MODEL OS DE SERIES TEMPORAIS APLICADOS A SERIE DOS iNDICES DE PRECOSAO
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RESUMO: Este trabalho foi realizado com o objetivo de ajustar modelos de séries temporais a série de
indice de pregos ao consumidor (IPC) obtidos na regido de Lavras, MG, com a finalidade de verificar se
houveram diferencas na tendéncia da série entre o periodo antecessor e sucessor ao plano real, se houve
tendéncia linear simples ao longo do plano real (1994/1999) e se houve sazonalidade. Teve como objetivo
também comparar a série de Lavras com a série obtida no Distrito Federal. Verificou-se que ndo houve
tendéncia ao longo de toda a série e nem sazonalidade. A série apresenta uma mudanca de nivel, o que
caracterizou uma intervencao. Foi necessario ajustar um modelo com intervencdo para um melhor gjuste e
previsdes do moddo. Os parémetros do modelo com intervencdes foram estimados e coincidiram com os
periodos de intervengBes governamentais na economia brasileira. O guste de um modelo AR (1) com
intervencdo mostrou-se mais eficiente do que o modelo que n&o considerava a intervencéo para previsdo do
IPC no periodo de maio a dezembro do ano de 1999. Para Brasilia 0 modelo gjustado foi um AR (2) com
uma intervencdo gradual permanente no tempo 168 e uma intervencdo abrupta permanente no tempo 266,
gue correspondem respectivamente a dois meses, posterior a introducdo do plano Cruzado e exatamente a
implantacdo do Plano Real. Para o periodo de agosto de 1992 a dezembro de 1998 as séries de Lavras e
Brasilia sdo consideradas iguais.
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SUMMARY : This piece of work was carried out objectifying to adjust the time series models to the series of
price indexes for the consumer ( PIC ) of Lavras MG. It aimed at verifying the occurrence of differencesin
trend as for the period which preceeded, as wdll as for the one which succeeded the Plano Real, and if there
was a simple linear trend along with Plano Real ( 1994-1999 ) as well as if any seasonality occurred. It also
objectified to comparing the series of both Lavras and the Federal District. It was verified that there was no
trend along the whole series, nor there was any seasonality, notwithstanding the fact that a level change
occurred, which was characterized as an intervention, rather than a trend. It was necessary to fit a model
featuring an intervention for a better model adjustment and forecast. The parameters of the modd which
featured interventions were estimated and those coincided with the periods of governmental interventios in
the Brazilian economy. The adjustment of a AR (1) modd with intervention, proved to be more efficient
than the one which would not consider the intervention in the forecast of PIC from May to December, 1999.
To Brasilia, the model fitted was an AR (2) with a permanent gradual intervention on the time 168 and a
permanent sudden intervention on time 266 which correspond to two months, respectively the one following
the introduction of Plano Cruzado and the other one, to the exact time when Plano Real was implanted. As
for the period from August 1992 to December 1998, the series of both Lavras and Brasilia are considered as
being equal.
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1 INTRODUCAO

As séries temporais referem-se a conjuntos
de dados ordenados no tempo. Os dados
relacionados a economia em geral podem ser
representados por uma série. Dessa forma model os
de andlise de séries temporais sdo eventualmente
utilizados para o estudo de dados dessa natureza
(Baulch, 1997; Engsted, 1998; Wold, 1997,
Onchoke, Fleming, Hardaker, 1997; Mbata,1997).
Dentre os objetivos das andlises de séries temporais
destaca-se: a investigacdo do mecanismo gerador da
série; realizagdo de previsdes de valores futuros de
curto e longo prazos; descricdo do comportamento
da série, com verificacdo gréfica de existéncias de
tendéncias, ciclo e variagBes sazonais, busca de
periodicidade nos dados (Morettin e Toloi, 1987).

A maioria dos padrdes das séries temporais
podem sar descritas por duas classes basicas de
componentes: tendéncia e sazonalidade. O primeiro
representa um componente geral linear ou ha
maioria das vezes, ndo linear, que atera em fungéo
do tempo e ndo se repete dentro da amplitude de
estudo. O segundo tem natureza semelhante, no
entanto, ele se repete por intervalos sistematicos de
tempo. Esses dois componentes gerais de séries
temporais coexistern em problemasreais.

Formalmente, as observagles ( Z;, t=1, 2,

.., N) de uma s&ie temporal, podem ser
decompostas no seguinte model o
Zi=Ti+S+a (@]

em que, T, e S representam a tendéncia e a
sazonalidade, respectivamente, enquanto a é uma
componente aleatéria de média zero e variancia
constante. Vérias pressuposicdes sobre  a
componente aleatéria sdo relatadas na literatura, as
quais dependem da natureza dos dados que serdo
investigados (Box e Jenkins, 1970; Box e PFierce,
1970). Assm, o estudo de um modelo de séries
temporais muitas vezes depende de métodos
estatisticos refinados.

Ndo exite técnicas autométicas para
identificar tendéncias nas sfries temporais. Uma das
técnicas que podem sy utilizadas para isso em
primero estagio € a da suavizacdo da Srie. A 0pgéo
mais smples é a da suavizacdo por médias moves, a
qual troca cada demento da série pda smples média
ou média ponderada de n ementos vizinhos (Box e
Jenkins , 1976; Vdleman, e Hoaglin, 1981). Uma

segunda estratégia pode ser implementada com o
gjuste de modelos lineares e ndo lineares.

A sazonalidade por sua vez, é definida
formalmente como sendo a dependéncia
convencional de ordem K, entre cada i-ésmo
elemento da série e 0 ik-ésimo demento (Kendall,
1975, 1984) sendo mensurada por autocorrelacdo.
Se os erros de medidas ndo sdo muito elevados, a
sazonalidade pode ser identificada visualmente na
s&rie como um padrdo que se repete a cada k
dementos. A remocdo de corrdacdo serial ou
autocorrelacdo pode sar feita por intermédio de
diferencas entre valores consecutivos da série, 0
que pode permitir identificar a natureza da
dependéncia sazonal ou transformar a série em
estaciondria, a qual é necessdria para 0 moddo
ARIMA.

O moddo ARIMA, introduzido por Box e
Jenkins (1976) inclui par&metros de auto-regressdo
e de médias moves, e explicitamente inclui
diferencas na formulagdo do modelo. A série para
ser andlisada pedo modedo ARIMA deve ser
estaciondria, ou sgja, deve possuir média, variancia
e autocorrelacdo constante ao longo do tempo.
Normalmente existe a necessidade de tomar
diferencas na sé&rie para Se conseguir essa
condicdo. Uma importante ferramenta para
verificar estacionaridade da série é a andlise
grafica do autocorrdograma. Os processos de
estimacdo dos pardmetros do modelo ARIMA
envolvem minimizagdo em model os ndo lineares.

Uma importante ferramenta da andlise das
séries temporais € a decomposico espectral das
séries em série de Fourrier. Essa andlisg, utilizando
0 termo espectro como uma metafora, € como
colocar a série em um prisma com a finalidade de
identificar o tamanho das ondas e a importancia
dos componentes ciclicos. Dessa forma, flutuagGes
sazonais de diferentes comprimentos podem ser
identificadas e testadas (Jenkins e Wolts, 1968;
Priestley, 1981; Shumway, 1988; Wei, 1989).

Existem fendbmenos, em algumas séries,
que ndo considerados pelo modeo ARIMA, os
quais sdo conhecidos por intervencbes. A sua
manifestagdo consiste em mudanga de nivel ou
inclinacdo da série em um determinado instante do
tempo; geralmente, esse fendmeno ocorre por
causa de algum acontecimento conhecido.

A intervencdo pode s muitas vezes
obscurecida por trés fatores basicos a tendéncia, a
sazonalidade e o ero aestério, os quais conduzem o
pesquisador a falsas conclusdes, pois a ocorréncia

ORGANIZAGOES RURAIS 45
€ AGROINDUSTRIAIS

V.2—N°2—Jul/Dez — 2000
Revistade Administragéo da UFLA



de uma inclinagdo ou mudanga de nivel na série
pode ndo ser necessariamente uma intervencao,
podendo ser uma tendéncia (Borgatto, 2000).

A economia brasileira na década de 90,
sofreu grandes mudancas. No ano de 1994, foi
implantado um plano de estabilizagéo da economia
brasileira, denominado plano rea. Antes da
implantacdo desse plano a economia era muito
instével. Varios indices sdo utilizados para avaliar
essas eventuais oscilagBes de diferentes economias
(Spiegel, 1993). Dentre os diferentes indices
existentes destaca-se 0 indice de preco ao
consumidor (IPC). Esse indice é calculado com base
em critérios de ponderacdo dos produtos de gastos
das familias e refletem a variagdo média dos pregos
em determinado periodo.

Dessa forma, esse indice possibilita, por
um lado, conhecer a intensidade da corroséo que o
processo inflacionério provoca no padrao de vida,
especialmente dos assalariados, fornecendo, com
iss0, elementos precisos para que os rendimentos
possam sofrer correcBes destinadas a recomposicao
do poder de compra anterior ou compensacles
equivalentes. Por outro lado, fornece ainda
informagBes sobre 0 comportamento dos precos que
permitem as ingtitui¢des publicas orientar politicas
de abastecimento e precos, subsidiar correcfes de
tarifas publicas e de tributos, além de ser
amplamente utilizado como pardmetro para a
atualizacdo de valores contratuais por varios setores
da esfera publica e privada, tais como sindicatos,
empresas prestadoras de servigos, universidades,
ministérios e o corpo diplomético acreditado no
pais.

Na regido de Lavras, tem-se estimado o
indice de prego ao consumidor (IPC) a partir do ano
de 1992, pelo Departamento de Administracdo e
Economia da Universidade Federal de Lavras
(UFLA). Esses indices no periodo de 1992 a 1998,
constituem-se numa série temporal. Vérias suspeitas
existem sobre a uniformidade das mudancas
ocorridas na economia do Pais nesse periodo,
considerando-se as suas varias regides. Poucas
informagdes, também, sd0 apresentadas sobre o
comportamento desse indice, IPC, na regido de
Lavras relacionado a existéncia de tendéncia e
sazonalidade.

Ege trabaho teve como objetivo gudar
modedos de sfries temporais ao indice de prego a0
consumidor (IPC) obtidos na regido de Lavras, MG,
com a finalidade de verificar se houveram diferencas
na tendéncia da série entre o periodo antecessor e

sucessor do plano real, se houve tendéncia linear
simples ao longo do plano real (1994/1998) e se
houve sazonalidade. Teve como objetivo também
comparar a série de Lavras com a série obtida no
Distrito Federal erealizar previsies.

2 MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas as séries temporais do
indice de prego ao consumidor (IPC) do Distrito
Federal no periodo de junho de 1972 a dezembro
de 1997 e do municipio de Lavras, MG, de agosto
de 1992 a abril de 1999. Os dados foram
submetidos a uma andliss no campo das
frequéncias para verificar a periodicidade das
séries. Em seguida padrdes de sazonalidade foram
avaliados graficamente, com construgdo de
autocorrelograma, e numericamente por meio de
fungdo de autocorrelagdo. Essa estratégia permitiu
identificar numa primeira etapa dependéncias de
natureza sazonais na s&rie e numa segunda
remové-las paratornar a série estacionaria.

Os dados das séries temporais foram
posteriormente submetidos a andlise ARIMA (Box
e Jenkins, 1976). Para isso foi considerado um
processo auto-regressivo de ordem p AR(p) de
acordo com o seguinte modelo:

Zt = E + @ Z(t-l) + @ Z(t-2) + ...+ (03 Z(t-p) + & (2)

em que, & é uma constante (nivel); @ (i=1, 2, ..., p)
s80 0s parametros auto-regressivos do modelo: e &
€ componente al eatdrio (ruido branco).

As condigdes de estacionaridade (Box e
Jenkins, 1976; Montgomery, 1990) foram checadas
para verificar a adequacdo do gjuste do modelo
ARIMA. Posteriormente e independentemente do
processo auto-regressivo, foi verificado a existéncia
de dependéncia do erro aleatdrio (g) com relacdo
aos erros dos instantes anteriores. 1sso foi realizado
peo processo de médias moves MA(Q),
apresentado a seguir:

Zi = HtE- 61 €(t-1) -.62 Et-2) - 63 Et-3) =+ Bq €(t-q)

em que, 1 é uma constante, e 6; (j=1, 2, ..., q) sdo
parametros do modelo de médias méveis.

Foi em seguida checada a invertibilidade
conforme sugerido por (Box e Jenkins, 1976);
condicdo necessaria para que a s&rie atenda a
condi¢&o de unicidade dos parametros 6;e @
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Foram agjustados modelos considerando
intervencdes (Borgatto, 2000), que corresponderam
aos periodos em que foram efetuadas aghes
governamentais na economia brasileira. Ajustado o
modelo ARIMA considerando as intervencdes,
foram plotados os resultados e avaliadas as
previsdes para os meses finais de 1999, para
verificar a qualidade do gjuste.

Com a finalidade de comparagéo foi feita
uma diferenca entre as séries temporais do indice de
precos ao consumidor (IPC) do municipio de
Lavras, MG, de agosto de 1992 a dezembro de 1998
e de Brasilia, DF, no mesmo periodo.

Essas diferencas foram submetidas a uma
andlise no campo das freqliéncias para verificar a
periodicidade da nova série. O teste do sina foi
realizado para verificar o efeito de tendéncia e o
teste de Fisher para detectar a existéncia de

60

sazonalidade na Série As condicbes de
estacionaridade foram checadas pela funcdo de
autocorrelacdo. Posteriormente foi utilizado o teste
de Box & Pierce (ruido branco) para verificar se os
residuos eram independentes e identicamente
distribuidos, com média zero e variancia constante.

3 RESULTADOSE DISCUSSAO

A Série temporal origina do indice de
preco a0 consumidor (IPC) do municipio de
Lavras, MG, de agosto de 1992 a abril de 1999,
estd apresentada na Figura 1. Verificam-se grandes
mudancas no comportamento da @ série
principalmente no tempo 24, que corresponde ao
més de julho de 1994, quando foi implementado o
plano real, pelo governo federal.

60

50

40

30

IPC

20

-10

10 10
0 0

50

40

30

20

-10

0 12 24 36 48

60 72 84

FIGURA 1. Gréfico da série temporal original do indice de preco ao consumidor do municipio de Lavras,

MG, de agosto 1992 a abril de 1999.

Fonte: Dados concedidos pelo Departamento de Administracgo e Economia da UFLA.

Os dados dessa série foram submetidos a
uma analise no campo das frequéncias para verificar
a periodicidade da série. Foi usado o teste de Fisher,
0 qua se apresentou ndo significativo, indicando
gue ndo ha periodicidade. Por meio da funcdo de

autocorrelacdo verificou-se que a série ndo é
estaciondria (Figura 2). Em seguida padroes de
sazonalidade foram avaliados graficamente, com
construgdo de autocorrelograma, grafico nao
apresentado.
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Lag Corr S. E. p
1 +,938 , 1091 7777722222222 73, 87 , 0000
2 +,873 1084 V2222272222222 138, 7 0, 000
3 +,812 1077 195,6 0,000
4 +,771 1070 247,5 0, 000
5 +,722 , 1063 Z22222z22zzxxpxkizzzzzz2Z3 293, 5 0, 000
6 +, 662 , 1056 V7722722222222 332,8 0, 000
7 +,603 1049 NN, 365, 9 0, 000
8 +, 551 1042 393, 9 0, 000
9 +,510 1035 418, 2 0, 000
10 +, 457 1028 438, 0 0, 000
11 +, 405 1020 777777772 453, 7 0, 000
12 +, 367 1013 466, 8 0, 000
13 +, 317 , 1006 476, 8 0, 000
14 +, 269 , 0998 22 484, 0 0, 000
15 +, 231 0991 7227, 489, 4 0, 000
16 +, 195 , 0983 7727 493, 4 0, 000
17 +, 150 , 0976 7 495, 7 0, 000
18 +, 105 0968 496, 9 0, 000
19 +, 076 0960 497, 5 0, 000
20 +, 046 0953 497, 8 0, 000
21 +, 006 0945 497, 8 0, 000
22 -,042 0937 498, 0 0, 000
23 -, 091 0929 498, 9 0, 000
24 -,098 0921 500, 0 0, 000
25 -,101 0913 501, 2 0, 000
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

FIGURA 2. Funcéo de autocorrelacdo do | PC de Lavras, mostrando que a série néo € estacionéria.

Em seguida foram avaliadas as tendéncias
da série, antes e ap6s o plano real. Peo teste do
sina (Cox-Stuart) (Box e Jenkins, 1976), detectou-
se a ocorréncia de tendéncia crescente apenas no
periodo antecessor ao plano real, como pode ser
observado na Figura 1. Na série como um todo, sem
a divisdo dos periodos, nenhuma tendéncia foi
observada. Optou-se por ndo considera-la em razao
deste dltimo resultado.

E importante verificar as fungbes de
autocorrelacdo e autocorrelacdo parcial para que
um melhor modelo possa ser gjustado. A Figura 3
apresenta a funcdo de autocorrelagdo parcial. A
andlise dessa fungdo mostra que é necessario o
gjuste de um modelo auto-regressivo de ordem 1,
AR(1).

Lag Corr. S. E
1 +,938 , 1111
2 -,051 , 1111
3 -, 000 , 1111 |
4 +, 123 , 1111
5 -,091 , 1111
6 -,110 , 1111
7 -,003 , 1111 |
8 +, 000 , 1111 |
9 +, 035 , 1111
10 -, 117 , 1111
11 -, 004 , 1111 |
12 +, 096 , 1111 ),
13 -,183 , 1111 U,
14 -, 006 , 1111 |
15 +,111 , 1111
16 -, 087 , 1111 W,
17 -,113 , 1111
18 +, 026 , 1111 %
19 +, 096 , 1111
20 -, 090 , 1111
21 -, 168 , 1111
22 +,017 , 1111
23 -,037 , 1111 %
24 +, 205 , 1111 il
25 +, 009 , 1111 ] '
-1.0 -0.5 0.0 05 1.0

FIGURA 3. Funcéo de autocorrelacdo parcial para os dados do IPC de Lavras, MG.

A intervencdo ocorrida no dado 24 (julho
de 1994) corresponde a mudanca do Plano Coallor Il
iniciada em 31 dejaneiro de 1991 para o Plano Real
implantado no inicio de julho de 1994. A primeira

diferenca foi tomada para verificar a existéncia de
um real efeito de intervencdo e ndo um efeito de
tendéncia, o que foi constatado, conforme pode ser
observado na Figura 4.
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FIGURA 4. Gré&fico da série do IPC de Lavras com uma diferenca para mostrar o efeito da existéncia da

intervencao.

As condigdes de estacionaridade (Box e
Jenkins, 1976; Montgomery, 1990) foram checadas
para verificar a adequacdo para o gjuste do modelo
AR(1), as quais foram encontradas. As estimativas
dos parémetros e 0s seus respectivos erros padréo
estdo apresentados na Tabda 1. Todas as

estimativas foram significativamente (P<0,05)
diferentes de zero. O pardmetro (1) referese a

intervencdo governamental (plano real) em julho
de 1994.

TABELA 1. Estimativas e erros padrao do model o de série temporal parao IPC de Lavras, MG.

Par ametros
g o «(1)
Estimativa 28,501 0,98636 -39,67
Erropadréo 2,4248 0,02556 2,4022

O modelo final gjustado foi:

Zi=-39,67X; + 28,501 + 0,98636Z;1 + &
0 t<T

sendo X, =
1 t=T

em que T é igual a 24, més correspondente a
introducéo do plano real (julho de 1994).

Em seguida, foi checada a invertibilidade
conforme sugerido por (Box e Jenkins, 1976);
condicdo necessaria para que a s&rie atenda a
condicdo de unicidade dos parametros . O teste
de Box e Pierce (Priestley, 1981) foi realizado e
verificou-se que os residuos podem @ ser
considerados como ruido branco, ap6s o gjuste do
modelo (Figura 5).
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FIGURA 5. Funcdo de Autocorrelacdo do residuo mastrando que a série é estacionéria e presencga do ruido
branco, para o IPC de Lavras, MG.

Considerando-se entdo um modelo com intervencdo foi de 17,01 e do modelo que a
intervencdo, o qual intuitivamente € mais adequado, considerou foi de 7,25, mostrando essa maior
obteve-se uma mehor qualidade do agjuste do qualidade das previsies. A Figura 6 mostra a série
modelo. Essa qualidade é refletida pelas previsdes com as respectivas previsdes e com oS respectivos
mais precisas. A soma de quadrados dos erros interval os de confianga (90%).
associadas as previsdes do modelo sem considerar a

60 60

50 50

40 40

30 30
o 20 20
a

10 10

0 0
10 10
-20 -20
0 12 24 36 48 60 72 84 96
—— Observado  --- Previsdao ----- +90,0000%

FIGURA 6. Série original do IPC de Lavras para o periodo de agosto de 1992 a abril de 1999, mostrando as
previsdes para os 8 Ultimos meses de 1999, considerando um modelo com intervencao.
Fonte: Dados obtidos via Internet.
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A série de Brasilia, DF, foi considerada
de junho de 1972 a dezembro de 1997. A série
original esta apresentada na Figura 7. Verifica-se,
pela Figura 7, que a s&rie apresenta varias
intervencdes ocorridas ao longo do tempo devido a
mudancas de governo. A intervencdo ocorrida no
dado 166 pode ser justificada gragas a introducdo
do Plano Cruzado que teve inicio em primeiro de
marco de 1986. O dado 200 corresponde a uma
intervencdo provocada pelo Plano Veréo em 15 de

100

janeiro de 1989. Observando o grafico nota-se no
dado de n® 214 uma mudanca do Plano Veréo para
0 Plano Brasil Novo- (Plano Callor I) que ocorreu
em 15 de margo de 1990, provocando esta
mudanca de nivel na série do IPC de Brasilia.

Com a introducdo do Plano Rea em
primeiro de julho de 1994, percebe-se claramente
que a intervencdo ocorreu no dado 266,
comprovando uma nova mudanca de nivel na série,
mostrando que houve uma estabilizag8o da moeda.
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FIGURA 7. Gréfico da série temporal original do indice de prego ao consumidor de Brasilia, DF, de 1972 a

1997.

As analises das funcles de autocorrelacdo e
autocorrelacdo parcial mostraram que a s&rie
original é estacion&ria com ruido brancoe que o
modelo AR(2) foi adequado. Verificou-se também
gue foi necessaria a adogdo de um modelo com
intervencdes. O gjuste foi alcangado por meio de um
modelo com duas intervengbes nos tempos 168
(gradual permanente) e 266 (abrupta permanente),
cujo primeiro ponto ndo corresponde a nenhuma
data especifica da mudanca de plano. As estimativas
dos parémetros desse modelo com os respectivos

erros padrdo estdo apresentadas na Tabela 2. O
residuo foi testado para a hipétese de ruido branco
pelo teste de Box & Pierce. A hipd6tese nula néo foi
regeitada, confirmando a adequacdo do modeo
gustado AR(2) com duas intervencdes. E
conveniente salientar que quando a estimativa de
9, esta proxima de um, como € o caso, significa a
presenca de tendéncia. Nesse caso, isso ocorreu
(8:=0,98776), indicando uma tendéncia crescente
no periodo de tempo compreendido entre 168 e
266.

TABELA 2. Estimativas e erros padrao do model o de série temporal para o |PC de Brasilia, DF.

Parémetros
€ ® @ w(1) 3 w(2)
Estimativa 5,1417 0,88809 -0,1158 0,54924 0,98776 -39,94
Erro padrdo 1,6262 0,05749 0,05775 0,19566 0,00961 5,0474
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O modelo gjustado foi:

Z, =51417 +0,88809Z,_, - 0,1158Z, _, + _ 054924 X —39,94Y, + A,
1-0,98776B
em que,
0 t<168 0 t<266
X = , Y= e B éum operador de retardo.
1 t=168 1 t>266

Vérias tentativas de gjuste foram feitas e 0
modelo anterior gjustado foi considerado o melhor.
Um dos critérios usados para a escolha do mesmo
foi a qualidade das previsdes para 0 ano de 1998. A
soma de quadrados dos erros das previsdes desse
modelo foi a menor dentre todos os gjustes
efetuados. Na Figura 8 esta apresentado a série com

a previsio para o ano de 1998. E conveniente
sdientar que as  previsdes  efetuadas
superestimaram em geral o IPC real observado
nesse ano. Nesta Figura estdo apresentados ainda,
os resultados do intervalo de confianca de 90%
para os val ores previstos.
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80 | {1 80
60 | {1 60
40 | ] a0
[§)
o
20 {1 20
0 oM ANAISINAE R T WA AAT Jo
-20 -20

0 24 48 72 96 120 144

12 36 60 84 108 132

—— Observado

168 192 216 240 264 288 312 336

180 204 228 252 276 300 324

--- Previsto ----- +90,0000%

FIGURA 8. Gréafico da série do IPC de Brasilia com previsdo para o ano de 1998, juntamente com o
interval o de confianca de 90% para as previsoes.

Finalmente, fazendo uma comparagéo
entre os modelos gjustados para Lavras e de
Brasilia verificou-se que os modelos de ajuste
foram demasiadamente diferentes. E conveniente
sdlientar que embora diferentes, os modelos
apresentaram uma intervencdo permanente, que
coincidiu em ambos os casos com o0 Plano Redl, g,

aém disso, as etimativas desse parémetro foram
praticamente idénticas, -39,67 para Lavras e -39,94
para Brasilia As previsdes redlizadas no modeo
gjustado em Lavras por sua vez apresentaram maior
qualidade, ou sga, menores &ros e menares Viés,
quando comparados com as previsdes do moddo
gustado para Brasilia E conveniente chamar a
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atencdo que a série de Brasilia foi gjustada com
uma quantidade de dados superior e iniciados a
sua coleta num periodo bastante anterior ao de
Lavras. Isso certamente pode ter sido a causa das
diferencas encontradas no ajuste de ambos os
modelos. Se comparagdes forem redlizadas nos
graficos das duas séries (Figura 1 e 7) para o

mesmo periodo, pode-se notar uma semehanca
muito grande entre elas.

Para se redlizar a comparagdo entre as
duas, a série temporal resultante da diferenca entre
ade Lavras, MG e ade Brasilia, DF, no periodo de
agosto de 1992 a dezembro de 1998 foi obtida e
esta apresentada na Figura 9.

10 15 20

35

40 45 50 55 60 65 70

FIGURA 9. Gréfico da diferenca entre as séries temporais de Lavras e Brasilia.

Inicialmente aplicaram-se os testes do sinal

e de Fisher o0s quais apresentaram-se ndo
significativos, indicando as auséncias de tendéncia e
sazonalidade na série, respectivamente. Por meio da

funcdo de autocorrdacdo verificou-se que essa
série é estacionéria (Figura 10).

Lag Corr. S.E Q p
1 -,159 , 1212 . ' 1,72 , 1898
2 +,174 , 1203 i 3,82 , 1483
3 -,135 , 1193 i 5,11 , 1642
4 +,126 ,1184 ) 6, 25 , 1815
5 -,298 , 1174 12,71 , 0263
6 + 186 ,1164 15, 27 , 0183
7 -,195 , 1154 H 18, 12 , 0115
8 +, 043 , 1144 % 18, 26 , 0194
9 -,115 ,1134 19, 30 , 0228
10 +, 248 , 1124 72 24,17 , 0072
11 -, 051 ,1114 24,38 ,0112
12 +, 102 , 1103 7 25,23 ,0138
13 -, 029 , 1093 0 25, 30 , 0211
14 +, 058 , 1082 2 25,59 , 0292
15 -, 040 ,1071 % 25,73 , 0410
16 -, 068 , 1061 % 26,14 , 0521
17 +, 053 , 1050 % 26, 39 , 0677
18 -,022 , 1039 I 26, 44 , 0902
19 -,023 , 1028 ) 26, 49 , 1172
20 +,013 , 1017 ] 26,51 , 1498
21 -,081 , 1005 W, 27,16 , 1657
22 -,069 , 0994 Y, 27,64 , 1879
23 +, 055 , 0982 % 27,95 , 2176
24 -,048 , 0970 % 28, 20 , 2517
25 +,026 , 0958 0 28, 28 , 2953
-1.0 0.5 0.0 0.5 1.0

FIGURA 10. Funcéo de autocorrelagdo da diferenca entre as séries temporais de Lavras e Brasilia.
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A hipétese de que o residuo poderia ser ruido
branco foi checada por meio do teste de Box &
Pierce, em que o valor de qui-quadrado de 28,28
com 25 graus de liberdade foi nédo
significativo(P<0,295). Portanto, verificou-se que se
tratava de ruido branco. Uma vez que a <érie,
gerada pela diferenca das séries de Lavras e
Brasilia, ndo apresentou tendéncia e sazonalidade,
foi considerada estacionaria e que se tratava de
ruido branco, pode-se inferir que as duas séries séo
iguais no periodo considerado.

E conveniente salientar que uma melhor
abordagem para a comparagdo das séries seria, no
caso de processos estocasticos estacionarios de 22
ordem, verificar se elas apresentam igual estrutura
de autocovariancia (autocorrelagdo) ou igualdade
das funcbes densidades espectrais (Echeverry,
1999).

3 CONCLUSOES

Pode-se concluir para Lavras que houveram
diferencas na tendéncia da série entre o periodo
antecessor e sucessor ao plano real; houve tendéncia
linear crescente apenas antes do plano rea
(1994/1998); a série como um todo ndo apresentou
tendéncia e nem sazonalidade; o ajuste de um
modeo AR (1) com intervencdo foi 0 modelo mais
apropriado para essa série.

Para Brasilia 0 model o gjustado foi um AR
(2) com uma intervencdo gradual permanente no
tempo 168 e uma intervencdo abrupta permanente
no tempo 266, que correspondem respectivamente a
dois meses posteriores a introducdo do plano
Cruzado e exatamente a implantacdo do Plano Real.

Os modelos gjustados para Lavras e
Brasilia foram concordantes apenas quanto a
estimativa da intervencdo governamental referente
a0 Plano Real, cujo valor estimado em ambos os
casos foi de aproximadamente -39, que foi a
reducdo média provocada no IPC do periodo
anterior ao posterior ao Plano.

O modelo gjustado para Lavras apresentou
previsdes mais proximas do valor real do IPC e com
menores erros, do que o de Brasilia.

Para o periodo de agosto de 1992 a
dezembro de 1998 as séries de Lavras e Brasilia sdo
consideradasiguais.
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