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Resumo:

O objetivo desta pesquisa é de facilitar a compreensdo de como estimar a tendéncia de uma série
temporal através de métodos paramétricos e ndo paramétricos. Para estimacdo da tendéncia por meio
dos diferentes métodos, utilizou-se o software Excel, onde os dados em anéalise referem-se a séries
mensais de pregos da carne ovina no Rio Grande do Sul, periodo de dezembro de 2000 a fevereiro de
2009, obtidos via sistema interno de dados EMATER/RS, sendo meramente para fins praticos.
Conclui-se que & série original apresentou-se a componente tendéncia, a qual foi estimada e removida
por meio dos diferentes métodos aplicados.

Palavras chave: Séries Temporais, estimacdo de tendéncia, modelos paramétricos, modelos nédo
paramétricos.

PARAMETRIC AND NONPARAMETRIC METHODS IN THE
ESTIMATION OF TREND

Abstract

The objective of this research is to facilitate the understanding of how to estimate the trend of a time
series by parametric and nonparametric methods. For trend estimation by means of different methods,
we used the Excel software, where the data in question relate to monthly series of sheepmeat prices in
Rio Grande do Sul, period December 2000 to February 2009, obtained via internal system data
EMATERRS, being merely for practical purposes. It is concluded that the original series showed the
trend component, which was estimated and removed by means of different methods applied.
Key-words: Temporal series, trend estimation parametric models, nonparametric models.

1. Introducéo

A imposicdo de novos desafios e necessidades impostas pelo mercado consumidor causou
uma mudanca organizacional na maioria das empresas, sendo necesséria a incluséo de novas
técnicas e métodos com o fim de auxiliar na producdo de produtos ou servicos com eficiéncia
e efeitos imediatos, sendo oportuno assim alcancar valorizagéo e resultados financeiros.

O desenvolvimento das informacgdes expressas pelos diferentes métodos quantitativos vem ao
encontro das organizagdes, pois, por meio destas informagdes podem-se ser tomadas decisoes
ao escopo de um segmento baseado em avaliacbes objetivas e fundamentadas em
conhecimentos cientificos.

H& muitos anos o estudo da estatistica esta envolvida nas mais diversas areas do
conhecimento, corroborando-se como uma ferramenta significativa no auxilio a tomada de
decisbes nas mais diversas areas de estudo, todavia um dos grandes desafios encontrados para
estudantes e pesquisadores € como trabalhar com esta ferramenta.

Dada a esta necessidade procura-se elencar nesta pesquisa diferentes métodos de estimagéo da
componente tendéncia em um série temporal,onde utilizou-se como exemplo pratica a série
historica de precos da carne ovina no Rio Grande do Sul.
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Conforme Morettin & Toloi (2004), uma das suposi¢des mais frequentes que se faz a respeito
de uma serie cronoldgica é que ela seja estacionaria, ou seja, desenvolva ao longo do tempo
aleatoriamente ao redor de uma média constante, refletindo alguma forma de equilibrio
estavel. Entretanto a maioria das séries temporais apresenta alguma forma de néo
estacionariedade, associada a quatro componentes: T, = tendéncia; S,= sazonalidade; C,=

cicloe I, =irregularidade ou erro aleatorio.

Contudo o objetivo principal desta pesquisa é de facilitar a compreensdo de como estimar a
tendéncia de uma série temporal por meio de métodos paramétricos e nao paramétricos.

2. Desenvolvimento tedrico

Nesta secdo, sdo apresentados os métodos utilizados para a estimacdo da tendéncia,
informagdes estas necessarias para o desenvolvimento e compreenséo do estudo.

2.1 Séries temporais

Segundo Souza e Souza (2011) uma série temporal consiste em uma sequéncia de dados
obtidos em intervalos regulares de tempo e que apresentam dados equidistantes. Se a série
historica for denominada como Z, o valor da série no momento t pode ser escrito como Z; (t =
1,2,..,n).

Como os dados estdo ordenados no tempo e possui uma distancia regular, dia a dia, més a
més, ano a ano, estas apresentam-se autocorrelacionadas.

Para a observancia da autocorrelagdo das observagdes no tempo, analisa-se por meio da
funcdo de autocorrelacdo e a funcdo de autocorrelacdo parcial a qual indica o tipo e a ordem
do modelo probabilistico capaz de representar a série original. Uma série temporria das vezes
apresenta efeitos estilizados como: tendéncia, sazonalidade e/ou ciclo, os quais devem ser
estimados, tratados ou eliminados para obtermos uma boa representacdo da série,
possibilitando assim a interpretacdo correta da mesma.

Ao se modelar uma série temporal, deve-se observar se 0 conjunto de dados em estudo
apresenta efeitos aditivos ou multiplicativos. Segundo Favero, Oliveira, Angelo (2003), uma
maneira pratica de observarmos este efeito e através da construcdo de um grafico da
amplitude sazonal em fun¢do da tendéncia anual conforme as Figura 1 e 2.

ampiituga sazonal anual x tanosncia anual ampitude cazonal anust x fendénois anud

L

Figura 1- Aditivo; Figura 2- Multiplicativo

Na Figura 1, observa-se que ndo existe uma dependéncia da sazonalidade sobre a tendéncia, o
que confirma a utilizacdo de um modelo aditivo, pois ha um deslocamento paralelo ao eixo X.
Em contrapartida a Figura 2 a reta ajustada apresenta uma inclinacdo diferente de zero em
relacdo ao eixo das abscissas, indicando uma dependéncia da sazonalidade sobre a tendéncia,
confirmando a adequabilidade de um modelo multiplicativo para o relacionamento dos
componentes da série, conforme Arita e Dias (2000).

Classificada a série temporal em aditiva (Z; =T + S; + C; + ;) ou multiplicativa(Z; =T x S; X
Ci X e;), deve-se ter o cuidado no momento da eliminagcdo da componente desejada. Se a série
é multiplicativa a retirada da componente serd dada pela divisdo da série original pela
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tendéncia estimada. Todavia, se a série for aditiva, bastaria subtrair o efeito da componente
estimada pela série original.

Lembrando que uma série multiplicativa pode ser transformada em aditiva, através da
aplicacdo de logaritmos.

3. Estimacao da tendéncia

Ha varios métodos de estimar a componente de tendéncia T, de uma série temporal sendo:
tendéncia polinomial, suavizacéo e o método das diferencas.

Para verificar se existe tendéncia em um conjunto de dados devem-se aplicar alguns testes
antes da estimacédo, como exemplificado a seguir.

3.1 Antes da estimacao de T;

Segundo Morettin e Toloi (2004), existem diferentes testes para estimar a tendéncia, dentre 0s
quais: Teste de Wald-Wolfowitz, teste do sinal Cox-Stuart e teste baseado no coeficiente de
Spearman.

Nesta pesquisa serd empregado o teste de Wald-Wolfowitz, no qual e empregado para
verificar se ha tendéncia em um conjunto de dados, do mesmo modo para verificar a

estacionariedade da série. Utilizam-se as N observagbes Z,,t =1,...,N,de uma série temporal
e seja m a mediana destes valores. Atribui-se a cada valor Z, o simbolo A, se ele for maior ou
igual a mediana (m), e B se ele for menor que m. Teremos, entdo, N= (n pontos A) +
(n, pontos B).

Este teste é baseado em um teste de hipoteses onde os valores sdo classificados em relacéo a
mediana, como temos n; e n; maiores que 20 podemos usar a aproximagdo normal,

T, ~ N(u,c%), onde.

Consideram-se as seguintes hipoteses:

Ho: a sequéncia € aleatoria (ndo existe tendéncia).

H;: a sequéncia ndo e aleatdria (existe tendéncia).
- . T, -

A estatistica do teste é dada por Zcal =% nd
o

, onde T, é o numero total de sequéncias (n°

de grupos com simbolos iguais).
As equacdes utilizadas para calcular a média e a variancia sdo mostradas a seguir:

2n,n,
=—1241 1
N (1)
o7 = 2nln2£2n1n2 -N) @)
N“(N-1)

3.2 Tendéncia Polinomial

Segundo Neufeld (2003), a regressdo linear simples analisa a relagdo entre duas variaveis.
Tem-se uma variavel independente (variavel X) e uma dependente (variavel Y), sendo que a
primeira causa mudangas na segunda. Por meio deste método paramétrico onde € ajustado
uma fungédo do tempo atraves de uma regressdo, de posse dos coeficientes angular e linear
estima-se a tendéncia.

O modelo estatistico e dado:

Yi =5+ BX +g 3)
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Onde:

Y, — Representa o valor observado para a variavel dependente Y, no i-ésimo nivel da variavel
independente X;

S, — constante de regresséo representa o intercepto da reta com o eixo Y;

P, —coeficiente de regressdo representa a variacdo de Y em funcdo da variagdo de uma
unidade da variavel X;
X, —i-ésimo nivel da variavel independente X(i=1,2, n);

e, —€ 0 erro que esta associado & distancia entre o valor observadoY; e o correspondente ponto
na curva do modelo proposto para 0 mesmo nivel de X.

3.3 Suavizacao por meio de médias moveis

Segundo Morettin (2006) existem varios métodos de suavizacao, dentre 0s quais: métodos por
médias mdveis, medianas méveis e lowess que conforme Carvalho, Kupfer (2007), consiste
em um método de modelagem que se baseiam em métodos classicos (linear e ndo linear),
onde realiza regressdes locais para uma varidvel explicativa (X) sobre uma variavel
independente (Y), o que implica na realizagdo de uma regressdo ndo paramétrica para cada
uma das observac6es da amostra, através da atribui¢cdo de maior peso na regressao aos dados
que estdo mais proximos de cada observagdo. Por meio de médias mdveis um procedimento
ndo paramétrico utiliza-se de uma transformac&o linear para modificar a série original Z, em

uma série suavizada Y, , através da equacéo:
z,=2,-27" (6)

Calculando a média movel obtém os valores de Z,* encontrado estes valores faz-se a

diferenca entre os valores de Z, e Z, *para a obtencéo de Y, série livre de tendéncia.

3.4 Diferencas

Conforme Macerau (2009) a maioria dos procedimentos de analises de séries temporais,
supde que estas sejam estacionarias, geralmente séries financeiras ndo apresentam este
comportamento, para tornar a série estacionaria umas das transformacdes classicas utilizadas
e tomar diferencas sucessivas da série original, até se obter uma série estacionaria.

Primeira diferenga:

AZ,=2,-2,, @)
Segunda diferenca é dada por:
Az, =Alaz]= Az, -Z,,] 8
NZ =AZ,—AZ,, ©)
NZ =2, -2Z,,+2Z,, (10)

de modo geral, a n-ésima diferencadez, é A" Z,=A [A™ Z,].

Em situagBGes normais, sera suficiente tomar uma ou duas diferencas para que a série se torne
estacionaria.

Considerando o operador de translagéo ao passado B, definido por:
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BZ, = Zt—l’ Bmzt = thm (11)
A equacdo (7) pode ser escrita por:

AZ =(1-B)Z, (12)
Além disso, da equacdo (11) segue que A =1 - B.
4. Metodologia

Nesta etapa da pesquisa apresenta-se por meio de exemplos praticos como e feita a estimagao
da tendéncia Os dados coletados sdo referentes a séries mensais de precos pagos a carne ovina
do Rio Grande do Sul no periodo de dezembro de 2000 a fevereiro de 2009, obtidos na
ASCAR/EMATER/RS, via sistema interno de dados.

4.1 Aplicacdes préticas

Este estudo estd desenvolvido nas seguintes etapas: Testes antes da estimacéo, estimacdo da
tendéncia pelos métodos: Tendéncia polinomial, Suavizacdo e Diferengas.

Passo 1 — Deve-se calcular a média, mediana e variancia da série, no qual atribuimos o valor
de A como sendo a variavel que mostrara valores iguais ou maiores que a mediana e B valores
menores do que a mediana que e calculada pela ordenacdo dos valores e toma-se o valor
central. Desta forma consegue estimar a media e a varidncia da série, conforme mostrado
Figura 3 e 4.

s - ] ordem | =((63°64°2)/99)41

D E F G H | ] K
v w A
Ordem  AeB

Mediana‘ 22 ZVlan
B ] 49 fh=—
w
A 50
Média 50,495.
Varidncia 24,4924 N (X -1)
Zeal -4,94949 —u

Figura 3- Teste de sequencias (Wald-Wolfowitz); Figura 4-Célculo da média

Em relacdo a mediana obtiveram-se 50 observacdes iguais ou maiores ao valor 2,2 0 que
corresponde ao valor da mediana, e 49 observagdes menores, totalizando assim 99
observagdes. O calculo do T, foi encontrado o valor 26 (total de sequencias).

Passo 2- Como ilustrada na Figura 4 & média e calculada pela equacéo 1.
Onde: n; = Aen,=Be N é o total das observagdes.
Passo 3- Célculo da variancia utiliza-se da equacao 2, conforme Figura 5.

o] (263" Ga)" (2" Ga"aa) 99))/((35°2)"(39-1))
) s

&

< < ‘ i onte
Ordem  Data 7t Ordem © AeB :

de:
=

598

£/0;
/02

Figura 5-Calculo da Variancia; Figura 6-Calculo do Z calculado
Passo 4 - Célculo do Z calculado conforme equacéo 13 demonstrado na figura 6.
T—u
o (13)

Zcal =
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Como o valor de Zc, foi de -4,95, a um nivel de significancia de 0,05, rejeitamos Hy, assim
podemos concluir que existe tendéncia na série.

4.2 Estimacdo da tendéncia

Passo 1- Devem-se ter os dados coletados e revelados em uma planilha do Excel. Esta
pesquisa utiliza-se software Microsoft Excel 2007, como mostra figura 7, lembrando que estes
dados devem ser fidedignos, para que ndo haja problemas na caracterizacdo dos resultados.

Passo 2- Deve-se construir um gréafico linear (em linhas), para observar o comportamento da
série, ou seja, observar se a serie apresenta tendéncia, sazonalidade ou ciclo. Conforme
mostrados nas figuras 8 e 9.

AT

O kR N Wb
Il

35
52
69
26
103

Os valores que foram utilizados equivalem a variavel de interesse, neste caso 0 preco pago a
carne ovina no Rio Grande do Sul.

Passo 3- Realizar o célculo da média e da amplitude, para observancia se a série apresenta
efeitos aditivos ou multiplicativos. Conforme Figura 10; em seguida grafa-se o gréafico da
média x amplitude conforme Figuras 11 e 12.

A1 - £ ] ordem

) E T
2t "média mevel’ amplitude’ Valores Grafi

a ——Valores
2,00 Gréfico
1,00 — Amplitude

15 9131721252933

Figura 10- Calculo da média e da amplitude. Figura 11-Inserir grafico da média x amplitude; Figura 12-Aditiva x
Multiplicativa

A média foi feita de ordem trés, ou seja, a soma dos trés primeiros meses, dividido por trés,
isto se deve a sazonalidade observada na Figura 9, onde nota-se uma repeticdo de 3 em 3
meses. O calculo da amplitude e feita pela diferenca da maior média subtraida da menor.
Conforme equacéo 14.

R= Xméx - Xmin (14)

Para construir o grafico da média vs amplitude, estas, devem ser selecionadas até o seu final.
Uma maneira pratica de visualizar se o efeito e aditivo ou multiplicativo e observando a
média e a amplitude, no qual pela Figura 12 mostram-se independentes, caracterizando uma
série aditiva, visto que sua representacao foi paralela ao eixo da abscissa.

Agora parte-se para 0s métodos de estimacdo de tendéncia, sendo os métodos pela regressao
(Tendéncia Polinomial), método por medias moveis(suavizacdo) e por diferencas 0s mais
aplicados.
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4.3 Tendéncia Polinomial

Para a estimagdo da tendéncia pelo método da tendéncia polinomial, utiliza-se a regressao,
sendo utilizada uma reta para estimar T(tempo). Inicialmente encontram-se os coeficientes da
equacdo de regressdo, em seguida estima-se a tendéncia para cada observacdo através da
equacdo obtida. Em sequencia subtrai-se da série original a tendéncia estimada, obtendo assim
a série livre de tendéncia. Para realizar os calculos procede-se da seguinte maneira.

Passo 1- Calcular a regressao, caso o suplemento “Analise de dados™ nao estiver apto em seu
aplicativo Excel 2007, proceda da seguinte forma.

Click- botdo office- opgdes do excel- suplementos- suplementos do excel ir- selecionar
Anédlise de dados - ok.

Passo 2- Para estimarmos a tendéncia pelo procedimento paramétrico constroi-se o grafico da
série original para obtermos os valores «, # como mostrado nas Figuras 13 e 14.

.....

Figura 13- Inserir gréfico de dispersao; Figura 14-Inserir equacdo o grafico

Para dispor a equacgéo da Regressao linear deve-se seguir o seguinte procedimento. Seleciona-
se o grafico, em seguida click em layout, linha de tendéncia, mais opcdes de linha de
tendéncia, exibir equa¢des no grafico como mostrado na Figuras 15 e 16.

ormmater ik da Tanddn - bt

Original

{v=00083s 16715

Figura 15-Inserir equagdo no gréfico. Figura 16-Dados originais,com a equacéo da regressao

Esta equacdo deve-se ser utilizada para estimarmos a tendéncia pelo método da regressao, ou
seja, Y=1,6719+0,0083*tempo(1), conforme Figura 17.

Estimada a série com tendéncia, estima-se a série livre de tendéncia, subtraindo o valor da
série original pela tendéncia estimada pela regressao, conforme Figura 18.

AR

£ B —
T Encia pel o Série sem Tendencia
Lo Ex
e 7t
171 -0,51 2
in “0sm

173 -0,52
174 -0,51
5 0,49

—SErie sem
Tendencia

1 14274053667992
e £ [ N

180

Figura 17-Estimacdo da tendéncia por regressdo; Figura 18- Série sem tendéncia; Figura 20-Série original vs
série sem tendéncia

Aplicado este procedimento plota-se o grafico da série original pela serie livre de tendéncia
na busca de verificar se 0 método de tendéncia polinomial foi vantajoso.

Passo 3- Grafa-se o grafico da série original vs série livre de tendéncia, conforme Figura 20.
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Conforme mostra Figura 20, obteve-se uma série livre de tendéncia, concluindo assim, que o
método pela tendéncia polinomial mostrou-se eficiente.

4.4 Suavizacao por meio de médias moveis

Consiste em um método ndo paramétrico, processo este chamado de suavizacdo por médias
moveis. Este metodo ndo é aconselhavel para realizar previsbes, pois as primeiras
observagdes e as ultimas sao perdidas, no entanto 0 método de médias mdveis constitui-se
adequado para remover a tendéncia da serie original.

Os valores sdo dados pelas médias das observacdes, para realizagdo destes calculos sdo
tomados k sub-grupo de 4,6,8,0u 12 observacGes, mas geralmente toma-se um sub-grupo do
tamanho da sazonalidade que a série apresentar. O procedimento e feito analogo a Figura 10,
ou seja, é feita a média madvel das trés primeiras observacdes, conforme Figura 21. Para
dispor a série original livre de tendéncia, deve-se subtrair a série estimada pela série original
Z:. Conforme Figura 22.

£ | =(C2ec3rca)/a E3 - fu| =D3-C3

< =)
Zt  Tendéncia pelas Médias Movais 1 Observagd:
1,27 o 1a

1,23 1,23 4
1,21 5
1,20 s
1,40 3

t  Tendéncia pelas Médias Méveis _Sem Tendéncia

125 ~0.0067
123 0,000
121 0,010
1,20 -0,003
1,20 0,010

125 a0
1,28 0,023
132 -0,010
1,40 0,033

fetwdinbtand Tendéncia

; g
[ T = R Te .
L
-E
=
=N
S

16 marjoz

Figura 21-Estimacdo da tendéncia por médias mdveis. Figura 22 Série sem tendéncia; Figura 23-Série original vs
série livre de tendéncia

Desta forma obtem-se a série estimada livre de tendéncia, sendo a construcdo do gréafico linear
necessario para verificassia se o procedimento foi eficiente, conforme Figura 23.

Conforme mostra Figura 23, o método de suavizacao por medias moveis mostrou-se eficiente
na eliminagéo da tendéncia.

4.5 Método pela diferencas

Métodos ndo paramétricos (dados ndo normais), para obtencdo de uma série livre de
tendéncia, desta forma, utilizando um numero apropriado de diferencas obteremos uma
constante.

Passo 1- O método das diferencas consiste em aplicar a primeira diferenca aos dados originais
Zi, sendo a perda da primeira observacdo fato explicado por se tratar de um método ndo
parametrico onde utiliza-se uma transformacéo linear para modificar a série original Z;, em

uma série suavizada Z, “livre de tendéncia. Conforme Figuras 24 e 25.

I cs -G %= | —es-e=
= = — {Barra = i ¥ 2

[[[[[[

& N
P
£1
N
UCE
Fed
NN
wa
:uH
Q0
ww
[N
Il
~
-

13
14 | de:
1s | 3=
16 | fewroz 138
17 | marsoz 138

Figura 24-Primeira diferenca; Figura 25- Série original x Primeira diferenca

Passo 2- Feita esta transformacdo constroi-se um grafico linear da serie original Z;, com a
série aplicada de primeira diferencas. Conforme Figura 25, observa-se que com a aplicacdo da
primeira diferenca foi possivel estacionarizar a serie, caso isto ndo acontecesse seria
necessario a aplicacdo da segunda ou da terceira diferencga.
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Conforme mostra Figura 25, o método de por diferencas mostrou-se eficiente na estimacao
e/ou eliminagéo da tendéncia.

5. Concluséao

Ao desenvolver uma pesquisa sobre estimacdo da tendéncia, procurou-se fornecer um
propriedade a mais para estudantes e pesquisadores, onde a aplicabilidade dos diferentes
métodos de estimacdo de tendéncia na busca da serie livre de tendéncia. A metodologia
empregada para estimacdo da tendéncia foi a de métodos paramétricos e ndo paramétricos,
mostrando-se eficientes na eliminacgdo da tendéncia que a série original apresentava. Também,
pode-se observar a aplicacdo de testes antes da estimacdo de tendéncia significativo na
verificacdo de alguma anormalidade presente na serie, visto que sem a utilizagdo destes testes
0 estudante ou pesquisador inspeciona a série original apenas graficamente, exigindo assim,
um bom conhecimento de séries temporais.

Desta forma procurou-se, por meio de um ferramental claro e objetivo, fornecer uma pesquisa
baseada em dados quantitativos, contribuindo assim para o bom aprendizado de quem possa
utilizar estas ferramentas.
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