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Muitas séries econômicas podem apresentar uma 

componente sazonal, em decorrência de safras agrícolas, 

férias, clima ou datas especiais como, por exemplo, Natal. 

 

Essa tal componente sazonal pode aparecer quando são 

feitas observações intra-anuais para a série de interesse, isto 

é, os dados são registrados mensalmente, trimestralmente 

ou semanalmente, por exemplo. 

Introdução 



Um modelo clássico para séries temporais supõe que uma 

série temporal Zt, t = 1, ..., n, possa ser escrita como a soma 

de três componentes: uma tendência, uma componente 

sazonal e um termo aleatório: 

ntaSTZ tttt ...,  ,           , 1 (1) 

No slide, a seguir, temos um exemplo de uma série temporal 

com as componentes tendência e sazonalidade entrando de 

forma aditiva no PGD.  

Introdução 



Exemplo 
(Série temporal com componentes aditivos) 



O processo descrito em (1) é dito aditivo e é adequado, por 

exemplo, quando St não depende das outras componentes, 

como Tt.  

Porém, se as amplitudes sazonais variam com a tendência, 

um modelo mais adequado é o multiplicativo, dado por: 

ntaSTZ tttt ...,  ,           , 1 (2) 

No slide, a seguir, temos um exemplo de uma série temporal 

com as componentes tendência e sazonalidade entrando de 

forma multiplicativa no PGD. 

Introdução 



Exemplo 
(Série temporal com componentes multiplicativos) 



Removendo-se as componentes Tt e St, em (1), o que sobra é 

a componente aleatória ou residual, at. 

 

A suposição normal é que at seja um processo estocástico 

puramente aleatório (ruído branco). 

 

Porém, em alguns casos, podemos considerar at como um 

processo estacionário, digamos, com média zero e variância 

constante. 

Introdução 



O problema que se apresenta é o de modelar 

convenientemente as três componentes Tt, St e at, com a 

finalidade de se fazer previsões de valores futuros da série. 

 

O que se faz usualmente é representar f(t)  = Tt + St por 

alguma função suave no tempo, por exemplo, uma mistura de 

polinômios e funções trigonométricas ou uma mistura de 

polinômios e dummies sazonais. Deste  modo, encara-se f(t) 

como uma função determinística do tempo. 

Introdução 



Todavia, é possível considerar sazonalidade estocástica, por 

exemplo, quando esta não apresenta um padrão “bem 

comportado” no tempo. Assim, será necessário usar uma 

abordagem diferente para St. 

 

Uma possível abordagem é a partir do uso dos modelos da 

classe SARIMA. 

 

Todavia, o uso da FAC e da FACP na identificação e 

especificação de modelos para séries sazonais é um pouco 

mais complicado. 

Introdução 



Há casos em que se deve estimar os parâmetros do modelo 

com as séries dessazonalizadas. Em geral, as séries devem 

ser dessazonalizadas quando no modelo de interesse entram 

variáveis sazonais (por exemplo, inflação) e variáveis não 

sazonais (por exemplo, taxa de juros). 

 

Cuidado para não dessazonalizar séries que não apresentam 

sazonalidade, uma vez que esse procedimento pode 

distorcer o comportamento da mesma. 

Observações 



Existem diversos procedimentos para dessazonalizar uma 

série, entre eles, um dos mais utilizados é o Census X12-

ARIMA. Para mais detalhes vide, por exemplo, 

http://www.census.gov/srd/www/x12a/ ou  manual do 

software Eviews. 

Observações 



Alguns Modelos Importantes  



SAR(P)S 

(modelo autorregressivo puramente sazonal) 

que pode ser re-escrito, como 
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Condição de estacionariedade: raízes da equação que 

envolve o polinômio autorregressivo sazonal fora do 

círculo unitário. 

tPStPStStt yyyy   ...221



SAR(1)12 

Exemplo 1 



Exemplo 1 (cont.) 
SAR(1)12 



SMA(Q)S 

(modelo de médias móveis puramente sazonal) 

QStQStSttty    ...221

que pode ser re-escrito, como 
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Condição de invertibilidade: raízes da equação que envolve 

o polinômio de médias móveis sazonal fora do círculo 

unitário. 



SMA(1)12 

Exemplo 2 



Exemplo 2 (cont.) 
SMA(1)12 



SARMA(P, Q)S 
(modelo ARMA puramente sazonal) 

    t
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Condição de estacionariedade: raízes da equação que 

envolve o polinômio autorregressivo sazonal fora do 

círculo unitário. 

Condição de invertibilidade: raízes da equação que envolve 

o polinômio de médias móveis sazonal fora do círculo 

unitário. 



SARMA(1,1)12 

Exemplo 3 



Exemplo 3 (cont.) 



SARIMA(P, D, Q)S 
(modelo ARIMA puramente sazonal) 

DSD

S L )1( 

em que 
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D – indica o número de diferenças sazonais 

(normalmente D = 1).  

–  é o operador diferença sazonal 



SARIMA(1,1,0)12 

Exemplo 4 



Exemplo 4 (cont.) 
SARIMA(1,1,0)12 



d(y,0,12) 

Exemplo 4 



Exemplo 4 (cont.) 
d(y,0,12) 



MODELO MULTIPLICATIVO GERAL 

SARIMA (p, d, q) x (P, D, Q)S 

dd L)1( 

em que 

      t
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Qqt
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d – indica o número de diferenças simples 

(normalmente d = 1 ou 2). 

–  é o operador diferença simples 

DSD

S L )1( 

D – indica o número de diferenças sazonais 

(normalmente D = 1).  

–  é o operador diferença sazonal 



Exercício 

Utilizando os dados da série mensal do número total 

de passageiros internacionais (em milhares de 

passageiros), no período de 01/1949 – 12/1960, 

AIRLINE. Wf1, responda ao que for pedido: 



a) Elabore o gráfico da série. Você faria alguma 

transformação na série? Comente. 

Exercício 



Exercício – cont. (a) 

Transformação: ln(airline) 



b) Esboce o correlograma da série transformada. 

Comente. 

Exercício 



Exercício 
c) Desconsiderando as observações do ano de 1960, 

ajuste um modelo para a tendência e para a 

sazonalidade. 



Exercício 
d) Para o modelo estimado em (c), faça uma análise de 

resíduos. Comente. 



Exercício 
d) Para o modelo estimado em (c), faça uma análise de 

resíduos. Comente. 



e) Elabore o gráfico para D(LOG(AIRLINE)). 

Exercício 



f) Esboce o correlograma da série estudada em (e). 
Comente. 

Exercício 



Exercício 

g) Elabore o gráfico para D(LOG(AIRLINE), 0, 12). 



Exercício 
h) Esboce o correlograma da série estudada em (g). 
Comente. 



Exercício 

i) Elabore o gráfico para D(LOG(AIRLINE), 1, 12). 



Exercício 
j) Esboce o correlograma da série estudada em (i). 
Comente. 



k) Ajuste um modelo da classe  

SARIMA(p, d, q)x(P, D, Q)s,  

ou seja, um modelo  

p(L)P(L) (1-L)d (1-L12)D Yt = q(L)Q(L)t,  

para a série em estudo, não utilize as 12 últimas 

observações. 

Exercício 



Exercício – cont (k) 



Correlograma dos resíduos 

Exercício – cont (k) 



Exercício – cont (k) 

Assim, 

Yt ~ SARIMA(0,1,1)x(0,1,1)12   (airline models) 

 

e, portanto, 

(1-L)(1-L12)Yt = (1-0,326L)(1-0,578L12)t 

Considerando 

   

Yt = log(airlinet) 



l) Faça previsões, a partir do modelo proposto em (i). 

Compare os resultados previstos com os observados. 

Comente. 

Exercício 



Exercício – cont. (l) 



Exercício – cont. (l) 



Exercício – cont. (l) 



Exercício – cont. (l) 



Exercícios 



a. re-estime o modelo final; 

b. faça uma análise de resíduos completa; 

c. preveja o número total de passageiros internacionais 

(em milhares de passageiros), no período de 1961:01 a 

1961:12; 

d. elabore gráficos com as previsões e os respectivos ICs. 

Exercício 1 

Incorpore as observações do ano de 1960 à base de dados 

AIRLINE, e: 



Exercício 1 



(a) estime um modelo da classe SARIMA; 

(b)  faça uma análise de resíduos completa;  

(c)  faça previsões 12 passos a frente, com origem na 

última observação considerada na estimação; 

(d)  compare os resultados obtidos em (c) com os valores 

originais da série para o período avaliado. 

Escolha uma série temporal macroeconômica, coletada 

mensalmente, que apresente sazonalidade, com pelo 

menos 10 anos de observações. Ainda, desconsidere as 12 

últimas observações e faça o que for pedido: 

Exercício 2 


