periodos para os quais se quer fazer as previsoes;
- se houver influéncia de variagdo sazonal esta precisa ser levada em conta, através dos indices
sazonais apropriados para 0s meses ou trimestres para 0s quais ha interesse em fazer previsoes;
- se houver influéncia de variacGes ciclicas estatambém precisa ser levada em conta, observando se
0 periodo de interesse pode ser considerado .como, de alta ou baixa; além disso, deve-se usar como
indices ciclicos a mediana das componentes ciclicas do ultimo periodo completo de alta ou de baixa
(para obter uma previsdo mais atualizada).

Imagine que para 0 nosso caso da série de vendas de calgados desejassemos fazer a previsao
de vendas para os doze meses de 2005. Conforme visto no item 5 devemos usar 0 modelo
multiplicativo. Nos itens 3 e 4 verificamos que ha influéncia de variacGes sazonais e ciclicas
(respectivamente), o que exige leva-las em conta: os indices sazonais multiplicativos foram
calculados no item 3.2, e estdo nas células P2 a P13; o ano de 2005 pode ser considerado ano de
alta, pois a baixa dura 4 anos e 2004 foi o ultimo ano de um ciclo de baixa, o representante de ciclo
de alta para previsdao (modelo multiplicativo) esta na célula X5. E, além disso, os meses de 2005
corresponderiam aos periodos 181 a 192, uma vez que série apresenta 180 meses até dezembro de
2004, ultimo valor registrado. As figuras a seguir mostram os procedimentos.

Comecemos com a tendéncia:

AN AW AX AY ) . , .

1 Més Periodo  Tendéncia Basta inserir a férmula com coeficiente
2 janas] 181)=0,0098*AW2+42 865 angular da reta (0,0098) multiplicando o
i "evﬁgg 123 primeiro periodo (181) e somar ao
E FQEL,QS 181 coeficiente linear (42,865). Basta entdo
6 mai/95 185 arrastar a formula até o dltimo periodo
7 Jun/95 186 (célula AX13).

8 jul/es 187

9 ago/a5 188

10 set/as 189

11 out/as 190

12 nov/95 191

13 dez/95 192

Figura 86 - Tendéncia para os meses de 2005
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Figura 87 - Sazonalidade para os meses de 2005

AV AW AX AY | - :

1 [Més Periodo Tendéncia Sazonalidade Os I_nd_lces_ sazorNIaIS para 0 modelo
2| jani9s 181 44 6388[=P2 |mult|pllcat|vo estdo dlscrlm_lnadps nas

3 foy/05 182 446486 células P2 a P13. AC]UI ndo ha

4 mar/as 183 44:5534 necessidade de referéncia absoluta, pois

5 abr/a5 184 44 6682 vamos fazer previsdes para apenas um

5] mai/9a 185 44 678 ano (12 meses).

7 jun/95 186 44 6878

8 Julras 187 44 6976

9 ago/95 188 447074

10 set/95 189 447172

11 out/95 190 44727

12 now/a5 191 447368

13 dez/95 192 44 7466

AV AW AX AY AL Como 2005 sera considerado
1 Més Periodo  Tendéncia Sazonalidade Ciclos ano de alta precisamos usar o
2| jan/95 181 446388 1,00530008[=$XS5 | representante dos ciclos de alta
3 fev/95 182 446486 091712908 para previsdo do modelo
4 mar/as 183 446584 0,71169802 multiplicativo, que esta
] abr/95 184 446682 06976967 disponivel na célula X5.
6 maif95 185 44678 061016248 Tornamos a referéncia
[ jun/95 186 44,6878 0,86151287 absoluta, pois o valor ndo deve
8 julras 187 446976 093423622 se alterar durante o ano e
9 ago/95 188 447074 1,04346319 arrastamos a formula até a
10 set/95 189 447172 1,15248302 Sette s
11 out/95 190 44727 1,28885992
12 nov/as 191 447368 1,28409707
13 dez/95 192 447466 1,49332511

Figura 88 - Ciclos para os meses de 2005

Finalmente podemos realizar a previsdo pela multiplicacdo das componentes:

AV AW AX AY AZ BA BE
1 Més Periodo Tendéncia Sazonalidade Ciclos  Previséo
2 jan/95 181[ 44,6388] 1,005300078; 1,60953{=AX2*AY2*AZ2]
3 fev/95 182 44,6486 0,917129076 1,60953 [
4 mar/95 183 44,6584 0,711698016 1,60953
5  abr/95 184 44,6682 0,697696697 1,60953
6  mai/95 185 44,678 0,610162477 1,60953
7 | jun/95 186 44,6878 0,861515871 1,60953
8 jul/9s 187 44,6976 093423622 1,60953
9  ago/95 188 44,7074 1,043463185 1,60953
10| set/95 189 44,7172 1,15248302 1,60953
11|  out/95 190 44,727 1,288859921 1,60953
12 nov/95 191 44,7368 1,284097069 1,60953
13| dez/95 192 44,7466 1,493325113 1,60953

Figura 89 - Previsdo para o més de janeiro de 2005
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Basta arrastar a formula até a célula BA13 e temos as previsdes para todos 0s meses:

Més Previséao
janeiro-05 72,228
fevereiro-05 65,908
margo-05 51,156
abril-05 50,161
maio-05 43,877
junho-05 61,966
julho-05 67,211
agosto-05 75,085
setembro-05 82,948
outubro-05 92,784
novembro-05 92,462
dezembro-05 107,551

De posse dos valores das previsdes podemos tomar as decisdes que nos forem exigidas. Se o
modelo aditivo tivesse sido escolhido o procedimento seria semelhante, apenas usando 0s seus
resultados especificos e a previséo seria 0 resultado da soma das componentes.



