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Resumo

O objetivo principal deste projeto € avaliar se a cotacdo diaria dos precos pode
ser substituida por uma coletada algumas vezes por semana.

O trabalho foi dividido de duas partes, andlise descritiva e andlise inferencial. Na
andlise descritiva, os graficos das séries, as fun¢gdes de autocorrelagéo, autocorrelacéo
parcial e os periodogramas foram construidos para estudar os comportamentos dos
precos para cada classe dos produtos. Os graficos de preco médio semanal e mensal
foram utilizados para a investigacdo das regularidades dos precos. A variacdo dos
precos dentro das semanas foi estudada, numa visdo geral, usando os gréficos de
desvios padrdes dos precos semanais.

Na parte de analise inferencial, a série original e a série reduzida foram definidas,
e 0 principio da andlise € comparar essas duas séries. Se elas tiverem 0 mesmo
comportamento, isto quer dizer que o levantamento diario de precos pode ser
substituido por um menos frequente. Caso contrario, o preco devera ser coletado
diariamente. O teste de Raiz Unitaria Dickey-Fuller foi aplicado para a verificacdo de
tendéncia das séries. Para as séries com tendéncia foi feita uma diferenca dos precos
de dias consecutivos (uma defasagem) para torna-las estacionarias, com a intencéo de
poder realizar os teste de comparacdo das séries, Mélard e Roy (1984), e Quenoille
(1958).



1. Introducéao

A CEAGESP (Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sao Paulo) é
uma das principais empresas estatais brasileiras de abastecimento, criada em maio de
1969, pela fusdo de duas empresas mantidas pelo Governo do Estado de S&o Paulo, o
CEASA (Centro Estadual de Abastecimento) e a CAGESP (Companhia de Armazéns
Gerais do Estado de Sao Paulo). A funcdo da CEAGESP é facilitar a comercializacéo,
distribuicAo e armazenamento de produtos hortifrutigranjeiros. A CEAGESP aluga
espacos para que comerciantes privados comercializem os produtos agropecudrios dos
produtores aos varejistas, tais como supermercados e restaurantes.

O ETSP (Entreposto Terminal S&o Paulo) da CEAGESP, localizado na cidade de
Sédo Paulo é hoje um dos maiores centros de comercializacdo atacadista do mundo e
também o maior da América Latina, nos seus 700 mil metros quadrados de area. Por
seus portdes passam todos os dias cerca de 10 mil toneladas de frutas, verduras,
legumes, pescados e flores vindos de 1.300 municipios brasileiros e de outros nove
paises. A movimentacdo de mercadorias beira as 250 mil toneladas por més e
responde por quase 12% da producdo nacional de produtos horticolas in natura e por
30% do volume comercializado em todos os CEASAS do Brasil.

A cotacdo diaria de precos no atacado da CEAGESP é a base mais utilizada
para aquisicdo de frutas e hortalicas para a negociacdo de precos e tem um
desempenho influente na economia do mercado nacional. Essa cotacdo é trabalhosa
devido a diversidade de produtos cotados, a logistica de coleta e ao numero restrito de
funcionérios destinados a funcao.

Os objetivos deste projeto sdo avaliar se a cotacdo diaria de precos pode ser
substituida por uma menos frequente, sem prejuizos para o usuéario da informagéo e
verificar se a distribuicdo da oferta por dia da semana afeta a escolha do dia ou dos

dias mais propicios para o levantamento.



2. Descrigéo do Estudo

Os produtos do estudo séo alfaces da variedade Crespa e batatas da variedade
Beneficiada Comum. As alfaces crespas sao divididas em 4 classes: Especial, Extra,
Primeira e Hidropbnica. Ja para as batatas, temos as classes Especial, la./2a. e
Especialzinha.

Os dados da analise séo precos meédios diarios (dias Uteis comerciais, em geral, 5
observacdes por semana) no periodo de 02/01/2007 até 08/08/2013. O numero total de
observacdes para cada classe dos produtos pode ser consultado na Tabela A.1.

As cotacdes dos precos praticados de venda do atacado para o varejo, para cada
produto, de acordo com suas variedades e classificacdes sao levantadas pela SEDES
(Secdo de Economia e Desenvolvimento da CEAGESP). A pesquisa é realizada nos
maiores atacadistas de cada produto, e o0s precos Maior, Menor, Comum sao
calculados através de média ponderada utilizando o Volume de entrada do produto.

Para a variavel Volume em toneladas, temos as quantidades de entradas dos
produtos por dia, que sdo separadas pelas suas variedades, ndo pelas classes, pois
nao vém especificadas as classificagdes nas notas fiscais recolhidas pela CEAGESP na
entrada dos produtos. Esse fato impossibilita investigar se a distribuicdo da oferta por
dia da semana afeta a escolha do dia ou dos dias mais propicios para o levantamento,
devido a auséncia de informacdes relacionadas aos volumes versus classes. Portanto,

0 Volume sera excluido da andlise.

3. Caracterizacdo das Variaveis

As variaveis de interesse para as alfaces:
- Preco Maior (reais/Eng): A média ponderada dos maiores precos em reais por
engradado de vendas do produto pelas atacadistas utilizando as quantidades de

entrada do produto.



- Preco Comum (reais/Eng): A média ponderada dos pre¢cos comuns em reais por
engradado de vendas do produto pelos atacadistas utilizando as quantidades de
entrada do produto.
- Preco Menor (reais/Eng): A média ponderada dos menores precos em reais por
engradado de vendas do produto pelos atacadistas utilizando as quantidades de
entrada do produto.

As variaveis de interesse para as batatas sao:

- Preco Maior (reais/Kg): A média ponderada dos maiores precos em reais por quilo de
vendas do produto pelos atacadistas utilizando as quantidades de entrada do produto.

- Preco Comum (reais/Kg): A média ponderada dos precos comuns em reais por quilo
de vendas do produto pelos atacadistas utilizando as quantidades de entrada do
produto.

- Pregco Menor (reais/Kg): A média ponderada dos menores pre¢cos em reais por quilo
de vendas do produto pelos atacadistas utilizando as quantidades de entrada do

produto.

4. Anélise Descritiva

Nesta secdo, serdo feitas as analises que servem apenas para uma Visao
descritiva dos comportamentos dos dados amostrais. As definicbes de estatisticas
descritivas como box-plots, média e desvio padrdo podem ser encontradas em Bussab
e Morettin (2013) e as de séries temporais em Morettin e Toloi (2006). No Apéndice A
encontram-se as tabelas e no Apéndice B as figuras citadas no decorrer da andlise.
Note-se que para todas as seéries de preco, quase 10 % dos dados faltantes foram

imputados usando as médias semanais.



4.1. Alface Crespa

As séries das variaveis Precos Menor, Comum e Maior para cada classe de
Alface Crespa podem ser encontradas na Figura B.1. Percebe-se que para cada classe
de alface, as séries dos precos possuem comportamentos similares. As séries das
classes Especial, Extra e Primeira sdo bastante parecidas. Pelos box-plots das Figuras
B.15 até B.17, pode-se visualizar que para cada tipo de preco, em geral, a classe
Hidropbnica tem um prego maior do que outras e € mais estavel por ter uma quantidade
menor de pontos discrepantes.

As Figuras B.3, B.5 e B.7 sdo as funcdes de autocorrelacdo, autocorrelacao
parcial e periodograma suavizado para cada tipo de preco. Os graficos indicam que
todas as séries de alface aparentemente possuem uma tendéncia, pois as
autocorrelacdes decaem lentamente, as autocorrelacées parciais no lag 1 apresentam
valores proximos de um e os picos dos periodogramas suavizados concentram-se nas
frequéncias baixas. Assim, uma diferenca dos precos entre dias consecutivos foi feita
para cada série de alface a fim de eliminar a tendéncia. As fun¢cbes de autocorrelacao,
autocorrelacdo parcial e periodograma das séries diferenciadas foram construidas
novamente (Figuras B.4, B.6 e B.8). Os graficos novos ndo mostram mais a indicacao
de tendéncia e foi detectado para a Alface Extra um periodo de 5 dias obtido pelo teste
de Fisher, Morettin e Toloi (2006, p.457) a um nivel de significancia de 5%.

1) Especial: O preco médio mensal de 2007 a 2012 da Alface Especial para os
precos Menor, Comum e Maior é apresentado na Figura B.21. Vé-se que as séries nao
apresentam um comportamento regular em relacdo aos meses. Pela Figura B.22,
grafico de preco médio e desvio padrdo semanal de Alface Especial, observa-se que o
comportamento das séries semanais para cada tipo de preco € irregular, e os desvios
padrées das semanas sdo pequenos. A Figura B.23 contém o grafico de dispersdo
entre preco meédio e desvio padrédo semanal e dispersdo entre preco médio e coeficiente
de variacdo semanal de 2007 até 2013, para cada tipo de preco da Alface Especial.

Como os desvios padrdes e os coeficientes de variacdo sdo constantes aparentemente
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em relacdo aos precos meédios, pode-se concluir que, em geral, a variabilidade da
semana € pouco afetada pela variacdo dos precos.

2) Extra: As Figuras de B.24 até B.26 demonstram o preco médio mensal de
Alface Extra para os 3 tipos de precos de 2007 até 2012, preco médio e desvio padrédo
semanal, e dispersdo entre preco médio e desvio padréo e preco médio e coeficiente de
variacdo semanal de 2007 até 2013. Pelas Figuras B.24 e B.25, percebe-se que as
séries ndo apresentam uma regularidade mensal e semanal, os desvios padrbes das
semanas sao pequenos, ou seja, a variacdo dos precos € pequena dentro de cada
semana. A Figura B.26 sugere que a variabilidade dos precos para cada semana € a
mesma, devido ao comportamento aparentemente constante dos desvios padrdes e dos

coeficientes de variacdo, em relacdo aos precos meédios.

3) Primeira: As Figuras B.27 e B.28 apresentam preco médio mensal de 2007 a
2012 da Alface Primeira para os trés tipos de precos, preco médio e desvio padréo
semanal, no mesmo intervalo, observa-se que além das séries ndo apresentarem um
comportamento regular mensal e semanal, 0s pre¢cos das semanas variam muito pouco
devido aos menores desvios padrbes. Na Figura B.29, encontra-se o grafico de
dispersédo entre preco médio e desvio padrao semanal e dispersao entre preco medio e
coeficiente de variagcdo semanal de 2007 até 2013, e percebe-se que a variabilidade
dos precos para cada semana é a mesma, devido ao comportamento aparentemente
constante dos desvios padrdes e dos coeficientes de variacdo, em relagcdo aos pregos

médios.

4) Hidroponica: As Figuras de B.30 até B.32 descrevem o pre¢o médio mensal
da Alface Hidroponica, para cada tipo de preco, de 2007 até 2012, o preco medio e
desvio padrao semanal e a dispersao entre preco médio e desvio padrédo e coeficiente
de variacdo semanal, de 2007 até 2013. Pela Figura B.30 e B.31, vé-se que as séries
nao apresentam uma regularidade mensal e semanal, e a maior parte dos desvios
padrées das semanas apresentam valores iguais a zero, ou Seja, 0S precos

permanecem constantes durante varias semanas; iSso mostra uma estabilidade dos
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precos de Alface Hidropbnica. Essa caracteristica pode ser visualizada claramente na
Figura B.32, pelos constantes desvios padrbes e os coeficientes de variacdo de valores

zero em relacdo aos precos médios semanais.

Devido aos comportamentos semelhantes das séries entre as classes e entre 0s
precos, na analise inferencial somente serdo consideradas as séries de Preco Comum

das classes Hidroponica e Extra que sdo mais interessam aos pesquisadores.

4.2. Batata Beneficiada Comum

Na Figura B.2, nota-se que as séries das variaveis Precos Menor, Comum e
Maior, para cada classe de Batata Beneficiada Comum apresentam comportamentos
semelhantes. Nas Figuras B.18, B.19 e B.20, observa-se que as séries das classes
Especialzinha e 1a./2a. sdo similares nos precos e apresentam precos menores do que
a classe Especial.

Nas Figuras B.9, B.11 e B.13 temos as funcbes de autocorrelacéo,
autocorrelacao parcial e periodograma suavizado para cada tipo de preco. Todas as
séries de batata apresentam uma tendéncia, como as de alface, pelo decaimento lento
das fungcbes de autocorrelacdo, pelas autocorrelagbes parciais no lag 1 terem o0s
valores bem préximos de um e pelos periodogramas com picos préximos da frequéncia
zero. Depois de fazer uma diferenca dos precos entre dias consecutivos, as funcdes de
autocorrelacdo, autocorrelacdo parcial e periodograma foram reconstruidas, e podem
ser encontradas nas Figuras B.10, B.12 e B.14. Repara-se que os graficos ndo sugerem
mais a existéncia da tendéncia e nao foram detectados nenhum periodo de acordo com

o teste de Fisher, para as séries de batata ao nivel de significancia de 5%.

1) Especial: A Figura B.33 apresenta o preco médio mensal de Batata Especial,
para cada tipo de Preco, de 2007 até 2012. Percebe-se que as séries ndo apresentam
uma componente sazonal de 12 meses. Pela Figura B.34, o preco médio e desvio

padrdo semanal de Batata Especial revela que ndo existe uma regularidade semanal
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das séries para 3 tipos de precos, e que os desvios padrées das semanas sao
pequenos. A Figura B.35 contém o grafico de dispersdo entre preco médio e desvio
padrdo semanal e a disperséo entre preco médio e coeficiente de variacdo semanal, de
2007 até 2013, para cada tipo de preco de Batata Especial. Pelos graficos de disperséo
entre preco médio e coeficiente de variacdo semanal que ndo sdo afetados pelos
pontos extremos, podemos dizer que a variabilidade é quase constante para cada

semana.

2) la./2a.: As Figuras de B.36 até B.38 descrevem o preco medio mensal de
Batata la./2a para cada tipo de preco de 2007 até 2012, o pre¢co médio e desvio padrédo
semanal, e a dispersdo entre preco médio e desvio padrdo e coeficiente de variacdo
semanal, de 2007 até 2013. As Figuras B.36 e B.37 revelam que as séries nao
apresentam um comportamento regular em relagdo aos meses e as semanas, e a
variacdo dos precos € pequena. Os graficos de dispersdo entre preco meédio e
coeficiente de variacdo semanal da Figura B.38 sugerem que a variabilidade dos precos
para cada semana € a mesma devido ao comportamento aparentemente constante dos

desvios padrdes e dos coeficientes de variacdo em relacao aos pre¢cos meédios.

3) Especialzinha: As Figuras B.39 e B.40 demonstram o pre¢co médio mensal de
Batata Especialzinha, para cada variavel Preco, de 2007 até 2012, o grafico de preco
médio e desvio padrdo semanal de 2007 até 2013. Nota-se que além da auséncia da
regularidade mensal e semanal, os precos das semanas variam pouco devido aos
menores desvios padrées. Na Figura B.41 temos o grafico de dispersédo entre preco
médio e desvio padrdo semanal e dispersdo entre preco médio e coeficiente de
variacdo semanal de 2007 até 2013, para cada tipo de preco de Batata Especialzinha.
De acordo com os graficos de dispersao entre preco médio e coeficiente de variacao
semanal, repara-se que nado ha uma relacdo entre a variabilidade e os precos da

semana.

Para a Batata Beneficiada Comum, observa-se que comportamentos das séries

entre as classes e entre 0s precos sdo similares. Portanto para a analise inferencial,
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ndo serdo consideradas todas as séries da Batata, somente as séries de Preco Comum
da classe Especial que é a sugerida pelos pesquisadores.

5. Analise Inferencial

Nesta parte da analise, sera comparada a série completa ou original e a reduzida,
ambas transformadas em estacionarias, se necessario.

Existem dois testes que sdo adequados para comparar duas séries estacionarias
de tamanhos diferentes:

1) Teste de Quenouille (1958), que se baseia no ajustamento de um modelo
autorregressivo que € identificado utilizando a funcéo de autocorrelagdo comum
as duas séries. Este, portanto, € um procedimento paramétrico. Para mais
detalhes, ver o Apéndice C.2.

2) Teste de Mélard e Roy (1984), que se baseia nas funcdes de autocovariancias
amostrais, o que o classifica como ndo paramétrico. Para mais detalhes, ver o
Apéndice C.1.

Devido aos comportamentos semelhantes dos trés tipos de pregos para cada
classe de produto, visto na parte descritiva, somente iremos considerar na analise
inferencial (em concordancia com os pesquisadores) as seguintes séries:

- Prego Comum da Alface HidropGnica

- Prego Comum da Alface Extra

- Preco Comum da Batata Especial

5.1. Série original e Série reduzida

As Tabelas A.2, A.3 e A.4 descrevem o nimero de dias semanais de acordo com

a classificacao dos precos para a Alface Hidroponica, Extra e Batata Especial.
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Os numeros 1 e 5 das tabelas correspondem ao maior e o0 menor preco durante
uma semana. No caso em que 0S precos semanais ndo variam, cada dia € considerado
o dia de menor preco.

No caso dos precos da Alface Hidroponica (Tabela A.2) vemos que eles sdo mais
estaveis que os dos outros produtos analisados, pois durante varias semanas, 0S
precos nao se alteram. Sextas e quintas-feiras tém o primeiro e o segundo maior preco,
enquanto que segundas, tercas e quartas-feiras (inicio e meio da semana) tém os
menores pregos.

Com relacdo aos precos da Alface Extra, de acordo com a Tabela A.3, vemos
que, com maior frequéncia 0s pre¢cos menores ocorrem no inicio e meio da semana.

Para a Batata Especial, Tabela A.4, temos que as maiores frequéncias dos
precos maior e menor se concentram nas segundas-feiras. Nas sextas-feiras temos
uma distribuicdo de precos mais uniforme.

Assim, em geral, segunda, terca e quarta ttm 0S menores precos e quinta e
sexta os maiores. Por esse fato, entre as varias op¢des de levantamento de precos com
menor frequéncia, decidimos excluir as tercas e quintas-feiras. Caso ocorra a
necessidade de imputar precos que nao foram coletados, utilizamos a média dos precos
do dia anterior e do seguinte ou a média de precos da semana anterior e seguinte.

Dessa forma consideramos como série original ou completa o conjunto de precos
diarios de segunda a sexta-feira. A série reduzida sera construida com os precos diarios

excluindo em cada semana, as observacoes de terca e quinta-feira.

5.2. Alface Hidropb6nica

A Tabela A5 e a Figura B.43 revelaram que todos os dias da semana,
aparentemente, possuem 0 mesmo comportamento, ou seja, a variagdo do preco é
pequena dentro de uma semana. Ainda, 0os precos podem variar bastante entre as
semanas, o que pode ser verificado pela oscilagdo ndo constante das séries e pelos

coeficientes de variagdo em volta de 30%.
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As Figuras B.42 e B.44 mostram que a série original e a série reduzida tém o
mesmo comportamento em relacdo a possivel existéncia de tendéncia pelo decaimento
lento das funcbes de autocorrelacdo, pelas autocorrelacdes parciais no lag 1 terem os
valores bem proximos de um e o0s periodogramas suavizados apresentarem picos
proximos da frequéncia zero.

Com a finalidade de verificar a existéncia de tendéncia foi utilizado o teste de
Raiz Unitaria Dickey-Fuller (Apéndice C.3) obtendo-se as estatisticas do teste para a
série original e a série reduzida, -0,7036 e -0,7983, que sdo maiores do que os valores
criticos -2,58 e -1,95 correspondentes aos niveis de significancia 1% e 5%. Isso nos
leva a ndo rejeitar a hipétese nula, ou seja, ambas as séries apresentam tendéncia.
Assim foi feita uma diferenca dos precos entre dias consecutivos a fim de tornar as
séries original e reduzida estacionarias, e as funcdes de autocorrelacdo, autocorrelacéo
parcial e os periodogramas suavizados foram construidos novamente e apresentados
na Figura B.45. Repara-se que aparentemente a tendéncia foi eliminada e para ambas
as séries ndo ha nenhuma periodicidade.

Depois de tornar as séries original e reduzida estacionarias, elas podem ser
comparadas usando o teste de funcdo de autocovariancia Mélard e Roy, e o teste de
funcdo de autocorrelacdo Quenouille. Os procedimentos de construcdo dos testes
podem ser encontrados no Apéndice C.

Foi escolhido o niumero de defasagem (lag) 40 que € equivalente a 8 semanas (2
meses) para comparar as séries, pois para as séries estacionarias, as correlacdes entre
as observacdes diminuem ao longo do tempo, portanto ndo é recomendavel escolher
um numero de defasagem muito grande, mas também ndo muito pequeno, porque em
Nosso caso, pode-se perder as informacdes das relagdes dos pregos entre as semanas.

Como a Alface Hidropbnica apresenta estabilidade de preco, pois durante muitas
semanas 0s precos nao variam (veja 3 exemplos na Figura B.46 que representa 0s
precos das semanas 2, 6 e 7), entdo € justificavel que ocorra a igualdade entre as
séries original e reduzida, e pela Tabela A.8, o teste de Quenouille ndo rejeitou a
igualdade das séries, utilizando as primeiras 40 autocorrelagdes com um p-valor 0,0212
(maior que o nivel de significancia escolhido 0,01), utiizando um modelo

autorregressivo de ordem 100.
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Pelo teste de Quenouille pode-se confirmar que a igualdade entre as séries
original e reduzida foi aceita. Neste caso a coleta de pregos 3 vezes por semana:

segunda, quarta e sexta, pode ser realizada.

5.3. Alface Extra

A Tabela A.6 e a Figura B.48 mostraram que todos os dias da semana,
aparentemente, possuem 0 mesmo comportamento, ou seja, a variacdo do preco é
pequena dentro de uma semana. Ainda, os precos podem variar bastante entre as
semanas, o que pode ser verificado pela oscilacdo ndo constante das séries e pelos
coeficientes de variagcdo em volta de 39%.

A Figura B.47 e B.49 sugerem que a série original e a série reduzida tém o
mesmo comportamento em relacdo a possivel existéncia de tendéncia pelo decaimento
lento das funcbes de autocorrelacdo, pelas autocorrelacées parciais no lag 1 terem os
valores bem préximos de um e os periodogramas suavizados apresentarem picos
proximos da frequéncia zero.

Com a finalidade de verificar a existéncia de tendéncia foi utilizado o teste de
Raiz Unitaria Dickey-Fuller obtendo-se as estatisticas do teste para a série original e a
série reduzida, -1,4897 e -1,4843, que sao maiores do que os valores criticos -2,58 e -
1,95 correspondentes aos niveis de significancia 1% e 5%. Isso nos leva a nao rejeitar a
hipétese nula, ou seja, ambas as séries representam uma tendéncia. Assim, uma
diferenca dos precos entre dias consecutivos foi feita para tornar as séries original e
reduzida estacionarias, e as funcbes de autocorrelacdo, autocorrelacdo parcial e os
periodogramas suavizados foram construidos novamente e apresentados na Figura
B.50. Observa-se que aparentemente a tendéncia foi removida, e foram detectados um
periodo de 5 dias e 3 dias respectivamente para a série original e a série reduzida,
significando que as duas séries apresentam periodicidade semanal.

Depois das séries original e reduzida serem transformadas em estacionarias, 0s
testes de comparacéo das seéries, Mélard e Roy e Quenouille puderam ser aplicados.

Os procedimentos de construcdo dos testes podem ser encontrados no Apéndice C.
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Um numero de defasagem (lag) 40 foi escolhido para a comparacédo das séries, e
na Tabela A.9 vemos para as séries com componentes sazonais, que sdo a série
original com um periodo de 5 dias e a série reduzida com um periodo de 3 dias , ambos
0s testes rejeitaram a igualdade das séries com p valores menores do que 0,001. Para
eliminar aparentemente a diferenca entre as séries devido aos seus componentes
sazonais, foi feita uma diferenga de 5 dias e uma diferenga de 3 dias na série original e
na série reduzida, respectivamente, a fim de remover as suas periodicidades. Foram
feitos novamente os testes, os dois testes continuam rejeitando a igualdade das séries
com p-valores muito pequenos, menores do que 0,001.

Muito provavelmente isso pode ser justificado pelas notaveis variacdes dos
precos dentro das semanas; veja 3 exemplos na Figura B.51, que descreve 0s precos
das semanas 2, 3 e 338.

Pelos testes de comparacao das séries original e reduzida, identificamos que as
séries sao diferentes, muito provavelmente, devido as altas variacbes de precos

semanais. Neste caso a sugestao € que 0s precos sejam coletados diariamente.

5.4. Batata Especial

A Tabela A.7 e a Figura B.53 sugerem que em geral os precos variam pouco
durante uma semana, mas eles podem variar bastante entre as semanas, o que pode
ser verificado pela oscilacdo ndo constante das séries e pelos coeficientes de variacao
em volta de 43%.

Pelas Figuras B.52 e B.54 percebe-se que a série original e a série reduzida tém
0 mesmo comportamento em relacdo a possivel existéncia de tendéncia, pelo
decaimento lento das func¢des de autocorrelacdo, pelas autocorrelacdes parciais no lag
1 terem os valores bem préximos de um e os periodogramas suavizados com picos
préximos da frequéncia zero.

O teste de Raiz Unitaria Dickey-Fuller (Morettin, 2001) foi aplicado para verificar
a tendéncia das séries obtendo-se as estatisticas do teste -0,3459 e -0,354,

respectivamente, para a série original e a série reduzida. Como os valores das
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estatisticas do teste sdo maiores do que os valores criticos -2,58 e -1,95
correspondentes aos niveis de significancia 1% e 5%, nao foi rejeitada a hipotese nula,
ou seja, as series apresentam uma tendéncia. Assim foi feita uma diferenca dos precos
entre dias consecutivos a fim de tornar as séries original e reduzida estacionarias, e as
funcbes de autocorrelacdo, autocorrelagdo parcial e os periodogramas suavizados
foram construidos novamente e apresentados na Figura B.55. Repara-se que
aparentemente a tendéncia foi eliminada, e foram detectados um periodo de 3 dias para
a série reduzida.

Depois de tornar as séries original e reduzida estacionarias, elas podem ser
comparadas usando o teste de funcdo de autocovariancia Mélard e Roy, e o teste de
funcdo de autocorrelacdo Quenouille. Os procedimentos de construcdo dos testes
podem ser encontrados no Apéndice C.

Foi escolhido o nimero de defasagem (lag) 40, e na Tabela A.10 vemos que
para as séries com componentes sazonais, que é a série reduzida com um periodo de 3
dias , os dois testes rejeitaram a igualdade das séries com p valores menores do que
0,001. Para eliminar aparentemente a diferenca entre as séries devido aos seus
componentes sazonais, foi feita uma diferenca de 3 dias na série reduzida a fim de
remover a sua periodicidade. Foram feitos novamente os testes, e ambos os testes
continuam rejeitando a igualdade das séries pelos p valores muito pequenos, menores
do que 0,001.

Isso € possivelmente justificado pelos comportamentos bem diferentes das 25
primeiras semanas, Figura B.58.

Portanto, as primeiras 25 semanas foram retiradas. Na Figura B.56, as funcfes
de autocorrelacéo, autocorrelacdo parcial e os periodogramas suavizados mostram que
a série original e a série reduzida tém uma tendéncia. Depois de tirar a diferenca, a
tendéncia foi removida, e ndo foi detectado nenhum periodo para ambas as séries,
Figura B.57. Desta vez, o teste de Mélard e o teste de Quenoille ndo rejeitaram a
igualdade das séries a partir do lag 3 com os p valores maiores que o nivel de
significancia escolhido, 0,01, utilizando um modelo autorregressivo de ordem 85, Tabela
A.ll.
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A igualdade entre as séries original e reduzida s6 foi aceita quando as 25
semanas iniciais dos precos que tém coeficiente de variacdo muito grande foram
removidas. Neste caso a coleta de precos 3 vezes por semana: segunda, quarta e

sexta, pode ser realizada.

6. Conclusdes

Pelas analises feitas verificamos que:

1. A existéncia de tendéncia nas séries de preco, pelo decaimento lento das
funcdes de autocorrelacdo, pelas autocorrelacées parciais no lag 1 terem os
valores bem préximos de um e os periodogramas suavizados apresentarem

picos préximos da frequéncia zero.

2. Pelos gréficos de preco médio mensal e semanal foi visto que todas as séries de
preco nao apresentam um comportamento regular em relagdo aos meses nem as

semanas.

3. Os gréaficos de desvio padrdo de preco semanal mostram que a variacdo dos

precos, em geral € pequena para cada semana.

4. Os gréficos de dispersao entre preco médio e coeficiente de variacdo semanal
sugerem que, em geral, a variabilidade da semana € pouco afetada pela variacao
dos precos, pois os coeficientes de variagdo sdo aparentemente constantes em

relacdo aos precos meédios.

5. O preco da Alface Hidropdnica é mais estavel comparando com outras classes

de alface, pois durante varias semanas, 0s precos ndo se alteram.

6. Tanto para Alface Crespa quanto para Batata Beneficiada Comum, pelos gréficos

das séries percebe-se que as séries dos Precos Menor, Comum e Maior para
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cada classe dos produtos (alface e batata) possuem comportamentos similares.
Também as séries das classes para cada pre¢o sao bastante parecidos.

Devido aos comportamentos semelhantes das séries entre as classes dos
produtos e os trés tipos de precos, para a analise inferencial, somente foram
consideradas (em concordancia com o0s pesquisadores) as séries de Preco
Comum da Alface Hidroponica, Preco Comum da Alface Extra e Preco Comum
da Batata Especial. E elas foram verificadas néo estacionérias pelo teste de Raiz
Unitaria Dickey-Fuller por terem uma tendéncia.

Pelas tabelas do numero dos dias semanais de acordo com a classificacdo dos
precgos para a Alface Hidropdnica, Extra e Batata Especial, foi observado que, em
geral, segunda, terca e quarta-feira tém os menores prec¢os, e quinta e sexta 0s
maiores. Por esse fato, entre as varias opcdes de levantamento de precos com
menor frequéncia, decidimos excluir as tercas e quintas-feiras. Dessa forma
consideramos como série original, ou completa, o conjunto de precos diarios de
segunda a sexta-feira e a série reduzida construida com os precos diarios
excluindo em cada semana, as observacdes de terca e quinta-feira.

Se houver a necessidade de imputar precos que nao foram coletados, sera
utilizada a média dos precos do dia anterior e do dia seguinte ou a média de

precos da semana anterior e seguinte.

Pelas séries do preco comum dos dias semanais foi visto que os dias de semana
aparentemente possuem 0 mesmo comportamento, ou seja, a variagcdo dos
precos pode ser pequena durante a mesma Ssemana, e para as semanas
diferentes, os precos podem ser bastante diferentes pela notavel oscilagdo néo

constante das séries.

Depois de tornar a série original e a série reduzida de Preco Comum da Alface
Hidroponica estacionarias com uma diferenca dos precos em dias consecutivos,
foram aplicados os testes de comparacdo das séries, Melard e Roy, e

Quenouille. Pelo teste de Quenouille, pode-se confirmar a igualdade entre as
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séries original e reduzida. Neste caso a coleta de precos 3 vezes por semana:
segunda, quarta e sexta, pode ser realizada.

Depois de aplicar uma diferenca ao Preco Comum da Alface Extra, com o
objetivo de torna-la estacionaria, foram aplicados os testes de comparagédo das
séries, Melard e Roy, e Quenouille. Identificamos que as séries sédo diferentes,
muito provavelmente, devido as altas variacdes de precos semanais. Neste caso

a sugestao € que os precos sejam coletados diariamente.

Depois de aplicar uma diferenca ao Preco Comum da Batata Especial, com o
objetivo de torna-la estacionaria, foram aplicados os testes de comparacao das
séries, Melard e Roy, e Quenouille. A igualdade entre as séries original e
reduzida s6 nao foi rejeitada pelos ambos testes quando as 25 semanas iniciais
dos precos, que tém coeficiente de variagdo muito grande, foram removidas.
Neste caso a coleta de precos 3 vezes por semana: segunda, quarta e sexta,

pode ser realizada.
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Tabela A.1: O numero total de observagdes para cada classe dos produtos.

Especial 1575

Alface Extra 1575
Crespa  Primeira 1575
Hidropbnica 1575

Batata  Especial 1573
Beneficiada la./2a. 1572
Comum  Especialzinha 1571

Tabela A.2: O numero dos dias semanais (343 semanas) do Preco Comum de acordo a

classificacao dos precos para Alface Hidroponica.

Dias da semana

Classificacdo de precos

Segunda Terca Quarta Quinta Sexta

1 (Maior)
2
3
4

5 (Menor)

25 1 4 6 16
14 6 2 39 25
14 44 37 5 3
10 43 42 5 6

282 251 260 290 295

Tabela A.3: O numero dos dias semanais (343 semanas) do Preco Comum de acordo

com a classificacdo dos precos para Alface Extra.

Dias da semana

Classificacao de precos | Segunda Terca Quarta Quinta Sexta
1 (Maior) 71 20 39 57 60

2 35 57 49 70 67

3 39 39 61 58 86

4 40 72 67 59 82

5 (Menor) 158 155 127 99 48

Tabela A.4: O numero dos dias semanais (343 semanas) do Preco Comum de acordo

com a classificacdo dos precos para Batata Especial.

Dias da semana

Classificacdo de precos

Segunda Terca Quarta Quinta Sexta

1 (Maior)
2
3
4

5 (Menor)

119 33 16 38 70

37 71 23 52 66
17 39 77 61 82
38 81 128 101 59

132 119 99 91 66
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Tabela A.5: Médias e coeficientes de variagdo do Preco Comum dos dias semanais

(343 semanas) para Alface Hidroponica.

Hidropbnica Preco Comum (R$)

Segunda Terca Quarta Quinta Sexta

Média 14,20 14,24 14,23 14,28 14,24
Coeficiente de Variagao 0,30 0,30 0,30 0,31 0,30

Tabela A.6: Médias e coeficientes de variagdo do Preco Comum dos dias semanais

(343 semanas) para Alface Extra.

Extra Preco Comum (R$)

Segunda Terca Quarta Quinta Sexta
Média 12,53 12,54 12,67 12,81 12,87

Coeficiente de Variagao 0,38 0,38 0,39 0,39 0,39

Tabela A.7: Médias e coeficientes de variagdo do Preco Comum dos dias semanais

(343 semanas) para Batata Especial.

Batata Especial Preco Comum (R$)

Segunda Terca Quarta Quinta Sexta

Média 1,25 1,25 1,24 1,25 1,26
Coeficiente de Variacao 0,42 0,43 0,43 0,43 0,43




25

Tabela A.8: P valores dos testes de comparacdo das seéries original e reduzida do

Preco Comum para Alface Hidropdnica.

Melard e Roy Quenouille

Lag p - valor p - valor

3 <0,001 0,0003 (AR(100))
5 <0,001 0,0002 (AR(100))
6 <0,001 0,0004 (AR(100))
9 <0,001 0,0022 (AR(100))
10 <0,001 0,0039 (AR(100))
12 <0,001 0,0015 (AR(100))
15 <0,001 0,0054 (AR(100))
20 <0,001 0,0083 (AR(100))
40 0,0003 0,0212 (AR(100))

Tabela A.9: P valores dos testes de comparacdo das séries original e reduzida do

Preco Comum para Alface Extra.

Sem tirar o componente sazonal Tirar o componente sazonal
Melard e Roy Quenouille Melard e Roy Quenouille
Lag p - valor p - valor p - valor p -valor

3 <0,001 <0,001 (AR(62)) <0,001 <0,001 (AR(62))
5 <0,001 <0,001 (AR(62)) <0,001 <0,001 (AR(62))
6 <0,001 <0,001 (AR(62)) <0,001 <0,001 (AR(62))
9 <0,001 <0,001 (AR(62)) <0,001 <0,001 (AR(62))
10 <0,001 <0,001 (AR(62)) <0,001 <0,001 (AR(62))
12 <0,001 <0,001 (AR(62)) <0,001 <0,001 (AR(62))
15 <0,001 <0,001 (AR(62)) <0,001 <0,001 (AR(62))
20 <0,001 <0,001 (AR(62)) <0,001 <0,001 (AR(62))
40 <0,001 <0,001 (AR(62)) <0,001 <0,001 (AR(62))




26

Tabela A.10: P valores dos testes de comparacao das séries original e reduzida do

Preco Comum para Batata Especial.

Sem tirar o componente sazonal Tirar o componente sazonal
Melard e Roy Quenouille (AR(p)) | Melard e Roy Quenouille
Lag p - valor p - valor p - valor p -valor

3 <0,001 0,0230 (AR(25)) <0,001 <0,001 (AR(25))
5 <0,001 0,0006 (AR(25)) <0,001 <0,001 (AR(25))
6 <0,001 0,0008 (AR(25)) <0,001 <0,001 (AR(25))
9 <0,001 0,0006 (AR(25)) <0,001 <0,001 (AR(25))
10 <0,001 0,0007 (AR(25)) <0,001 <0,001 (AR(25))
12 <0,001 0,0003 (AR(25)) <0,001 <0,001 (AR(25))
15 <0,001 0,0007 (AR(25)) <0,001 <0,001 (AR(25))
20 <0,001 0,0050 (AR(25)) <0,001 <0,001 (AR(25))
40 <0,001 0,0263 (AR(25)) <0,001 <0,001 (AR(25))
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Tabela A.11: P valores dos testes de comparacao das séries original e reduzida do

Preco Comum para Batata Especial excluindo as primeiras 25 semanas.

Melard e Roy Quenouille

Lag p - valor p - valor

3 0,7106 0,7962 (AR(85))
5 0,8563 0,8923 (AR(85))
6 0,9030 0,9413 (AR(85))
9 0,9833 0,9817 (AR(85))
10 0,9875 0,9909 (AR(85))
12 0,9957 0,9992 (AR(85))
15 0,9955 0,9984 (AR(85))
20 0,9995 0,9997 (AR(85))
40 1,0000 1,0000 (AR(85))
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Figura B.1: Séries de Precos (Menor, Comum e Maior) da Alface Crespa.
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Continuagéo da Figura B.1
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Figura B.2: Séries de Precos (Menor, Comum e Maior) da Batata Beneficiada Comum.
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Figura B.3: Funcéo de autocorrelagéo (ACF), funcéo de autocorrelacao parcial (PACF)

e periodograma suavizado do Preco Menor da Alface Crespa.
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Continuagéo da Figura B.3
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Figura B.4: Funcao de autocorrelacado (ACF), funcao de autocorrelacdo parcial (PACF)

e periodograma suavizado do Pre¢co Menor diferenciado da Alface Crespa.
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Continuacgéo da Figura B.4
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Figura B.5: Funcéo de autocorrelagéo (ACF), funcéo de autocorrelagéo parcial (PACF)

e periodograma suavizado do Preco Comum da Alface Crespa.
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Continuacgéo da Figura B.5
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Continuacgéo da Figura B.5
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Figura B.6: Funcao de autocorrelacado (ACF), funcao de autocorrelacdo parcial (PACF)

e periodograma suavizado do Preco Comum diferenciado da Alface Crespa.
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Continuacgéo da Figura B.6
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Continuacgéo da Figura B.6
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Figura B.7: Funcao de autocorrelacdo (ACF), funcao de autocorrelacdo parcial (PACF)

e periodograma suavizado do Pre¢co Maior da Alface Crespa.
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Continuacgéo da Figura B.7
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Continuagéo da Figura B.7
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Figura B.8: Funcao de autocorrelacado (ACF), funcao de autocorrelacdo parcial (PACF)

e periodograma suavizado do Preco Maior diferenciado da Alface Crespa.
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e periodograma suavizado do Preco Menor da Batata Beneficiada Comum.
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Continuacgéo da Figura B.9
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Figura B.10: Funcdo de autocorrelacdo (ACF), funcdo de autocorrelagédo parcial
(PACF) e periodograma suavizado do Preco Menor diferenciado da Batata Beneficiada

Comum.
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Continuagéo da Figura B.10
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(PACF) e periodograma suavizado do Preco Comum da Batata Beneficiada Comum.
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Figura B.12: Funcdo de autocorrelacdo (ACF), funcdo de autocorrelacdo parcial
(PACF) e periodograma suavizado do Preco Comum diferenciado da Batata

Beneficiada Comum.
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Continuacgéo da Figura B.12
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Continuagéo da Figura B.13
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Continuagéo da Figura B.13
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Figura B.14: Funcdo de autocorrelacdo (ACF), funcdo de autocorrelacdo parcial

(PACF) e periodograma suavizado do Preco Maior diferenciado da Batata Beneficiada

Comum.
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Continuacgéo da Figura B.14
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Figura B.15: Box-plot do Preco Menor da Alface Crespa.
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Figura B.16: Box-plot do Preco Comum da Alface Crespa.
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Figura B.17: Box-plot do Preco Maior da Alface Crespa.
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Figura B.18: Box-plot do Preco Menor da Batata Beneficiada Comum.
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Figura B.19: Box-plot do Preco Comum da Batata Beneficiada Comum.
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Figura B.20: Box-plot do Pre¢co Maior da Batata Beneficiada Comum.
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Figura B.21: Precos médios mensais de 2007-2012 para Alface Crespa Especial,
segundo a classificacao de Precos (Menor, Comum e Maior).
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Figura B.22: Precos meédios e desvios padrbes ao longo das semanas de 2007-2013

para Alface Crespa Especial, segundo a classificagdo de Precos (Menor, Comum e

Maior).
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Figura B.23: Grafico de dispersbes de precos médios com desvios padrées e
coeficientes de variacdo (CV) semanais de 2007-2013 para Alface Crespa Especial,

segundo a classificacdo de Precos (Menor, Comum e Maior).
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Figura B.24: Precos médios mensais de 2007-2012 para Alface Crespa Extra, segundo

a classificacao de Precos (Menor, Comum e Maior).
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Figura B.25: Precos meédios e desvios padrbes ao longo das semanas de 2007-2013

para Alface Crespa Extra, segundo a classificacdo de Precos (Menor, Comum e Maior).
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Figura B.26: Grafico de dispersbes de precos médios com desvios padrdes e
coeficientes de variacdo (CV) semanais de 2007-2013 para Alface Crespa Extra,

segundo a classificacdo de Precos (Menor, Comum e Maior).
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Figura B.27: Precos médios mensais de 2007-2012 para Alface Crespa Primeira,

segundo a classificacao de Pregos (Menor, Comum e Maior).
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Figura B.28: Precos meédios e desvios padrbes ao longo das semanas de 2007-2013
para Alface Crespa Primeira, segundo a classificacdo de Precos (Menor, Comum e

Maior).
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Figura B.29: Grafico de dispersbes de precos médios com desvios padrdes e
coeficientes de variacdo (CV) semanais de 2007-2013 para Alface Crespa Primeira,

segundo a classificacdo de Precos (Menor, Comum e Maior).
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Figura B.30: Precos médios mensais de 2007-2012 para Alface Crespa Hidropdnica,

segundo a classificacao de Pregos (Menor, Comum e Maior).
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Figura B.31: Precos meédios e desvios padrbes ao longo das semanas de 2007-2013

para Alface Crespa Hidropdnica, segundo a classificagdo de Precos (Menor, Comum e

Maior).
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Figura B.32: Grafico de dispersbes de precos médios com desvios padrdes e
coeficientes de variagao (CV) semanais de 2007-2013 para Alface Crespa Hidroponica,

segundo a classificacdo de Precos (Menor, Comum e Maior).
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Figura B.33: Precos médios mensais de 2007-2012 para Batata Beneficiada Comum
Especial, segundo a classificacdo de Precos (Menor, Comum e Maior).
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Continuagéo da Figura B.33
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Figura B.34: Precos meédios e desvios padrbes ao longo das semanas de 2007-2013

para Batata Beneficiada Comum Especial, segundo a classificacdo de Precos (Menor,

Comum e Maior).
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Figura B.35: Grafico de dispersbes de precos médios com desvios padrdes e
coeficientes de variagao (CV) semanais de 2007-2013 para Batata Beneficiada Comum

Especial, segundo a classificacdo de Precos (Menor, Comum e Maior).
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Figura B.36: Precos médios mensais de 2007-2012 para Batata Beneficiada Comum

la./2a, segundo a classificagao de Precos (Menor, Comum e Maior).
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Figura B.37: Precos meédios e desvios padrbes ao longo das semanas de 2007-2013

para Batata Beneficiada Comum 1la./2a, segundo a classificagdo de Precos (Menor,

Comum e Maior).
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Figura B.38:. Grafico de dispersbes de precos médios com desvios padrdoes e

coeficientes de variagao (CV) semanais de 2007-2013 para Batata Beneficiada Comum

la./2a, segundo a classificacdo de Precos (Menor, Comum e Maior).
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Figura B.39: Precos médios mensais de 2007-2012 para Batata Beneficiada Comum
Especialzinha, segundo a classificagéo de Precos (Menor, Comum e Maior).
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Figura B.40: Precos meédios e desvios padrbes ao longo das semanas de 2007-2013
para Batata Beneficiada Comum Especialzinha, segundo a classificacdo de Precgos

(Menor, Comum e Maior).
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Figura B.41: Grafico de dispersbes de precos médios com desvios padrdes e

coeficientes de variagao (CV) semanais de 2007-2013 para Batata Beneficiada Comum

Especialzinha, segundo a classificacdo de Precos (Menor, Comum e Maior).
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Figura B.42: Série original e série reduzida do Preco Comum da Alface Hidropénica.
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Figura B.43: Séries do Preco Comum dos dias da semana de 2007-2013 da Alface
Hidroponica.
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Figura B.44: Funcdo de autocorrelacdo (ACF), funcdo de autocorrelacdo parcial
(PACF) e periodograma suavizado do Preco Comum das séries original e reduzida da

Alface Hidroponica.

Série Original Série Reduzida
oo
-
[ 7 L
-
9 = g
[=] iH & —
P e ———————————————
! 1 ! ! ! ! ! !
0 0 20 MW 40 S 80 TO
Lag Lag
@ w“
w ° w ©
2 1 2 7
- - o
§ s i e
o - o .
9 FH==c=goo=== et et Jo s === o FI-=so-% bl [--LoT-T=—-3=7-—
B T A o ol o o m o R o o [ = T T L DTy e Sl pp—— e p———— -
T | T | | | T | | T T T T T T T
0 0 20 30 40 S0 &0 TO 0 i 200 3 40 S0 60 7O
Lag Lag

j a
1000 2000
]
|
1500
]

]
500
1

ﬂ—hﬂ— =

T T T T T T T T T T T T
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.0 01 02 0.3 0.4 0.5

Freguéncia Frequéncia
bandwidth = 0.000167 Eandwidth = 0.000267



148

Figura B.45: Funcdo de autocorrelacdo (ACF), funcdo de autocorrelacdo parcial

(PACF) e periodograma suavizado do Preco Comum diferenciado das séries original e

reduzida da Alface Hidroponica.
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Figura B.46: Séries do Preco Comum das semanas 2, 6 e 7 da Alface Hidropdnica.
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Figura B.47:
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Figura B.48: Séries do Preco Comum dos dias da semana de 2007-2013 da Alface
Extra.
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Figura B.49: Funcdo de autocorrelacdo (ACF), funcdo de autocorrelacdo parcial

(PACF) e periodograma suavizado do Preco Comum das séries original e reduzida da

Alface Extra.
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Figura B.50: Funcdo de autocorrelacdo (ACF), funcdo de autocorrelacdo parcial
(PACF) e periodograma suavizado do Preco Comum diferenciado das séries original e

reduzida da Alface Extra.
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Figura B.51: Séries do Preco Comum das semanas 2, 3 e 338 da Alface Extra.
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Figura B.52: Série original e série reduzida do Preco Comum da Batata Especial.
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Figura B.53: Séries do Preco Comum dos dias da semana de 2007-2013 da Batata

Especial.
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Figura B.54: Funcdo de autocorrelacdo (ACF), funcdo de autocorrelacdo parcial

(PACF) e periodograma suavizado do Preco Comum das séries original e reduzida da

Batata Especial.
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Figura B.55: Funcdo de autocorrelacdo (ACF), funcdo de autocorrelacdo parcial

(PACF) e periodograma suavizado do Preco Comum diferenciado das séries original e

reduzida da Batata Especial.
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Figura B.56: Funcdo de autocorrelacdo (ACF), funcdo de autocorrelacdo parcial

(PACF) e periodograma suavizado do Preco Comum das séries original e reduzida da

Batata Especial excluindo as primeiras 25 semanas.
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Figura B.57: Funcdo de autocorrelacdo (ACF), funcdo de autocorrelacdo parcial

(PACF) e periodograma suavizado do Preco Comum diferenciado das séries original e

reduzida da Batata Especial excluindo as primeiras 25 semanas.
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Figura B.58: Coeficientes de variacdo semanais do Preco Comum da Batata Especial.
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Apéndice C — Testes
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Testes de comparacao das séries C.1: O procedimento técnico do teste das funcdes

de autocovariancia Mélard e Roy.

As hipéteses a serem testadas séao:

{ Hy: As séries sao iguais
H: As séries sdo dif erentes

1. Estime as func¢des de autocovariancia y,, k = 1,2, das séries {X;;} e {X,;} por
meio de ¢, k = 1,2. ¢, = [c,(0),c,(1),c,(2),...,c,())]', em que ¢, é a funcao de

autocovariancia amostral de lag k.

J: o numero de defasagens comparadas

{Xi:} e {X,,} : séries estacionarias

2. Para cada vetor de autocovariancias do passo anterior, estime sua matriz de
variancias e covariancias com £,.

A definicdo de £, se apresentada em Echeverry (1999, p.46).

3. Encontre a matriz ™ = (n; + ny)"1(n,Z; + n,%,); n; e n, sdo os tamanhos das

séries {X;,} e {X,,}, respectivamente.

1
)2 (c; — ¢y), onde os vetores c¢;, sao de dimensao

4. Calcule a variavel Z®W = (m

nitny

J+1.

;. PPN -1 .. , . ~ . .
5. Calcule a estatistica QM =z (£®™) "z Rejeita Hy: As séries sdo iguais, ao

nivel de significancia a, se Q™ > C,, onde C, é tal que P(x?; > C,) = a.

Para mais detalhes, veja Echeverry (1999).
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Testes de comparacdo das séries C.2: O procedimento técnico do teste das funcdes

de autocorrelacdo Quenouille.

As hipéteses a serem testadas sao:

{ Hy: As séries sdo iguais
H,: As séries sdo diferentes

1. Obter a fungcdo de autocorrelacédo p;(j) e p»(j), j =0,1,...,] das séries {X;.} e
{X,.}, respectivamente.

{Xi:} e {X,,} : séries estacionarias

n1p1(G)+n202()
nitny

2. Obter a média ponderada de p,(j) e p,(j), da forma j(j) =

obtendo uma funcdo de autocorrelacdo comum as duas séries; n; € n, S80 0S

tamanhos das séries {X;.} e {X,.}, respectivamente.

3. Calcular a funcédo de autocorrelagcdo parcial estimada comum, ®(k), a partir de

p{).
4. |dentificar a ordem autorregressiva p através de ® (k).

5. Estimar os p coeficientes do modelo AR(p), resolvendo as equacOes de Yule-
Walker.

6. Filtrar cada série com estes coeficientes, isto €, ajustar a cada série 0 modelo
AR(p) com os coeficientes comuns encontrados no item 5 e obter as duas séries

residuais {a;.} e {a,: }-

7. Calcular as fungBes de autocorrelagéo parcial, v; e v;' das duas séries residuais

{a,.} e {a,;}, respectivamente.
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!
Uj—‘Uj
1 1
-+ -
ni—j n2-j

8. Testar se tem distribuicAo aproximadamente N(0,1) , ou

equivalentemente, testar se

] N2
(5 -7)
SQZZ 1] / 1 ~X]2
— -+ ;
Sl —j T np—j

A hipotese H,: As séries sdo iguais € rejeitada, a um nivel de significancia a, se

SQ > C,, onde C, é tal que P(x} > C,) = a.

Para mais detalhes, veja Echeverry (1999).
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Testes de comparacdo das séries C.3: O procedimento técnico do teste de Raiz

Unitéria de Dickey-Fuller.

E um dos procedimentos estatisticos mais utilizados para verificar se uma série
temporal apresenta, ou ndo, uma componente de tendéncia. O nome raiz unitaria vem
do fato de que o teste verifica se o polinbmio autorregressivo associado a série em
analise tem, ou ndo, uma raiz igual a 1.

As hipoéteses testadas séo:

{HO: Existe uma raiz unitaria (tendéncia)
Hi: A série é estacionaria (%)

O modelo ajustado a série X, é:
1-B)X; =P" X1 +& (x%)
e as hipoteses equivalentes a (x) séo:

{HO: CD* =0
Hy: ®* <0

O parametro ®©* é estimado obtendo de (xx), o estimador de Minimos Quadrados
gue, neste caso, tem uma distribuicdo assintética que é funcdo de quociente de

movimentos brownianos padréo e é tabelada.

Para mais detalhes, ver Morettin (2011).



