CAPITULO 6

MODELOS DE INTERVENGAD

Bas..amente, a construgac de modelos de intervengao consis
te em acrescentar aos m...los ARIMA descritos nos capitulos anteriores
os efeitos de variaveis exdgenas atraves de fungoes de transferencia .
Neste capitulo, que segue o enfoque dado por GLASS, WILLSON & GOTTMAN
(14), caracterizam-se os modelos de intervencao e seus tipos e apresen

tam-se exemplos de aplicagoes encontrados na literatura.

6.1 — MODELO DINAMICO PARA INTERVENGCAO

Seja uma serie temporal para a qual identificou-se e esti
mou-se um modelo ARIMA com o qual se vem fazendo previsoes ha algum

tempo. Num do' instante ocorre um evento independente do fenomeno
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que originou a séric Lemporal, mas, cujos efeitos podem se manifestar
sobre ele. Por exemplo, seja uma série de produgao anual de determina
do produto agricola, para a qual se Aispoe de um wodelo adequado para
fazer previsoes. Num dado instante ou intervalo de tempo, a ocorrEE
cia de alteragoes climaticas como geada, seca ou enchente pode afetar,
temporaria ou permanentemente, essa produgao agricola e, conseqllente
mente, o modelo utilizad. para representa-la. A esse evento externo,

CujJ efest deve~se incorporar ao modelo, chama-se intervengao.

Definigdo 6.1 — Intervencdo

Scja uma série temporal z, da qual ac dispoe de N  observa
goes igualmente espagadas no tempo. Define-se uma intervengao I como
sendo um evento E, ao qual se associa uma variivel aleatoria X, cuja o
correncia num dado instante ou intervalo de tempo T pode estar 1ligada

a mudangas na serie z_, em especial em seu nivel e/ou em sua  inclina

cao.

U cermo intervengao foi introduzido por GLASS (13) em 1972,
baseado em BOX & TIAQ (6). .
Notagio

Neste trabalho as observagoes da sérim serao denotadas por
0, as intervengSes por I e o instante (ou intervalc) de tempo em que o
corre a intervencao por T. a

Conceitualmente, o modelo de irtorvengao & equivalente a
modelo de fungao de transferencia nn'e a série de entrada & binaria.
PACK (27) traga um paralelc entre o desenvolvimeato da construgao  de
modelos para series temporais e a andlise de regressao. Assim: a) mo
delos de fungao de transferencia de entrada simples podem ser compara
dos a modelos de icgressao simples; b) mudelos de funcao de transfe

rencia de entrada multipla sao comparaveis a modelos de regressao mal
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tipla; e c) modelos de intervengao representam a introdugao de séries
indicadoras (ou binarias, ou dwmmy) como séries de entrada.

Segundo JENKIN> (19, p.70), "os modelos de intervengao  re
presentam generalizagoes de métodos usados para analise de dados, u
sualmente nao expressos na forma de séries temporais, e aos quais os es
tatisticos referem—se pelo titulo geral Plaucjamento e Analise de Expe
rimentos". Ainda que o modelo parega simples, ele descreve um grande
numero de efeitos simultaneamente.

0 mo.clo de intervengao tem a forma geral

Z, = fik, X, t) + N (6.1.1)
onde

Zt = F(z ) e alguma tLJMarormagao apropriada da serie, como
log Zos VFEZ ou a proprla z, (de modo geral usa-ge a transformagao de
Box-Cox) ;

£(, X, t) pode ser algum efeito deterministico do tempo t,

ou o efeito de variaveis exogenas X, em particular, de intervengoes,

k
f{x, X, t) = . (B)Y X_.
( )= 1 vy (B) R

N

k w. (B)
] L s : (6.1.2)
=l &, (B) J
]
X . j=1, 2, «v., ksao k variaveis exogenas (interven

ty -
gSes). Eventualmente pode—se usar Xt—b’ onde b & o espago de tempo de

corrido entre as séries de entrada e saida (também chamada defasagem

entre as series};

K &8 o conjunto de parametros descunhecidos que aparecem em

vj(B) ou em L-‘.(B) e 5-(3);

v, (B) = o (B)/@ ), =1, 2, ..., k & a fungao de transfe
J

réncia da j-esima varlavel exogena, sendo vJ(B), mj(B) e ﬁj(B) polino
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‘mios em B; e
n, e um ruido que pode ser representado por um modelo ARIMA,
inclusive com componentes sazonais.

Cada serie th'E um indicador que assume os valores 0 ou 1,
representando, respectivamente, a ausencia ou a presenca da j-ésima in
tervengao, isto &, a nao-ocorréncia ou a ocorréncia do j-esimo evento.

As series indicadoras podem ser representadas por dois tipos de fungao:

a) por uma fungao escada ou em degrau (step funetion)

(T)
tj St
1, £t =2 T (6.7.3)

Neste caso, a intervengao age do i.ilLaucc T em diante e & chamada con

tinua, podendo ser assim esquematizada:

cee Oy O, 0. T O I O, T 0., ..

b) por uma funzao pulsagao \puise fiu: tion)

t] t
1, t = T (6.1.4)

Neste caso, a intervengao age somente no instante T e & chamada tempo

raria, podendo ser assim esquematizada:

n
T OT-3 +=2 OT-l I 0T UT+l 0T+2 e

Pode-se referir, ainda, a um caso intermediidrio aos dois a
presentados acima em que a 1ntervencgao age somente durante um interva

lo de tempo iniciado em T, e terminado em TZ’

1
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1 2
X . =
t]
1, Tl < t < T2, (6.1.5)
podendo ser asslw representada:
ver O 0 I 0o, I 0 A 0 0 -
-2 L -
T1 Fl 1 Tl T1+1 T2 T2+1 T2+2

6.2 — EFEITOS DE INTERVENGAOD

Ha mnitas formas pelas quais uma intervengao pode afetar u
ma seérie remporal. As alteracgoes mais comuns sao as mudangas no nivel
da série e as mudangas na direcac ou inclinagao da série. Estas ulti
mas ocorrem quando a intervencao € complexa e seu efeito manifesta-se
gradativamente. Além aisso, a intervengao pode :.lterar a variancia
dos erros e também introduzir no modelo componentes que nao havia an
*tes, por exemplo, introduzir um comnunente auto-regressivo num proces
so de medias moveis.

A mudanga pode ser abrupta {(ou imediata) ou, entdao, so ocor
rer depois de algum tempo de iniciada a intervengao (demorada ou defa
sada). Pode, aindu, ser temporaria ou permanente, pode tornar a serie
mais estavel ou aumentar sua variabilidade. A série tambem pode ser a
fetada de varias maneiras simultancamente, A figura 6.1, adaptada de
GLASS, WILLSON & GOTTMAN (14), esquematiza os tipos mais comuns de e
feitos de uwa intervengao sobre uma serie temporal.

0 afeito de evolugcao mostrada na figura 6.1 acontece quando
a serie decai inicialmente, como se se extinguisse, para a seguir reto
mar seu desenvolvimento at® um novo nivel. Este tipo de efeito apare

ce, por exemplo, quando se estuda a sobrevivencia de uma especie apos

uma mutaggo adaptativa (14).
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Mudanga no nivel Mudanca 1. w. cgdo
{1)
—{1i
a. Imediata b. imediata
{y — — ) —/
¢. Demu .daz : o orada
{0
- N
e, Temporéaria t. Tempuordiia
{n
tn
g. Decadente h. Acelarada

- {1

i. Efeito deevulu do

., \/\/\

i. Mudanca na ariahilidade

FIGURA 6.1 — Tipos Coiuns de Efeitas de Intarvenéd0 sobre Séries Temporais, Adantada
de GL. . WILLSON & r AN {14).
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Dois outr.. puucos devem ser considerados quando se estudam
os efeitos de uma intervengao. O primeiro é que a intensidade da in
tervengao pode ser constante ao longo do tempo, mas, pode ser tambem
variavel. O cutro e que, no caso de haver mais de uma intervencao, @&
possivel existir interagao entre elas, confundindo-se parte de seus e

feitos.

6.3 — ESTRUTURA DA FUNCAO DE TRANSFERENCIA

0 efeito da intervengao é determinado pela estrutura da fun
cao de tramsferéncia em (6.1.2). Por um lado, conhecendo-se a for
ma da fungao de transferéncia do mdelo e estimando-se seus parametros,
conhece-se tambem o tipo de efwico da intervengao. Por outro lado, o©
conhecimento do problema pode sugerir o possive? efeito da interven
gaoc, 0 yue facilitara a identificagao do modelo a ser usado. Em resu
mo, © conhecimento aprioristico do problema auxilia na identificagao da
fungao de transferencia, enquanto os dados fornecem novas informagoes
gobre efeitos ...conhecidos a priori.

Seja o caso mais simples de uma Gnica intervengao cujo mode

lo © dado por

N
[}

v{B) Xt

| w (B)
§ (B)

- s _ X . (6.1.6)

Define-se
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-como a variagao em 2t devida ao efeito de Xt acumulado durante o perio
do t.

A segulr descrevem—-se alguns dos casos mais comuns de efei
tos de 1ntervengao e .uas’ respectlvas fungoes de transferencia, - que
sao resumidos na flgura 6.2, adaptu¢a de PACK (27). Em BOX & JENKINS
(5) encontram-se con91deLagoes semelhantes para modelos de fungao de

transferencia.

a) Caso em que a funcao de .ransferencia e v(B) =

o
0, t<T
Se X =
t
1, t=T,
-
0, t<T
ra =
entao, r,
w, £2T
e tem-se uma mudanga imediata e permanente no nivel da série de uma

quantidade fixa Wy E o caso (a) dé figura 6.1 e caso (a) da figura

.2,

0, t#T

=4

Se Xt

1, t=T,

\

.
0, t#T

entao, T, =1
: Llu“,t T

e tem-se uma mudanga no nivel da serie Je' 'uma quantidade w ~somente no

instante T. E o caso (b) da figura 6.2.

b) Caso em que a fungao de transreréncia e v(B) = mol(l-ﬁlB)
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Fungdo de 0.t 0t T
transferéncia "t - X =
¢ =
B
v(B) 1, t =T 1,1t T
[ t
\ "
(.nJU E :'
: x : @
' i \ 5]
1 * ! *
T T
{a) (b)
[}
w ;

0 ! w
—— ! 0
1-5 B l I b

T T
1) < 1 '
181 (@ (el
[}
: I

w '

] N w

‘ 0

1 ' ¢
T T
{e) {f)

FIiGURA 6.2 — Estrutura da Fungdc . Transfeiéncia e Efeito de Intervengdo, Adaptada de
PACK (27).
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Para garantir estacionaridade e preciso que | 81 < 1. Neste

caso,
= + .
T
.
o, t <~
Se X, = ﬁ
i, t=T,
w
0, t<n1
entao, rt = X
w §y &8, t=T+x, k=0,1,2, ...
o .
- i=0

wo
r, - > — 2.
t > o 1 - 61

Tem-se, portanto, uma mudanca desacelerada no nivel da serie ate a as

sintota wO/(l - 61). E o caso (¢) da figura 6.2.

-
0, t ¢ T
Se Xt = 4
1, t =T,
“
0
entao, Ly = 4
k
61 ws tF T + k, k=0,1, 2, ...,

isto &, a mudanga em 2, e inicialmente oy depois decai exponencialmen
te até desaparecer o efeiiu da intervenran. E o caso (g) da figura

6.1 e 0 caso (d) da figura 6.2,
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v

¢) Caso em que a fun;Eo de transferencia & v(B) ='w°/(1-rB)
Neste caso, 6, =1 e apos a iu.crvengao o modelo & nao-esta

cionario.

0, t<T
Se X =
t
1, t=2T,
0, t<T
entao, rt =

(kt1) w_, t=T+Kk k=0, 1, 2, «-vy

e tem-se uma Lendencia deterministica no modelo, introduzida pela in
tervengac a partir de T. £ o caso (b) da figura 6.1 e o caso (e) da

figura 6.2.

0, t#T

Se X =

t

i, t=1,
0, t<T

entao, T, =
w, t=T

o

. ’ Bl
e tem—se novamente uma mudanga fixa e permanente no nivel da série de

uma quant idade w_ . f o caso (a) da figura 6.1 e o caso (f) da figura

6.2.
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6.4 — EXEMPLOS DE APLICAGAO S 2

Tew-se aplicado, principalmente na decada de 70, o metodo
de Box-Jenkins na comstrugao de modelos estatisticos com o objetivo de
se fazerem previsces em series temporais e, -m certos casos, para fa
zer controle da série. A questao do controle @ importante em  proces
sos quimicos e em processos industriais. A questao da previsac & par
ticularmente importau.e em Economia, quer em estudos macroeconomicos de
series temporais, nas quais podem se basear poiliticas economicas, quer
em estudos microeconomicos, onde se procure, por exemplo, fazer previ
sio de vendas numa empresa. Ja a analic~ e intervengao tem sido apli
cada principalmente na segunda metadé da ..cada.

A seguir rel-tam-se algumas aplicagoes da tecnica de  Box-
Jenkins e, especialmente, .. andlise de interveuyao encontradas na 1i

teratura.

6.4.1 — Previsdo de Produgdo de Trigo

SCHMITZ & WATTS (30) utilizaram o método de Box-Jenkins pa
ra encontrar modelos parametricos para séries temporais de produgao de
trigo dos w.iados Unidos, do Canada, da Australia e da Arg.ntina, no
periodo 1900-6u. O trabalho nao faz analise de intervengao, mas, ilus
tra a aplicagao d. filosofia de Box-Jenkins na construgac de modelos
para previsao de séries de produgac agricola.

£ comum utilizar-se um modelo de tendencia para fazer previ
sao de producac. O modelo Box-Jenkins nao identifica nem mede rela
roes estiuturals, como acontece quando se faz previsao com modelos eco

nometricos. Os autores aigumentam que os modelos estruturais (isto e,
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que contém variaveis economicas) sao bons para explicar o fenomeno,
mas, nem sempre sao bons para fazer previsao (sé o for, pode ser utili
zado). Quandc se deseja fazer previsoes, deve-se preferir sempre o mo
delo que formece as melhores previsoes. O estudo de STEKLER (33), «ci
tado pelos autores, sugere que "o grau de elegancia dos modelos estru
turais de previsao nao esta positivamente correlacionado com sua habi
lidade de fazer previsoes'.

Com os dados do periodo 1900-60 identificaram-se modelos

IMA (1,1) da forma

= - 1
2, =2, + 60 + a, 81 a1 (6.4.1)

Q0 parametro 8., que se mostrou positivo e significativamente nao nulo
em todos os casc. exceto para o Canada, aparentemente representa o e
feito da evolugao das praticas culturais. Os parametros estimados pa
ra cada pals encontram~se no quadro 6.1. O parametro 81, mostrou-se

sempre positivo e significativamente nao nulo.

QUADRO 6.1 - Estimativas dos Parametros dos Modelos, Séries de Produ

cao de Trigu, 1900-60

Pais 5 Desvio 8 Desvio
o padraoc 1 padrao
Estados Unidos 0,21 0,11 0,50 0,10
Canada 0,00 0,41 0,66 0,10
asustralia 0,20 0,05 0,88 0,06
Argentina 0,15 0,0k 0,84 0,07

Fonte: SCHMI1. & WATTS (QED.
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Os autores tarham utilizaram o método de alisamento exponen

cial, chegando aoc modelo

zt = b1 + b2 t + at (6,4.2)

que, diferengado, produz

z, — 2z~ b, + a T a (6.4.3)

gque & o caso particular de (6.4.1) em que 80 = b2 e 81 = 1.

A comparagao entre os dois métodos atraves do coeficiente de

Theil, definido por

/1, -3t

= (6.4.4)

- 2
ECHEE Y

/

mostrou ser a previsao obtida por alisamento exponencial melhor  para

os dados do Canada, da Australia e da Argentina.

6.4.2 — Poluigdo em Los Angeles

TIAQ, BOX & HAMMING (34) utilizaram a analise de interven
¢ao para estudar dados de poluigao em Los Angeles no periodo de janei
ro de 1955 a dezembro de 1972, Os dados referiam-se a medigoes hora
rias de poluentes pri “rios como oxid. " rico, hidrocarbonetos, moné
xido de car' sno, dioxido de enxofre, e de poluentes secundarios como o
zonio e dioxido de nitrogenio, em diversos locais. O mais serio  pro
blema d. poluicao de Los Angeles nao se refere aos poluentes primarios,

mas, a produtos, como --pnio, que se formam por reagoes fotoquimicas
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entre alguns dos poluentes primarios. Tais produtos sao responsaveis
pelo smog de Los Angeles, incluindo substancias que causam irritacces
ocuiares e pulmonares e estando associados a diminuigac da visibilida
de.

As wcuias mensais de concentracao de ozonio no centro de
Los Angeles foram estudadas pelos autores. Os dados apresentam forte

componente sazonal, sendo adequado o modelo
(1 - B'®) 2z, = (1-6,8)(1-6,8'%)a . (6.4.5)

Em 1960, houve uma possivel mudanga no nivel -de ozonio devi
da a abertura da Golden State Freeway, que puue ter afetado o trafego
no centro da cidade, e a introdugao de regulamento reduzindo a propor
cao de hidrocarbonetos reativos na gasolina vendida em Los Angeles. A
alteragao provavel deve ter sido uma diminuicdo permanente no nivel de

ozonio, sugerindo a variavel indicudnra

0, antes de 1960

1t
1, a partir de 1960

¢ a fungao de transferencia
v(B) = w .
(B) o

De 1966 a 1970 apareceram regulamenLus alterando as emi s

soes de hidrccarbonetos e de NO_.nos novos velculos. O fato de poder
rFe

haver diferen¢a entre os padroes no inverno e no verao sugere as se

guintes v -iaveis indir-~doras:

0, até 1966
Xoe = ~
1, nos meses de "verao" (junho a outubro) a par

tir de 1960
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0, ate 1966

3t
1, nos meses de “"inverno" (novembro a maio) a

partir de 1966.

Tem-se o seguinte modelo final:

_ _ 12
A A (1 513)(1 923 )

=g X, +————— X  +— X, o+ £
z 2t 1 _.312 3t 1 - B2

(6.4.6)

As esti,.tivas dos parametros de (6.4.6) encontram-se nos
quadro 6.2. Observa-se que o efeito da intervengao de 1960 foi signi
ficativo, ceudn havide redugae no nivel de ozonio de 1,09 ppem (partes
por cem milhoes). A estimativa de Al indica um aumento fixo nos ve
roes de 0,25 ppem, enquanto a estimativa de Az mostrou-se nao diferir
significativamente de zero. Os parametros de médias moveis mostraram—

se significativamente nao nulos.

QUADRO 6.2 - Estimativas dos Parametros do Modelo, Serie de Medidas de

Ozonio na Atmosfera, Los Angeles, 1955-72

Parametro Estita. iva Desvio padrac
A 0,25 0,07
X, -0, 07 0,06
w, | -1,09 0,13
6, 0,24 0,03
6, u,55 0,04

Fonte: TIAQ, BOX & HAMMING (éﬁ).
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6.4.3 — Poluigio em New Jersey

LCDOLTER et alii (22) utilizaram a analise de  intervencao
para estudar dados de poluigao atmosférica em New Jersey no periodo de
janeiro de 1971 a junho de 1977. Os dados referiam-se a medigoes hora
rias da concentragao de monoxidc de carbono (CO) em sete locais.

As medias mensais de CO podem ser descritas por um modelo

AR(L)
(1 - ¢B) (z, - = a,
1
ou z, =W + - a . (6.4.7)
1 - ¢B
Al2w Jisso, a série pode estar sendo afetada por treés inter
vengoes:

a) Os padroes federais de emissao de CO tornaram-se progres

. [ L d L] - .
sivamente mais rigidos no perlodo considerado, esperando-se como resul
tado uma tendencia de queda nas concentragaes de CO, o que pode ser re

presentado por

W

1 (fev. 71) .
_ 5, ;
1 -8B
b) A crise de cnergia e petrdoleo provocou diminuigao nas

vendas de gasolina no inverno de 1973, iniciando-se em dezembro daque
le ano, mas, voltando depois aos niveis normais, o que pode ser repre

sentado por

) Pédez. 73)
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Se 6§ = 1 a mudanca no nivel serd permanente, mas, se §<1 o efeito ini
cial sobre o nivel da serie sera de Wo s decaindo exponencialmente de

pois; e

¢) Em fevereiro de 1974 iniciou-se um programa de inspecgao
e manutengao de veiculos, 3 razao de 1/12 dos velculos por mes, espe
rando-se como resultado um decrescimo gradual na concentragao de CO, o

que pode ser representado por

3 (fev. 74)
St L]
1 -8

Combinando (6.4.7) com as trés intervengoes tem-se o modelo

W, W - . w
2, = W . 1 Sifev. 71)+ 2 P_t(:,dez. 73)_+ 3 Sifev. 74)*_ 1 a
1 -8B 1 - 8B 1 -8B 1-¢B
(6.4.8)
Estimando-se os parﬁmetros e estudando o efeito de varié

veis meteorclogicas os autores concluiram que:

a) as estimativas de W, ey estao altamente correlacionadas,
nao sendo possivel separar seus efeitos, embora uma das duas deva, ne

cessariamente, constar do modelo;

b) o nivel de CO diminuiu no periodo estudado em media 287,
aproximadamente, podendo essa redugao ser atribuida as tres interven

goes analisadas;

¢) o efeito da crise de energia foi particularmente forte

no inverno de 1973/74, diminuindo gradualmente depois;

d) as conclusoes nao se alteram quando se incluem variavels
meteorologicas como velocidade e diregao do vento, temperatura, umida

de relativa; e
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e) do estudo da distribuigao de freqllencia dos dados verifi

-

cou-se que a log-normal e adequada para representar medigoes horarias

mi

de CO, mas, a de Pareto a mais adequada quando se consideram somente

valores altos de CO.

6.4.4 — Previsdo de Vendas

PACK (27) utilizou a analise de intervengac para estudar uma
. rie de vendas de certo remédio no periodo de janeiro de 1954 a junho
de 1960, num total de 78 observagoes. O produto e tradiciomal, sem
competigao direta, com estrutura ‘e pregos relativamente estavel e com
uma estabilidade geral devida a clieutela fiel.

Ocorreram duas elevago+«s de pregos que podem ser encaradas
como intervencoes: uma de 6,57 em margo de 1956 e outra de 6,87 em no
vembro do mesmo ano, numa elevagao total de 13,87. Dispunha-se, tam
bem, de uma serie de gastos em publicidade.

Todos os modelos foram desenvolvidos sobre as primeiras 66
observagoes, ficando as {iltimas 12 para testar a qualidade das previ

soes de modelos alternativos. Testaram—se diversos modelos:

a) Modelo univariado para vendas
Identificou~se um mederio auto-regressive com componente sa

zonal para a serie de vendas:

_ 3 _ nt -
(1 ¢6 B°) (1 B°) z, a,- (6.4.9)
A estimativa do parametro & g = -0,58, o desvio padrao residual @ 1
gual a 162,2 e a autocorrelagan nos residuos @ nao significativa. Usan
do o modelo para fazer previsao para as 12 {iltimas observagoes encon
tra-se o erro quadratico medio igual a 161,4. Os resultados estao re

sumidos no quadre 6 ~.
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Identificou-se, tamb®m, um modelo de médias moveis com sazo

nalidade para série de vendas:

- pi? = - 12 .
(L -8"7) z2, 80 + (1 Lz B**) a. (6.4.10)
As estimativas dos parametros sao 60 = ~48,4 e 612 = 0,59, o desvio pa
drao residual & igual a 157,1, a autocorrelacao & significativa 1o

lag 15 e o erro quadratico medio e igua! 17,8 (quadro 6.3).

o~ L d
Logo, com base na aulucorrelagao dos residuos, o modelo
(6.4.9) € melhor, r ~am base no desvio padraoc residual e no erro
quadrat i~ medio, © muuclo (6.4.10) & melhor.

b) Modelo de fungao de transferencia
Iduvntificou-se o seguinte mode!. ue fungao de transferéncia

para a série de vendas, tendo como entr.us o séerie de publicidade:

(1 - B”)»h =0+ (- miB-szz‘” - B'?) x + (1 - 9123”) ap
(6.4.11)
As ..iimativas sa = - 36,0,
; = 0,25,
w, = 0,21,
- n,19,
912 = 0,16,

e 0 restante no quadro 6.3,

¢) Modelo de intcrveagao para vendas

Doef i oo e . R LrLnyias '

0, Pote oL oreiin de 1956
X o=
Lt ]
g | L a ]nu.lil e gt de 1956
f .
[ v, ¢ oate aorubro de 1956
e ¥ §
IL | { a [‘uli'[.ii de novenbro de (o0b.
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QUADRO 6.3 - Autukurrelagées nos Residuos, Desvios Padroes Residuais
e Erros Juadraticos Médios das Previsoes, Serie de Ven

das de Remedio , 1954-60

‘Modelo Autocorrelagao Desvio padrao Erro quadré
nos residuos residual tico asedio

Univariado AR n.s. 162,2 161,4
Univariado MA no lag 15 | 157,1 97,8
Fungao de transfe
rencia n.s. : : 139,7 107,0
Intervencao . 159,5 103,0
Fungdo de tranfe-
rencia e interven
gao cen 141,4 -
n.s. = nao significativo.

Fonte: PACK (27).

0 exame do grafico da série de vendas mostra que o comporta
mento da serie & predominante, nao devendo ser muito significatives os
efeitos das intervengoes. Se existir.algum efeito sera o de  introdu
zir uma longa tendencia deterministica de diminuicao das vendas, suge

rindo o modelo

+ (-9 _82%Yya. . (6.4.12)

gz, = —— X ¢ ——— X 12 £

t 1t 2t
. _ _
As estimativas de w, e Wy estao fortemente correlacionadas,
impedindo a distingao dos efeitos das duas elevacoes de pregos, verifi
cando—5e que © modela baseado na primeira 1ntervengao e ¢ melhor. As

estimativas sao “ = -2,83 e 612 = 0,57 (quauto 6.3).
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d) Mode.o .ombinando fungao de transferéncia e intervengao
0 modeic 1ncorporando o efeito da publicidade ac da  eleva

gao de pregos & dado por

w

S, _pl2 - C. 2 _npl2 _ 12
(L-B )zt Br+ - ~1B-fw23 J(1-B )xt+ x1t+ (1 6123 ) a,

I1-B
(6.4.13)

Estimou-se §1é=;~3,hb « os demais parﬁmetroé foram nao significativos.

Comparande-se os resultados, resumidos no quadro 6.3, con
clui-se que o modelo univariado (6.4.10) & o melhor e que a influencia
atribulda ao aumento de prego diminui muito com a inclusao da variavel

publicidade. . ' ,

6.4.5 - Mortalidade tntantil em Sfo Paulo

SABOIA (29) utilizou a analise fé intervengao para estudar
o efeito da queda no padrao de vida sobrev indice de mortalidade infan
til no municipio Jde Sav Paulo. Na evolugao do indice de mortalidade in
fantil (IMI) em Sac Paulo distinguem-se duas fases bem distintas: en
tre 1920 e 196! na Jecrescimo acentuado, enquanto, a partir de 1962, o
processo inverte-sc. | '

E razuave! supor-ge que a maioria dos Obitos de criangas me
nores de um ano ocorra nas familias de baixe poder aquisitivo, as
quais dependem esscu.ialmente do sal o minimo, e que a diminuigao do
salario minimo rea. “MR; seja um indicador da detericragac do padiau
le vida dos trabai:iac.res. O SMR apresenta a seguinte evolugao: no pe
riodv 1952-57 apresent: .mento consideravel; entre 1937 ¢ 1961 estabi
liza-se; a partit de i+, sofre queda devida, inicialmente, 2 inflagao

acelerada e, a partir de 1964, a politica oficial de controie inflacio
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nario e salarial; e, a partir de 1Y/1, comega a v~ rrrar-se lentamen

te.

Utilizando-se a transfermaran logaritmica

(6.4.14)

Wt = log zt - log zt_1

na qual a serie v, @ interpretada como a taxa de variagao anual do IMI,

identificou-se, para o perlode 1l%. .l, o seguinte modelo ARMA (1,1):

iy e =8+ (128 B) a, - (6.4.15)

Na estimagao dos parametros obtiveram-se
¢l = (0,36, 60 = 0,017 e 81 = 0,76
Usando ¢ modelo (6.4.13) para fazer previsoes para o perio
do 1962-75 e comparauu - ae 1 uvicoes obtidas com os val.. ‘hservd
dos veri..cou-se que o modcly nae ¢ apropriado para o scgpnode o ~Todo,

Define-se. entao a cerie binm fa

que ref .2 a deteriorag”~ o pudrao de vida indicada ' TiR.

0 exame do grafjeco .a série mostra que a partir Je 1962 ha
um aumento anual do IMI ar~~v  :lrneute constapte, sugerint amndelo de
intervengao

8 L E
W, = 2 * R a_* BXt . (6.4.16)
1- ¢1 B 1 '.1‘1 B

Multiplicando-se por (1 - ¢y ny/(1 - €, B) ebt @no

(6.4.17)

] 1
= + +
W o g Xt AL



que & u.a equagao de regressau linear simples, cujos parametros podem
ser estimados por o = 0,062 e B 5,050, Como B e significativamente
Qiferente de zero, conclui-se que "o efeito de intervengao foi ¢ ..umen

to anual de 5% no IMI a partir de 1962".

6.4.6 — Uso de Cinto de Seguranga na ~ustrédlia

... BHATTACHARYYA & LAYTON (4) utilizaram malise de interven
gﬁorpaﬁﬁyxg;jficar a. eficacia da legislagao sobre uso de cinto de segu
rangawnaidimﬂnuigao do nimero de pessoas mortas em acidentes nas estra
das de Queensland, no periodo 1950-73,

Enconcrou-se o seguinte modelc univariade para o numero de

pessoas mortas em acidentes:

(1 - B") 2, =8+ (L+ , BY) (L+8, 8 +0,8 a. (6.4.18)

As intervengoes foram as seguintes:

a) gm_l/1/19697uma-1ei tornou obrigatoria a instalagﬁo de

_—

cintos em velculos novos;

¢ 7 = p) em 1/1/1971, nova lei sobic o assuntoj e

.c) em 1/1/1972 o uso dos c.ulos colocados tornou-se obriga
torio.

¢+ . ,Verifieou-se qu.: somente apos a terceira intervengaoc seu e

feito manifestou-se, tendo s. chegado ao seguinte modelo:

- g* = v 4 3 5
(L -B )Zn. 80 -f.mo St | 'Q’+ 64 B*) (1 + 83 B® + 85 B ) a . (6.4.19)

Mesmo introduzindo no modelo uma serie de consumo de petro
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leo, como medida uu volume de atividades de transito nas estradzs, con
vsuiu-se que a legisiagao teve efeito muito significative sobre o nime

To de mortes em aciude [ics.

6.4.7 — Vazdo do Rio Nilo

HIPEL et alii (17) estudaram a vazao média anual do Rio Ni
lo em & ua, Egito, de outubro de 1870 a outubro de 1945. & primeira
barragem de Assua toi terminada em 1902 e o reservatdrio foi eichido
pela primeira vez em 1902/03. A construgao da represa causou umi que
da de cerca de 2.7 na vazao media do rio.

Vernff\uu-Se ser necessaria a transformacao logaritmi-a dos

dados e estimaram-se dois modelos de intervengao que se mostraran seme

lhantes:
Yo TV = - 0,2298 (x - %) + —— a,  (6.4.20)
1 - 0,4041
e
Yo Ty = -U.2603 (x, - %) + (1 +0,4085) a. (6.4.21)

Os autures concluem que houve efeito significativo da cons
trugao da represa ¢ J¢ enchimento do reservatdrio sobre a vazaod> rio.
Mostram, tambem, que €. grande o potencial de aplicacoes da analise de

intervengao em estudos de recursos hidrologicos.
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HIPEL, McLEOD & McBEAN (lé) estudaram a vazao media mensal
do Rio South Saskatchewan, em Séskatoon,lCanadé, de janeiro de 1942 a
dezembro de 1974. A represa Gardiner entrou em operagao total em ja
neiro de 1969, alterando os padroes de vazac do rio.

Usou-se¢ a transformagao logaritmica dos dados e um termo de

intervengao especifico para cada mes, resultando no modelo

a_, (6.4.22)

onde Y, e uma .onp icnte deterministica.

Conciu:tu-se que & operagao ua represa afetou significativa
mente as vazoes medias mensais do rio. Existem, também, aumentos signi
ficativos na vaca i novembro a margo.

Us autvres sugerem, ainda, que a analise de intervengao po
de vir a ser ut:.,zada para verificar os cfeitos de mudangas no uso da
terra, como cre-..uento urbano, reflorestamento, conscrugao e operacao
de represas, cana.s .. desvio, e outras, sobre os padroes de vazao de

rios.

6.4,.9 - Qualidade da Agua em Rio do Canada

D'ASTUUS & HIPEL *lg) estudaram dados de qualidade da agua
em dois locais ! .rand River, em Ontario, Canada. Os dados sac me
dias mensais de .r.eniraga. de fosforo, em miligramas por !itro, toma
das abaixo das usinds Je tratamento de esgotos., Uma Jas series vai de

janeiro de 197U a :ezembro de 1977 e a outra, de Jauciro de 1970 a de
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zembro de 1976,

A analise de intervengao & utilizada para estudar a capaci
dade de um processo convencional de tratamento para reduzir os nivéis
de fosforo nas dguas, iniciada em janeiro de 1974 num dos locais e em
fevereiru no outis. Utiliza-se, tambem, um procedimento patra recuperar
observagoes perdidas nas séries.

0- s2utures concluem que a introdug&o do tratamento teve e

feito signific ativo, diminuindo as concentragoes de fosforo nos dois

locais de estua..

6.4.10 — Movimento de Passageiros em Linhas Aéreas

NEVES & FRANLo (24) estudaram o efeito do depdsito compulso
rio, instituido em junho de 1976, sobre o movimento mensal de passagei
rus das linhas aéreas entre o Brasil e a Europa, de janeiro de 1970 a
margo de 1977. )

Utilizeu-se a transformagaoc de Box-Cox dos dados, para ell
minar a heterovedasticidade, isto €, a variagao do desvio padraoc da éé
rie ao longo do tewpo.

Para ana!isar o efeito da intervengao, os autores identifi
caram e estimaram um uw.lelo ARIMA (1,0,0) x (0,1,1)12 para as observa
goes anteriores 4 cia. Com esse modelo fizeram previsoes para os 'mg
ses seguintes, verifi_andu que, com excegao do mes de junho de 1976,
os valores observal!cs sempre caem fora dos intervalos de confianga dos
valuies previstus, .ou. luindo que o efeito da intervengao foi signifi

cativo, ainda que reia.ionado a outras variaveis economicas.
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