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RESUMO

Para determinar o preco de venda de um produto, deve-se realizar uma analise de
diversas variaveis tanto qualitativas quanto quantitativas. A analise de séries
temporais permite descrever a dependéncia dos dados em relagao ao tempo. Com
isso este trabalho tem como intuito analisar tendéncias nas series temporais das
variaveis preco e volume/quantidade e identificar uma possivel vinculagdo. Para
responder o objetivo do presente estudo foi utilizado o método chamado joinpoint
regression. Trata-se de um método estatistico para analise de tendéncias utilizando
modelos de regressao joinpoint, ou seja, modelos onde varias retas diferentes sao
conectadas entre si em pontos de inflexdo. Foi investigado o comportamento das
variaveis quantidade vendida e o pre¢co de um subsegmento denominado zolpidem e
as andlises pelo método joinpoint regression demonstraram inumeros
comportamentos na composi¢ao estudada. Simultaneamente foi se deparado a
dificuldade de se encontrar conteudos e analises para as variaveis, com isso, foi criado
um tutorial para utilizagdo do sofftware em ambos o0s casos pregcos e

volume/quantidade.

Palavras-chaves: Jointpoint, preco, series temporais, comportamento consumidor.



ABSTRACT

To determine the selling price of a product, an analysis of several variables, both
qualitative and quantitative, must be carried out. Time series analysis allows you to
describe the dependence of data on time. Therefore, this work aims to analyze trends
in the time series of the price and volume/quantity variables and identify a possible
link. To respond to the objective of the present study, the method called joinpointregion
was used. It is a statistical method for analyzing trends using joinpoint regression
models, that is, models where several different straight lines are connected to each
other at inflection points. The behavior of the variables quantity sold and price of a
subsegment called zolpidem was investigated and analyzes using the joinpoint
regression method revealed numerous behaviors in the detailed composition. At the
same time, the difficulty of finding content and analysis for the variables was
encountered, so a tutorial was created for using the software in both price and

volume/quantity cases.

Keywords: customer behavior, Jointpoint, precification, time series analysis.
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1. INTRODUCAO

7

A analise da relagado entre preco e consumo de produtos € um problema

rotineiro no mercado econdmico/setor de servicos relacionado.

O consumo é uma instituicdo de classe: ndo s6 na desigualdade perante os
objetivos, no sentindo econdmico (a compra, a escolha, a pratica sao
reguladas pelo poder de compra, etc.) — em suma nem todos possuem o0s
mesmos objetivos, da mesma maneira que nem todos tem idénticas
possibilidades escolares — mas, de modo ainda mais profundo, ha
discriminagao radical no sentido de que so6 alguns ascendem & logica
auténoma e racional dos elementos do ambiente (uso funcional, organizagao
estética, realizagdo cultural) individuos esses que, para falar com
propriedade, ndo se ocupam de, nem consomem objetos — votando-se os
outros a uma economia magica e a valorizagdo dos objetos como tais e de
tudo o resto enquanto objetos (ideias, lazeres, saber e cultura): esta légica

feiticista constitui a ideologia do consumo (Baudrillard, 1995, p. 26).

Atomada de decisdo de compra se inicia através de uma necessidade que faz
com que o consumidor chegue a conclusao de que precisa do produto. A necessidade
pode ser provocada por estimulos internos e externos (Mateeil, 2006). Ainda de
acordo com Mateeil (2006), em um segundo momento o consumidor interessado
comeca a buscar maiores informagdes em dois niveis de interesse: No primeiro nivel
a pessoa é mais receptiva as informagdes sobre o produto e no outro nivel a pessoa
faz uma busca mais ativa sobre as informag¢des do produto.

O processo de decisao sobre a compra de produto pode ser melhor entendido
através do esquema apresentado na Figura 1, na qual o primeiro estagio refere-se ao
reconhecimento do problema. E 0 momento em que o consumidor percebe o
problema, algo desejado, mas que nao atendeu a sua necessidade. O segundo é a
busca de informacdes. E o momento em que o consumidor busca informacdes
comerciais sobre o produto ou servigo de forma que solucione o seu problema. No
terceiro estagio esta a avaliagaode alternativas, que é quando o consumidor utiliza as
informacgdes levando-se em conta um conjunto de atributos que satisfagam as suas
necessidades. A decisdo de compra se da apds esses trés momentos. E quando o
consumidor escolhe a melhor alternativa e cria a sua preferéncia atendendo sua

expectativa. Finalmente a avaliagdo pos-compra caracteriza-se como 0 momento em



que o consumidor escolhe o produto que melhor atenda a sua expectativa, podendo

ele ficar satisfeito ou ndo com a escolha (Furtado, 2011).

Figura 1 - Processo de decis&o do consumidor

s ~N
Reconhecimento Busca de Avaliacdo de Decisdo de Comportamento
de Compra Informacoes Alternativas Compra Pos-compra
A v

Fonte: Tarigo et al. (2016)

O preco de venda de um produto € um dos fatores que influenciam a tomada
de decisédo de um consumidor quanto a consumi-loou ndo, além de guiar a preferéncia
da compra do produto em uma empresalinstituicdo ou outra. Dessa forma, uma
empresa, pode utilizar o preco dos seus produtos como um elemento importante para
trazer maximizacao de lucro, participacdo de mercado na decorréncia no aumento de
vendas, por exemplo, por meio de reducdes de precos que poderiam atrair a
preferéncia de um cliente (Cobra, 1997).

Para determinar o prego de venda de um produto, deve-se realizaruma analise
de diversas variaveis tanto quantitativas quanto qualitativas que exercem influéncia
durante todo processo, também chamado de precificagdo. Deve-se levar em
consideracgdo todas as circunstancias dentro de um conjunto sisttmico que envolve
os custos de producgédo, a oferta e demanda e os pregos praticados pelo mercado. De
fato, o fator “custo” € sempre uma variavel relevante que pode afetar nos resultados e
que deve serlevado em consideragao na tomada de decisao, onde os pregcos devem
sempre sobrepor os custos (Souza, 2017).

Mais especificamente, a teoria na precificacdo de produtos tem como base os
seguintes conceitos: lei da procura; elasticidade - preco da demanda; lei da oferta;
equilibrio a e interagao da oferta e procura; estruturas de mercado; teoria da produgao
e custos de produgao (Mateeil, 2006).

O prego de um produto, o valor de troca de um bem fisico ou servigo, é,
portanto, algo dindmico, dificil de se estabelecer e que se altera em fungdo de uma

série de variaveis. Considerando os conceitos listados acima, é de grande interesse o



estudo da relagao entre preco e procura/demanda, a fim de entender as mudancas de
tendéncia no prego que levariam a mudangas nas quantidades vendidas.

Com isso, o presente trabalho tem como finalidade estudar o comportamento
de tendéncias nas séries de preco e da quantidade vendida de um determinado
medicamento da classe terapéutica em uma rede de farmacias, visando a
identificacdo de variacao individual nas séries e possiveis relagdes entre as mudancas
de tendéncia identificadas.

Tendo um cenario pés pandémico na qual a economia diminuiu a medida que
os locais de trabalho fecharam e as empresas entraram em faléncia, ocasionando
desempregos. O confinamento domiciliar reduziu as oportunidades de engajamento
social. O luto precoce vivenciado por familiares e entes queridos, associado ao medo
e insegurancga pela falta de tratamentos; e/ou a eficacia e disponibilidade de vacinas,
levaram grande parte da populagao a desenvolver quadros exacerbados de estresse,
ansiedade, depressao, panico, etc. Com isso, estima-se que houve um aumento no
uso de prescrigdes de benzodiazepinicos (Barbosa et al.,2023).

Como resultado dessas medidas e acontecimentos, é esperado o aumento do
sofrimento psicoldgico, estresse, ansiedade e a persisténcia de medos e insegurangas
a longo prazo. Segundo a OMS, houve crescimento de 25% na prevaléncia global de
transtornos psiquiatricos, como depressao, ansiedade e transtorno de estresse pos-
traumatico apés a pandemia de COVID-19 (Barbosa et al., 2023).

Pesquisas comprovaram um aumento na procura de medicamentos destinados
ao tratamento de insbénia, ansiedade e depressdo, comparado aos seis meses
anteriores a pandemia. O Zolpidem, um dos farmacos hipnéticos nao
benzodiazepinicos mais comumente prescritos para insénia e depressao, teve seu
consumo aumentado durante a pandemia da COVID-19 (Junior, C. M. S. et al.,2023).

O Zolpidem tem como medicamento referéncia o Stilnox. Nas dosagens de
5mg; 6,25mg; 10mg e 12,5mg variando nas quantidades de compridos em 20 e 30.
Indicado para tratamento de curo prazo da insénia (com dificuldade no inicio do sono)
e tratamento de curo prazo da insénia (com dificuldade no inicio do sono e/ou
manutencao do sono) (CHARLES, F. et al.).

A sequéncia do trabalho esta organizada da seguinte forma. Na Sec¢éo 2 sao
apresentados os materiais e métodos, com descricido dos dados e modelo de
regressao joinpoint. ASecao 3 traz os resultados da anélise dos dados e a Se¢édo 4 o

trabalho é finalizado com discussao e conclusodes.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Base de Dados

Este estudo tem como base o volume de venda e pre¢co médio diario da
substancia Zolpidem com base nas informagdes de uma drogaria de Minas Gerais no
periodo de janeiro de 2018 a janeiro de 2023. Trata-se de um medicamento
terapéutico hipnético ndo-benzodiazepinico comumente utilizado para tratamento de
insénia.

Os dados foram tratados e disponibilizados pelo setor de tecnologia da
informacéao da drogaria no formato de valores diarios, no caso do preco, a unidade de
medida original corresponde ao pre¢o meédio praticado durante o dia, ja que ele pode
oscilar devido a promogdes e descontos, por exemplo. No volume vendido adotamos
0 agrupamento de varias apresentagcdes sendo de 20 ou 30 comprimidos e dosagens
entre 5 a 12,5mg.

Devido a elevada volatilidade/variabilidade dos dados diarios, optou-se por
trabalhar ao nivel quinzenal, sendo utilizada a média mével para esta finalidade. Ou
seja, cada observacgao na base de dados final corresponde a média mével (do preco
ou do total de vendas) nos 15 dias anteriores, o que permitiu a suavizagdo das
oscilacbes de valores a serem estudados. As variaveis usadas no estudo estao

descritas na Tabela 1, juntamente com sua unidade de medida.

Tabela 1. Descricdo das variaveis usadas no estudo

Nome da Variavel Descrigao Escala de Medicao
Quinzena Indexador temporal que
corresponde a quinzena 1a123

associado a cada observacao

Preco Preco médio do medicamento  Média mdvel quinzenal,
em reais
Quantidade/Volume Volume vendido Média mével quinzenal,

em unidades vendidas

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023.
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As séries temporais correspondentes aos dados finais serdo analisadas
descritivamente usando graficos e tabelas, a fim de se visualizar seus

comportamentos ao longo do tempo e no periodo analisado.

2.2 Modelagem Estatistica

A analise de séries temporais permite, dentre outras coisas, descrever a
dependéncia dos dados em relagao ao tempo e prever valores futuros através da
tendéncia observada. Este estudo tem o intuito de analisar tendéncias nas series
temporais das variaveis preco e quantidade e reconhecer uma possivel vinculagao de
mudancas nas suas tendéncias. Uma possivel metodologia para analisar tendéncias
€ o0 método chamado joinpoint regression, que por vez sera mencionado neste
trabalho apenas como joinpoint (Kim et al., 2000).

O conceito principal do joinpoint é relativamente simples: Ele € um método
estatistico para analise de tendéncias utilizando modelos de regressao joinpoint, ou
seja, modelos onde varias retas diferentes sdo conectadas entre si em pontos de
inflexdo. Cada ponto de inflexdo adicionado ao modelo significa uma mudanca da
tendéncia linear. Os pontos de inflexdo representam, portanto, pontos de mudanca
que sao estimados. No processo de definicdo dos possiveis pontos de mudanca,
avalia-se se a relacéo entre os pontos da série temporal poderia se expressar apenas
por uma unica reta ou se, a partir do ultimo ponto de mudanca definido, a inclusao de
um novo segmento de reta a série temporal principal apresenta vantagem para a
qualidade do ajuste.

Conforme resumido por George,2019: a anadlise € linear segmentada, com
possivel transformacéo logaritmica dos valores, caso necessario. E testado se um ou
mais pontos devem ser adicionados ao modelo linear via permutagao de Monte Carlo.
Ou seja, € avaliado se uma linha com multiplos segmentos descreve o modelo melhor
do que apenas uma reta. Por esse motivo, a analise também € conhecida por
regressao por pontos de inflexdo. Parte dos detalhes tedricos do método sera descrita

na sequéncia.
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2.3 O Método Joinpoint Regression

O modelo de regressao joinpoint, 0 qual € composto por alguns segmentos
lineares continuos, é util para descrever mudancgas na tendéncia de um conjunto de
dados. Considere um contexto onde Y é a variavel resposta de interesse medida ao
longo do tempo (ano, més ou trimestre, por exemplo) e X & a variavel explicativa
relacionada a unidade de tempo associada (ano, més ou trimestre, por exemplo).
Conforme definido por Kim et al. (2000), considerando um conjunto de observagdes

(X Y1), (X, Y,) onde X, < ..< X, sem perda de generalidade, o modelo pode ser

escrito pela féormula

Elylx 1= ByiBix+ 6, (x— )" . +6, (x— 1)t 1)

onde 7,,..,7, Sd0 o0s joinpoints (pontos de mudanca ou ponto de inflexdo)
desconhecidos; k representa o numero de joinpoints; B, f;, 64, ..,6, S80 0S
parametros de regressio; e n € o tamanho da amostra/série temporal.

Este tipo de modelo de regress&o nao linear tem sido estudado por muitos
autores e tem sido denominado na literatura como regressao por partes (do inglés,
piecewise regression), regressdo segmentada (do inglés, segmented regression),
regressao de linha quebrada (do inglés, broken line regression) e regressao
multifasica (em inglés, multi-phase regression) com a restricdo de continuidade.
Referéncias para os métodos citados podem ser encontradas em (Kim et al., 2000).

Motivados pelo problema de identificarmudangas recentes em séries temporais
de dados de cancer nos Estados Unidos da América, Kim et al. (2000) propuseram
um procedimento para determinar o numero de joinpoints e estimar os parametros do
modelo dado na Equacgéo (1), incluindo os joinpoints 7, ..., 7,. Toda a metodologia e
procedimentos inferenciais envolvidos sdo apresentados pelos autores no artigo e os
pontos principais foram resumidos na sequéncia desta sec¢ao.

Para determinar, por exemplo, até dois joinpoints € realizado o seguinte
procedimento. Primeiro, realiza-se o teste da hipétese de nenhuma mudancga,
H,: E[y|x] = B, + B,x contra a hipdtese alternativa de que existem dois joinpoints
definida como H,: existe t, e t, tal que E.

Se a hipotese nula for rejeitada, entdo um procedimento similar € aplicado

para testar a hipétese nula de que ha apenas um joinpointcontra a hipotese alternativa
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de que existem dois joinpoints. Uma vez que o modelo com o numero adequado de
joinpoints tenha sido definido, procede-se a definicdo de regides de confianga para os
parametros do modelo, inclusive para os joinpoints.

Em um contexto geral, no procedimento proposto por Kim etal. (2000) o numero
de joinpoints significativos € encontrado realizando varios testes de permutacao, cada
um dos quais com um nivel de significancia assintoticamente correto. Cada valor-p é
encontrado usando métodos de Monte Carlo, e o nivel de significancia assintotica
geral é mantido através de uma corregédo de Bonferroni. Inicialmente, os autores usam
o método de pesquisa em grade (do inglés grid-search method) para ajustar a fungao
de regressdo com joinpoints desconhecidos assumindo variancia constante e erros
nao correlacionados (Secao 2.1 do artigo), usando o método de minimos quadrados
ordinarios para estimar os parametros da regressédo. Contudo, o artigo também trata
de extensdes dos testes desenvolvidos para acomodar situagées com variancia néo
constante para lidar com taxas com variagao de Poisson (Secédo 2.2 do artigo) e
também erros com possibilidade de autocorrelagao (Segéao 2.3 do artigo), fazendo a
estimacgao dos parametros da regressao com base no método de minimos quadrados
ponderados nestes casos. ASec¢ao 2.4 do artigo traz detalhes e discussao sobre como
os testes sequenciais sao realizados e como o nivel de significanciaglobal é ajustado.

Na pratica, a metodologia pode ser facilmente aplicada por meio do software
denominado Jointpoint proposto pelos autores, o qual passa por atualizagbes
rotineiras e é disponibilizado gratuitamente mediante solicitagdo. O método de selegéo
do modelo baseado no teste de permutagcdo proposto em Kim et al. (2000) e
implementado na versao original do Joinpoint € computacionalmente intensivo. Nas
versdes mais atuais, além do método baseado nos testes de permutacéo, o usuario
pode escolher outros métodos de selecdo de modelos a fim de tornar o processo de
estimac&o menos intenso do ponto de vista computacional.

Devido a sua importancia para a analise realizada neste trabalho e também
com o intuito de deixar um guia pratico de uso disponivel aos leitores interessados em
realizar um estudo similar, o software e algumas de suas funcionalidades serdo

detalhadas na Segao seguinte.
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2.4 O Software Joinpoint

O método esta implementado em um software chamado Joinpoint' do National
Institute of Health dos Estados Unidos, cuja versao para desktop possui uma interface
grafica de usuario e € para uso interativo. As analises podem também ser feitas
através da chamada de outro software, como SAS ou R. Para este trabalho, utilizou-
se a versao desktop 5.0.2 do Joinpoint, liberada em 22 de junho de 2023.

O programa permite a analise de dados com distribuicdo Normal ou de Poisson
com erros independentes ou autocorrelacionados e ajusta um modelo linear ou log-
linear com até sete joinpoints em sua versdo mais atual. Dados heterocedasticos com
distribuicao diferente da Poisson podem ser analisados através da inclusdo dos
respectivos pesos no arquivo de dados, como o reciproco da variancia. Para os dados
autocorrelacionados, o programa obtém os residuos ajustando o modelo de regresséo
joinpoint assumindo que n&o ha autocorrelagdo e estima o parametro de
autocorrelagdo com base em seus residuos. Em seguida, o modelo de regresséo
joinpoint é reajustado usando o método dos minimos quadrados ponderados e o grid-
search method é aplicado para buscar a soma minima dos quadrados dos residuos.

O Joinpoint permite a escolha de diferentes critérios de selegdo de modelos.
Tendo-se definido um numero maximo de joinpoints a serem considerados, as
métricas sao calculadas para o modelo com cada possivel niumero de joinpoints. O
método original € baseado em testes de permutacédo e é mais custoso em termos do
tempo computacional necessario para se obter os resultados. Como alternativa, pode-
se definir o uso de algum método data-driven baseado no Bayesian Information
Criterion (BIC) métrica. Dentre estas métricas, destaca-se o Weighted Bayesian
Information Criterion (WBIC) que, em média, tem melhor desempenho em uma ampla
variedade de situagdes segundo o tutorial do software. O WBIC foi o método escolhido
neste trabalho, ja que se se tem um numero razoavel de observagbes na série
temporal, o que demanda maior esforco computacional. O modelo com menor WBIC
€ 0 que melhor se ajustou aos dados.

Alémde analisaro WBIC, que fornece uma medida tedrica de ajuste do modelo,
pode-se combinar a medida tedrica com a analise pratica do resultado, prezando

sempre pela parcimdnia. Isto pode ser feito tanto do ponto de vista grafico quanto pela

' https://surveillance.cancer.gov/joinpoint/
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analise da capacidade preditiva do modelo, usando, por exemplo, a soma de
quadrados dos residuos (SSE) fornecida pelo software.

A inferéncia para os parametros de regressdo S, f(,,0,, ..,6, € feita pelo
meétodo paramétrico. Os intervalos de confianga para o caso dos joinpoints t,, ..., T,
pode ser feito tanto pelo método paramétrico ou método de quantis empiricos em
versdes mais recentes do software. Maiores detalhes podem ser encontrados nos
tutoriais do Joinpoint2.

Afimilustrar a aplicacdo do método através do software Joinpoint, foi elaborado
0 passo a passo para leitura e especificacdo do modelo dentro do /ayoutimplementado
no software (APENDICE A).

Dentro das funcionalidades do software discutidas acima, a analise da série do
preco do medicamento Zolpidem foi feita considerando que a variavel Preco é do tipo
Crude Rate por se tratar uma taxa (média) do preco de venda na quinzena. A taxa ja
estava calculada na base de dados carregada no software. Para a estrutura de
modelagem para a variabilidade do erro foi utilizadaa opgao de erros homocedasticos,
ja que nao se tem disponivel estimativas de erro-padréo diferente ao longo dos
periodos e que poderiam ser fornecidas.

Quanto a estrutura de correlagdo dos erros, explorou-se as opgdes de erros
nao correlacionados e erros com correlagao de primeira ordem estimada a partir dos
dados. Porém, devido ao elevado tempo computacional requerido para se obter a
solucdo no caso da estimacéo de correlagao de primeira ordem para os erros, esta
especificacdo do modelo foi descartada.

Para a série de volume de vendas, a variavel resposta foi definida como Count
uma vez que se trata da contagem de unidades vendidas em cada quinzena. A
variancia do tipo Poisson foi selecionada e, neste caso, apenas a op¢cao de erros nao
correlacionados € permitida.

O numero maximo de pontos de quebra investigados foi 6 para a série de
vendas e 7 para a série de prego. O valor maximo permitido na vers&o utilizada do
software € 7, mas para a série de vendas o tempo computacional foi muito grande a
ponto de se restringir a analise.

Os meétodos paramétricos definidos pelo software foram considerados na

estimacéo dos intervalos de confianga e testes de hipéteses e o WBIC foi o critério de

2 |Intervalos de confianca APC/AAPC/Tau — Sistema de Ajuda Joinpoint (cancer.gov)



https://surveillance.cancer.gov/help/joinpoint/setting-parameters/method-and-parameters-tab/apc-aapc-tau-confidence-intervals/method
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selecédo de modelos selecionado. O nivel de significancia default do software é de 5%
e nao foi modificado. Este valor é utilizado pelo software na indicacao dos termos
significativos, mas o usuario pode fazer a analise para outros niveis de significancia
se desejado, bastando fazer a devida comparagdo deste com o valor-p do teste

associado.
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3. RESULTADOS

3.1 Analise Descritiva dos Dados

A Figura 2 apresenta a série temporal referente ao pregco médio praticado e a
quantidade do medicamento Zolpidem vendido ao longo do periodo analisado. A
variavel Tempo se refere a quinzena analisada, compreendendo o periodo de janeiro
de 2018 ajaneiro de 2023. De modo geral, o Prego variou em torno de R$25,00 com
alguns periodos de elevagado mais chamativos. A quantidade vendida apresentou uma
tendéncia de crescimento até em torno da 802 quinzena analisada, seguindo para uma

tendéncia de queda, mas com elevada variagao.

Figura 2- Grafico comparativo volume de vendas e prego.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2023.

Adicionalmente, observa-se da Figura 2 que em alguns casos ha uma variagao
mais abrupta no volume de vendas quando ocorre alteragao elevada de preco. Por
exemplo, nos periodos finais da série 0 preco apresenta uma leve tendéncia de
elevagao ao passo que se registrou uma queda na quantidade vendida. Também, os
grandes picos de venda para cima ou para baixo no periodo de 1 a 55 parecem ocorrer
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proximos a periodos em que houve, respectivamente, uma diminuicdo ou aumento
mais proeminentes do preco.

No grafico de dispersao exibido na Figura 3, tem-se a relagao entre prego e
volume de vendas. O Quadrante 1 engloba as quinzenas em que o pre¢o médio de
venda era mais alto, acima de R$26,50, e o volume de vendas foi baixo, abaixo de 4
mil unidades. No Quadrante 4 tem-se as quinzenas com o pre¢co medio abaixo de
R$26,50 e o volume de venda maior do que 4 mil unidades. Estes dois quadrantes
concentram a maior porgdo dos dados e estdo relacionados a ideia de que a
quantidade vendida tende a ser afetada pelo prego. No entanto, com se tem muitos
pontos dos Quadrantes 2 e 3, embora com menor concentragao, a relagcao de menor
preco com maior volume de vendas ndo é muito bem determinada. Além disso,
observa-se alta dispersao/variabilidade dos pontos que relacionam as variaveis preco
e volume de vendas.

Figura 3- Grafico de dispersdo volume e prego.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2023.

Na sequéncia, o software Joinpoint foi aplicado as duas variaveis de interesse
a fim de identificar possiveis pontos de mudanca na tendéncia das respectivas séries.
Os pontos de mudanca identificados serdo comparados, numa tentativa de corroborar
a hipdétese de que mudangas na tendéncia do preco estariam relacionadas a

mudancas na tendéncia do volume de vendas do medicamento.
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3.2 Analise Joinpoint para o Volume de Vendas

A Tabela 2 apresenta o resultado da analise da variavel quantidade/vendas
através do Joinpoint. Com base no WBIC mostrou que a solugao com dois pontos de
quebra se ajusta melhor aos dados por ser a que minimiza o valor desta medida de
qualidade de ajuste. Desta tabela, é possivel ver que o modelo se torna menos
parcimonioso conforme o numero de pontos de quebra aumentam, ja que o numero
de parametros (Number of Parameters) aumenta. Mas, por outro lado, a capacidade
preditiva melhora, no sentido de que a soma de quadrado dos erros de predi¢gao (Sum
of Squared Errors) diminui.Isto é esperado, pois com mais pontos de quebra o modelo
fica localmente mais especifico e capta melhor as oscilagdes e variabilidade ao longo

da série como um todo.

Tabela 2 — Resultados Joinpoint para a série de quantidade de vendas do Zolpidem, permitindo um

numero maximo de 6 pontos de quebra.

| Test For Number of Joinpoints |
Number of Number of Number of Degrees of Sum of Squared
Model Joinpoints Observations Parameters Freedom Errors WBIC
#1 0 Joinpoint(s) 123 2 121 9.3652082 -2.4969359
# 1 Joinpoint(s) 123 “ 119 5.0909017 -3.0103795
23 2 Joinpoint(s) * 123 6 17 4.2528097 -3.1000229
=4 3 Joinpoint(s) 123 8 115 41180719 -3.0444221
25 4 Joinpointi(s) 123 10 113 3.6304662 -3.0645032
26 5 Joinpointi(s) 123 12 111 3.4636575 -3.0102583
# 6 Joinpoint(s) 123 14 109 3.3847769 -2.9287261

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023.

A Figura 4 apresenta o resultado para o melhor modelo segundo o WBIC. As
mudancas na inclinagado do modelo foram identificadas na 522 e na 1142 quinzena
analisada. Estima-se que o volume aumentou, em média, 0,04 unidades da 12 para a
522 quinzena, ficou praticamente estavel da 522 para a 1142 (inclinagao estimada de
0,01), mas passou a cair da 1142 quinzena em diante com um fator de 0,14 unidade
de uma quinzena para a outra, em média. Todos os coeficientes estimados e os seus
respectivos testes de significancias para os parametros do ajuste com dois joinpoints
podem ser acessados na Tabela 3. Tem-se que as inclinagdes dos trés segmentos de
reta sdo significativamente diferentes de zero ao nivel de 5% de significancia,também

como indica os simbolos “*” na legenda da Figura 4.



Estimated Joinpoints
Joinpoint Estimate Lower C| Upper CI
1 52 38 61
2 114 107 118
Estimated Regression Coefficients (Beta)
Standard Parameterization
Parameter Test  Statistic
Parameter Estimate Standard Error (t) Prob > |t|
Intercept 1 1.832965 0.082505 22.216526 0.000000
Slope 1 0.040461 0.003040 13.309673 0.000000
Slope 2 - Slope 1 -0.028528 0.004171 -6.839127 0.000000
Slope 3 - Slope 2 -0.156388 0.049108 -3.184587 0.001866
General Parameterization
Parameter Test  Statistic

Parameter Estimate Standard Error (t) Prob = |t|
Intercept 1 1.832965 0.082505 22.216526 0.000000
Intercept 2 3.316404 0.239778 13.831173 0.000000
Intercept 3 21.144617 5.847342 3.616107 0.000445
Slope 1 0.040461* 0.003040 13.309673 0.000000
Slope 2 0.011934 0.002856 4178231 0.000057
Slope 3 -0.144454* 0.049025 -2.946564 0.003891

Zolpidem. A legenda traz o ponto de quebra e estimativa da inclinagao da reta no intervalo.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023.

All: 2 Joinpoints

Figura 4 — Ajuste do Joinpoint com 2 pontos de quebra para a série de quantidade de vendas do
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2023.

108 120
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Tabela 3 — Resultados para a série de quantidade de vendas do Zolpidem com 2 pontos de quebra.
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A solugao discutida acima (Tabela 2 e Figura 4) considera apenas o ponto de vista
estatistico, ou seja, medidas de qualidade do ajuste e significancia estatistica. No
entanto, do ponto de vista pratico, mostra-se interessante a exploragao de solugdes
com um numero maior de pontos de mudanga. Isto se justifica, primeiramente, pelo
fato de serem notadas na Figura 4 outras regides em que ha um padrao de mudanca,
isto €, sequéncias de quinzenas em que a quantidade de vendas decresce seguidas
de uma sequéncia de quinzenas em que ela aumenta. Por exemplo, possivelmente
entre as quinzenas 60 a 84 (aumento) e entre a quinzena 84 e 105 (decrescimento).
Em segundo lugar, dada a relagdo notada entre as séries de vendas e prec¢o na Figura
2, a identificagdo de um numero maior de pontos de mudanga poderia permitir uma
melhor analise das possiveis relagdes entre mudancgas simultaneas nas séries de
precos e vendas, um dos objetivos do estudo. Com isso resolvemos analisar também
o resultado com um maior numero de pontos de quebra.

Ao explorar as possiveis solugdes (usando entre 3 e 6 pontos de quebra),
optamos por considerar a analise das tendéncias com 6 pontos de quebra (Figura 5).
Foram identificados quatro segmentos de reta com inclinagéo positiva e trés com
inclinacaonegativa, sendo que dentre todos eles apenas quatro foram indicados como
sendo significativamente diferentes de zero a um nivel de 5% (Tabela 4). A 10% de
significancia, a inclinagdo do quinto segmento também seria significativamente

diferente de zero (valor-p=0,0581).
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Figura 5 — Ajuste do Joinpoint com 6 pontos de quebra para a série de quantidade de vendas do

Zolpidem. A legenda traz o ponto de quebra e estimativa da inclinagao da reta no intervalo.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2023.

Por fim, ainda com relacédo a analise da Tabela 4, vemos a indicagao de nao
significancia (valor-p=0,149301) entre a diferenga de inclinagdo entre o primeiro
(quinzenas 1-32) e segunda (quinzenas 32-55) segmentos de reta. Este caso é
corroborado pela analise grafica (Figura 5) e o teste pode ser confiavel pois ambos os
seguimentos contém um numero razoavel de pontos. Isto &, a estimativa do erro-
padrao do estimador pode ser robusta. Ja no caso da comparagao entre a inclinagao
dos antepenultimo (quinzenas 82-105) com o penultimo segmento (quinzenas 105-
108), embora graficamente evidente a mudanca de sentido, o teste ndo indica
significancia na diferenga (valor-p=0,554974) muito provavelmente devido ao alto
erro-padrdo estimado para o penultimo segmento que tem apenas quatro
observagbes. O mesmo vale para a comparagao entre os dois ultimos segmentos
(valor-p=0,458315).

Esta analise da significancia individual da inclinagdo em cada segmento
identificado pelo software e, mais importante, a analise da significancia da diferencga
da inclinagao entre segmentos subsequentes permite identificar uma caracteristica

relevante do teste de significancia paramétrico adotado: o efeito do tamanho da
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amostra (ou quantidade de pontos) do segmento. Em alguns casos, embora a
inclinagdo possa ser visivelmente marcante, o teste indica que ela ndo é significativa,
0 que ocorrer por um efeito da amostra de tamanho pequeno entre o ponto inicial e
final do segmento levando a um erro-padrao (Standard Error) elevado. Este pode ser
0 caso, por exemplo, no penultimo segmento de reta entre 1052 e 1082 quinzena.
Esse tipo de analise se mostra importante para evidenciar a relevancia de se
mesclar a analise estatistica com a consideragao do problema pratico em maos. No
caso do penultimo segmento (associado ao Slope 6), por exemplo, o crescimento da
quantidade de vendas da quinzena inicial até a quinzena final do intervalo pode estar
relacionado a uma mudanca possivel na série de preco, mas que se olharmos apenas

para a significancia estatistica ndo seria possivel de se considerar.

Tabela 4 — Resultados do ajuste com 6 pontos de quebra para a série de quantidade de vendas do
Zolpidem, incluindo significancia dos coeficientes de cada segmento de reta identificado e da

diferenga nas inclinagbes de segmentos subsequentes.

Estimated Joinpoints
Joinpoint Estimate Lower Cl Upper Cl
1 32 3 63
2 55 6 78
3 63 22 a8
4 82 31 115
5 105 34 118
6 108 103 121
Estimated Regression Coefficients (Beta)
Standard Parameterization
Parameter Test  Statistic
Parameter Estimate Standard Error (t) Prob = |t
Intercept 1 1.888654 0.092064 20.514555 0.000000
Slope 1 0.036104 0.005339 6.762414 0.000000
Slope 2 - Slope 1 0.017542 0.012074 1.452863 0.149301
Slope 3 - Slope 2 -0.141055 0.064994 -2.170269 0.032284
Slope 4 - Slope 3 0.147763 0.065972 2.239765 0.027255
Slope 5 - Slope 4 -0.083300 0.019719 -4.224384 0.000052
Slope 6 - Slope 5 0.303326 0.512148 0.592261 0.554974
Slope 7 - Slope 6 -0.381457 0.512419 -0.744425 0.458315
[ General Parameterization
Parameter Test Statistic
Parameter Estimate Standard Error (t) Prob > [t]|
Intercept 1 1.888654 0.092064 20.514555 0.000000
Intercept 2 1.327298 0.470608 2.820388 0.005755
Intercept 3 9.085332 3.780920 2.402942 0.018053
Intercept 4 -0.223724 1.132246 -0.197593 0.843753
Intercept 5 6.606896 1.123992 5.878063 0.000000
Intercept 6 -25.242295 54,525213 -0.462947 0.644379
Intercept 7 15.955111 2.390818 6.673495 0.000000
Slope 1 0.036104* 0.005339 6.762414 0.000000
Slope 2 0.053646* 0.010830 4953543 0.000003
Slope 3 -0.087409 0.064086 -1.363939 0.175560
Slope 4 0.060354* 0.015665 3.852791 0.000203
Slope 5 -0.022946 0.011977 -1.915914 0.058149
Slope 6 0.280379 0.512008 0.547607 0.585147
Slope 7 -0.101078* 0.020514 -4.927289 0.000003

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023.
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3.3 Analise Joinpoint para Prego

A Tabela 5 apresenta o resultado da analise da variavel preco através do
software Joinpoint, considerando modelo homocedastico e com erros nao
correlacionados. Com base no WBIC, a solu¢gdo com sete pontos de quebra ajusta-se
melhor aos dados. Novamente, fica evidente a propriedade de que com mais pontos
de quebra o modelo fica localmente mais especifico e capta melhor as oscilacbes e
variabilidade ao longo da série como um todo, ou seja, apresenta menores erros de
predigdo (Sum of Squared Errors). Uma diferenca a se ressaltar para a analise do
preco comparado a analise do volume de vendas foi que o programa identificou mais

pontos de quebra significativos.

Tabela 5 — Resultados Joinpoint para a série de prego do Zolpidem, permitindo um numero maximo

de 7 pontos de quebra.

Test For Number of Joinpoints
Number of Number of Number of Degrees of Sum of Squared
Model Joinpoints Observations Parameters Freedom Errors WBIC
=1 0 Joinpoint(s) 123 2 121 812.4710185 1.9661428
22 1 Joinpoint(s) 123 4 119 390,9663524 1,3332279
#3 2 Joinpoint(s) 123 6 17 370.0814349 1,3340228
=4 3 Joinpoint(s) 123 8 115 207.7575686 0.9355048
=5 4 Joinpoint(s) 123 10 113 196.6770702 0.9903097
26 5 Joinpoint(s) 123 12 M 164,1166310 0,9216761
&7 6 Joinpoint(s) 123 14 109 1406617948 0.8799234
=8 7 Joinpoint(s) * 123 16 107 1245000979 0.8744991
| Estimated Joinpoints
Joinpoint Estimate Lower Cl Upper Cl

1 1 3 17

2 23 10 27

3 32 22 37

4 37 26 69

5 55 46 76

6 67 64 86

7 7 69 121

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023.

A Figura 6 apresenta o resultado para o melhor modelo segundo o WBIC. As
mudancas significativas de inclinagdo do modelo foram identificadas na 232, 322, 552,
672 e na 712 quinzena analisada. Todos os coeficientes estimados e os seus testes de
significancias para os parametros do ajuste com sete pontos de quebra podem ser
acessados na Tabela 6. Tem-se que as inclinagdes de cinco dos oito segmentos de

reta sdo significativamente diferentes de zero ao nivel de 5% de significancia,também
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como indica os simbolos “*” na legenda da Figura 6. Para o 5° segmento, a inclinacdo
pode ser considerada estatisticamente diferente de zero com 10% de significancia
(valor-p=0,0737). Para o primeiro segmento, o alto erro-padrdo, associado a amostra
pequena, pode ter influenciado no resultado do teste (valor-p=0,1246), visto que

visualmente a mudanca de sentido na tendéncia da série € bem evidente.

Figura 6 —Ajuste do Joinpoint com 7 pontos de quebra para a série de prego do Zolpidem. A legenda
traz o ponto de quebra e estimativa da inclinagéo da reta no intervalo.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2023.

Ainda sobre os resultados na Tabela 6, tem-se que todas as mudangas de
inclinagdo podem ser consideradas significativas com 10% de significancia, sendo a

diferenga entre o 4° e 5° segmento a que apresentou maior valor-p (0,0917).
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Tabela 6 — Resultados do ajuste com 7 pontos de quebra para a série de preco de vendas do
Zolpidem, incluindo significancia dos coeficientes de cada segmento de reta identificado e da

diferenga nas inclinagdes de segmentos subsequentes.

Estimated Regression Coefficients (Beta)
Standard Parameterization
Parameter Test  Statistic

Parameter Estimate Standard Error (t) Prob > |t|
Intercept 1 28.313676 0741714 38.173303 0.000000
Slope 1 0.185126 0.119538 1,548682 0.124617

Slope 2 - Slope 1 -0,822748 0.158134 -5,202854 0.000001

Slope 3 - Slope 2 1,029407 0.196940 5227009 0.000001
Slope 4 - Slope 3 -1,269352 0.513656 -2.471209 0.015156
Slope 5 - Slope 4 0.831820 0.488532 1,702693 0.091732
Slope 6 - Slope 5 0.678658 0.116646 5.818075 0.000000
Slope 7 - Slope 6 -2.443574 0,774695 -3,154240 0.002125
Slope 8 - Slope 7 1,900978 0.767813 2475836 0.014972

| General Parameterization
Parameter Test  Statistic
Parameter Estimate Standard Error (t) Prob > |t|
Intercept 1 | 28,313676 | 0.741714 | 38,173303 | 0,000000
Intercept 2 | 37.363904 | 1,790080 | 20,872759 | 0,000000
Intercept3 | 13.687541 | 4,623208 | 2,960615 . 0,003835
Intercept4 | 54,306796 | 16,760816 | 3,240105 | 0,001623
Intercept3 | 23,529447 | 2.486623 | 9,462410 | 0,000000
Intercept® | -13,796736 | 6,323382 | -2,181880 | 0.031462
Intercept 7 | 149922733 | 52,978253 | 2,829892 . 0,005628
Intercept & | 14,953323 | 0,989667 | 15,109454 | 0,000000
Slope 1 | 0,185126 | 0,119538 | 1,548682 | 0.124617
Slope 2 | -0.637622* | 0,103523 | -6,159227 | 0.000000
Slope 3 | 0,391785* | 0.167536 | 2,338513 | 0,021351
Slope 4 | -0,877566 | 0,485566 | -1.807306 | 0073721
Slope 5 | -0.045746 | 0,053753 | -0,851040 | 0,396781
Slope 6 | 0,632912* | 0,103523 | 6113733 | 0.000000
Slope 7 | -1.810662* | 0.767747 | -2.358410 . 0,020298
Slope & 0,090315* 0,010032 9.002486 0.000000
| * Indicates that the Slope is significantly different from zero at the alpha = 0.05 level

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023.

Do ponto de vista pratico, ao se analisar a Figura 6, percebe-se nitidamente
diversas oscilagdes do preco no periodo que vai da 71% a 1232 quinzena. No entanto,
devido as restricbes quanto ao numero maximo de joinpoints permitidos para o ajuste
no software utilizado, nenhuma das solugdes identificou uma quebra dentro deste
periodo. Ou seja, ao se considerar a série completa, a evidéncia da significancia dos
pontos de mudanga identificados na Figura 6 sdo dominantes em relagdo aquelas
ocorridas possivelmente entre a 712 e 123? quinzenas. Tal fato nos remete a uma

analise mais detalhada da parte final da série de preco.
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Explorando o periodo da 73% a 1232 quinzena, obteve-se o resultado exibido
nas Tabelas 7 e 8 e na Figura 7. Embora o melhor ajuste segundo o WBIC seja com
apenas trés pontos de quebra (Tabela 7), o caso com seis pontos de quebra se
mostrou interessante e condizente visualmente com o que se observa na parte final

da série e, por isto, este resultado foi escolhido para analise.

Tabela 7 — Resultados Joinpoint para a série de prego do Zolpidem da 73% a 1232 quinzena,

permitindo um nimero maximo de 7 pontos de quebra.

| Test For Number of Joinpoints |
MNumber of MNumber of Number of Degrees of Sum of Squared
Model Joinpoints Observations Parameters Freedom Errors WBIC

=1 0 Joinpoint(s) 51 2 49 86.5240908 0.6827865
#2 1 Joinpoeint(s) 51 4 47 78.6392040 0.7484488
=3 2 Joinpoint(s) 51 6 45 48.6655714 0.5340166
24 3 Joinpeint(s) * 51 8 43 29,1573648 0.2465316
£5 4 Joinpoint(s) 51 10 a4 24.7920500 0.3015006
6 5 Joinpoint(s) 51 12 39 21.6230018 0.4233964
=7 6 Joinpoint(s) 51 14 37 17.5013257 0.4465692
£#8 7 Joinpoint(s) 51 16 35 14.4183081 0.4850832

| » Selected Model

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023.

Figura 7 — Ajuste do Joinpoint com 6 pontos de quebra para a série de prego do Zolpidem da 73? a

1232 quinzena. A legenda traz o ponto de quebra e estimativa da inclinagédo da reta no intervalo.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2023.




Tabela 8 — Resultados do ajuste com sete pontos de quebra para a série de pre¢o de vendas do

28

Zolpidem da 732 a 1232 quinzena, incluindo significancia dos coeficientes de cada segmento de reta

identificado e da diferenga nas inclinagées de segmentos subsequentes.

[ Estimated Joinpoints
Joinpoint Estimate Lower CI Upper Cl
1 83 75 85
2 £l 78 95
3 99 82 107
4 102 88 115
5 105 a5 118
& 117 100 121
Estimated Regression Coefficients (Beta)
Standard Parameterization
Parameter Test  Statistic
Parameter Estimate Standard Error (3] Prob > |t|
Intercept 1 -18.653650 5.939581 -3.140567 0.003691
Slope 1 | 0.524853 0.076587 6.853018 0.000000
Slope 2 - Slope 1 | -1.093920 0.152145 -7.189976 0.000000
Slope 3 - Slope 2 | 1.202653 0.185917 6.468765 0.000000
Slope 4 - Slope 3 | -1.301790 0.992525 -1.311584 0.199288
Slope5 - Slope 4 | 1.526087 1.391275 1.096898 0.281134
Slope 6 - Slope 5 | -0.996074 0.986013 -1.010203 0.320218
Slope 7 - Slope 6 0.552934 0.179029 3.088521 0.004220
| General Parameterization
Parameter Test  Statistic
Parameter Estimate Standard Error U] Prob > |t|
Intercept 1 -18.653650 5.939581 -3.140567 0.003691
Intercept 2 72141712 11.440315 6.305920 0.000001
Intercept 3 -37.299717 12.491765 -2.985944 0.005480
Intercept 4 91.577499 98.871118 0.926231 0.361481
Intercept 5 -64.083364 101.822422 -0.629364 0.533722
Intercept 6 40.504387 7.365222 5.499412 0.000003
Intercept 7 -24.188899 20.039858 -1.207039 0.236547
Slope 1 0.524853* 0.076587 6.853018 0.000000
Slope 2 -0.569067* 0.131463 -4.328717 0.000145
Slope 3 0.633586* 0.131463 4.819498 0.000036
Slope 4 -0.668204 0.983780 -0.679221 0.502038
Slope 5 0.857883 0.983780 0.872027 0.339893
Slope 6 -0.138191* 0.066326 -2.083493 0.045543
Slope 7 0414745 0.166289 2494109 0.018169

| * Indicates that the Slope is significantly different from zero at the alpha = 0.05 level

| Confidence Intervals: Parametric method

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023.

Embora a analise acima néo se atém aos resultados dos testes de significancia

estatistica, os quais, a propdsito, podem ser influenciados pelo pequeno tamanho de

amostra em alguns dos segmentos, esta analise traz insights que facilitam uma

identificacdo de possivel relagdo com as mudangas de tendéncia identificadas na série

de vendas. Com o intuito de comparar as mudangas encontradas nas duas séries de

dados, foi montado um quadro comparativo (Quadro 1).
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Quadro 1 —Comparativo entre os resultados para as séries de Preco e Volume de Vendas.

Série de Prego Série de Volume de Vendas
Ponto de ; : : :
Quebra. | 5% do | QUeGR | S0 | icast, o | DIEIeTCE) Seqde
Estimado PSS;%S: paraa |Diferenca P(g:é%ge paraa | Diferenca
Inclinagao | Estimada Inclinagdo| Estimada
11 3-17 0,1851 >
23 10-27 | -0,8227 0
32 22 -57 1,0259 @ 6-63 | 0,03610 @
37 26-69 | -1,2693 3
55 46 - 76 0,8318 R 6—78 | 0,01754 @
63 22-98 | -0,14105 | @
67 64 - 86 0,6786 @
71 69-121 | -2,4435 > o
82 31-115| 0,14776 @
83 75-85 0,5248 Ay
91 78-95 | -1,0939 &
99 95-118 | 1,2026 @
102 88-115 | -1,3017 -
105 95-118 | 1,5260 > 34 -118 | -0,08330 @
108 103-121 | 0,30332 'S
117 100-121| -0,9960 -

Legenda: 1C95%=Intervalo de 95% Confiangca. Seta para cima=mudan¢a de uma inclinagdo negativa

para inclinagdo positiva. Seta para baixo=mudanga de inclinagéo positiva para inclinagdo negativa.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023.

Com base no Quadro 1, podemos verificar em que tivemos um mesmo ponto

de quebra tanto para prego quanto para volume, mas com comportamentos diferentes.

Na qual no ponto 32 a uma inclinagao positiva para ambos os casos, no entanto, no

ponto 55 temos uma inclinagao negativa para o prego e comportamento com positivo

para o volume e ja no ponto 105 o inverso uma inclinagao positiva no preco e uma

tendéncia negativa no volume. Concluindo que o subsegmento é sensivel a preco

quando ha uma alteragao.
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4. CONCLUSAO

Ao analisar através do programa Joinpoint para entender o comportamento na
tendéncia entre quantidade vendida e pregco conseguimos observar inumeros
comportamentos na composi¢ao estudada. No entanto nos deparamos com limitagdes
de conteudos publicados sobre o assunto devido a uma exposicao de estratégia de
empresas € a até mesmo do proéprio Joinpoint (tempo), com isso limitamos a escolha
de somente um subsegmento para analise.

Juntamente aos numeros de quebra em consequéncia ao longo tempo de
espera de processamento criamos um tutorial para auxiliar novas analises e facilitar o
entendimento do publico ao programa.

Apesar disso, conseguimos verificar que o zolpidem é um subsegmento
sensivel a prego em que aumentamos ou diminuimos o pre¢go a uma alteragao no
volume de venda. Impactando assim na percepcao do consumidor final e trazendo

ideias de que precisamos manter um pre¢o mais estavel e alinhado junto ao mercado.
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APENDICE A
TUTORIAL PARA USO DO SOFTWARE JOINPOINT

Esta sec¢ao fornece um breve tutorial sobre o uso e para fins de visualizagéo do
layout do software Jointpoint. O processo de leitura dos dados até a definicao dos
métodos € demonstrado por etapas. Ao feito, define-se as especificagdes utilizadas

nas analises dos dados de pre¢o e venda do medicamento Zolpidem.

1° Passo — Leitura/Carregamento dos Dados
Ao clicar em “File” e posteriormente em “New Session” sera aberta uma tela
para seleg¢ao do arquivo (Excel, bloco de notas, etc.) a partir do qual os dados serao

importagao.

Joinpoint Regression Program 4.9.1.0 - April, 2022
File | Window Feedback

New Session...

[‘ Open Joinpoint File (*.jps[*.jpo|™.jpt) I
o mfln ol Ll Cmnnlmma

2° Passo — Formatar as informagbées de acordo com a base de dados

Ap0ds a importagao dos dados, deve-se seguir com a formatacdo dos campos
com suas respectivas informacdes como, por exemplo: separador de casas decimais,
limitacdo dos campos, etc. As opgdes de formatacido serdo exibidas na parte superior
do software.

Input File  Method and Parameters  Advanced Analysis Tools

Input Data File cusers‘\brega‘on fea de trabalho'join point‘\bdtexto csv
Field Delimiters Missing Characters Thousands Separator Decimal Sep
O Tab © Semicolon © Space () NA © Periad () Pesiod

B Column Headers ) Period Comma

Displaying 20 * Lines

) Comma Space

Quinzenal Preco_Zolpidem Qtd _ Zolpidem |
2854402887 1.838

26,85746259

28.43951723 2157

28,78603625 2225

5 29.24340433 2133

| B =

i~

Apbs a conclusdo dos passos anteriores é possivel visualizar as alteracdes

realizadas logo abaixo das opg¢des de formatacéao.
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Input File  Method and Parameters  Advanced Analysis Tools

Input Data File c-'wsers'brega‘onedrive'drea de trabalho'join point\bdtexto csv
Field Dedimiters Missing Characters Thousands Separator Decimal Separator

O Tab © Semicolon O Space (O NA © Period O Period

B Column Headers ) Space (O Period () Comma © Comma

Quinzenal Prego_Zolpidem Gtd _ Zolpidem
2854402887 1.838

1

2 28 85746259

3 28.43951723 2157

4 28,79603625 2225
\ 5 29.24340433 2139

3° Passo — Definigdo da variavel dependente de acordo com as opgdes para analise

Com base nos dados importados, pode-se fornecer os valores da variavel
dependente diretamente do conjunto de dados de entrada caso eles ja estejam
disponiveis em uma coluna da base de dados (“Provided in data File”) ou fazer com
que o Joinpointos calcule a partir de outras variaveis no conjunto de dados de entrada

(“Calculated from Data File”).

Dependent Varable What type of data do | have?
Run Type | Caleulated From Data File v]

, Calculated From Data File
Type of Variable Provided in Data File

O usuario também deve especificar o tipo correspondente a variavel

dependente de acordo com as opgdes disponiveis no campo “Type of Variable” do

software.
Run Type Provided in Data File
Type of Variable Count -
Age-Adiusted Rate
Crude Rate
Percent
Court ortion

Other
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4° Passo — Selecionar a variavel dependente
Caso a variavel dependente esteja disponivel diretamente no banco de dados,
0 usuario deve especificar o seu nome no campo apropriado. Ao clicar no campo,

aparecerao os nomes de todas as colunas presentes na base de dados.

Count | ol
Cuinzenal
Prego_Zolpidem
|Ged _ Zolpidem

5° Passo — Selecionar a estrutura de modelagem para a variabilidade do erro
O programa Joinpoint fornece em “Heteroscedastic/Correlated Errors Opiton”

as opgoes para selegao do tipo de erro, como mostrado na figura abaixo.
Heteroscedastic/Comelated Emors Option

Standard Emor (Provided) v

Standard Emor (Provided)
Poisson Varance
VaranceLovarnance Matrix" (Beta Version)

Para os tipos de erros o soffware fornece as seguintes tratativas, cuja descrigéo

mais completa pode ser encontrada em seus tutorais?:

e Variancia Constante (Homocedasticidade): lida com uma situagédo em que ha
erros homogéneos. Isso indica um modelo em que os erros sdo assumidos
como tendo variancia constante.

e Erro padrao (fornecido): lida com uma situagdo em que ha erros
heterocedasticos de acordo com a estrutura de varidnciafornecida, ou seja, é
necessario ter a estimativa de varidncia no banco de dados.

e Variancia de Poisson: lida com erros nao correlacionados, mas
heterocedasticos, com base em erros tipicos no contexto de uma distribuicdo
de Poisson.

e Matriz de variancia-covariancia: esta opcao esta disponivel apenas na versao

paga do software.

3 Opcéo de erros heteroscedasticos/correlacionados — Sistema de Ajuda Joinpoint (cancer.gov)



https://surveillance.cancer.gov/help/joinpoint/setting-parameters/input-file-tab/heteroscedastic-errors-option
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6° Passo — Selecionar a estrutura de modelagem para autocorrelagdo dos erros
Uma vez escolhido o tipo de erro (5° passo) € selecionada a estrutura de

modelagem para a correlagao do erro.

Choose an emors model to fit
QO Uncomelated
) First Order Autocomelation estimated from the data

First Order Autocomelation with comelation =

Tem-se as seguintes opg¢des:

e Nao correlacionado: assume-se que o0s erros aleatérios no modelo de
regressao nao estao correlacionados e estima-se os coeficientes de regressao
por minimos quadrados ordinarios.

e Autocorregdo de primeira ordem a partir dos dados: o parametro de
autocorrelagao € estimado para o modelo com 0 numero maximo de joinpoints
padrao do soffware ou 0 maximo definido pelo usuario.

e Autocorrecado de primeira ordem com correlacéo fornecida: o programa entéo
assume que os erros aleatorios sao autocorrelacionados e estima os
coeficientes de regressdo por minimos quadrados ponderados. E necessario

fornecer a estimativa da autocorrelagao.

7° Passo — Selecionar a variavel independente

Da mesma forma feita no 4° passo, seleciona-se com base a variavel
independente, a qual refere a unidade temporal em que os dados foram medidos. Os
tipos anual, mensal e trimestral estdo disponiveis no software, mas o usuario pode
definir um novo tipo de espacamento temporal de acordo com o problema.

Independent Vanable

Quinzenal
Preco_Zolpidem
Cn'_: ZD||3Id1."ﬁj




37

8° Passo — Selecionar o método e parametros

Na aba “Method and Parameters”, pode-se parametrizar a analise em dois
momentos. Em um primeiro momento seleciona-se o maximo de numero de joinpoints
desejados na sessao “Number of Joinpoint”. Em um segundo momento, na sesséo
“Model Selection Method”, deve-se escolher a definicdo do método de avaliacédo do
modelo (teste de permutagdo ou critérios de avaliagcdo guiados pelos dados) e
procedimento a ser usado para calcular os intervalos de confianca e testes de
hipéteses (método paramétrico ou de quantis empiricos). Maiores detalhes das

opcdes podem ser encontrados no tutorial do software?.

= | =R
Input File Method and Parameters  Advanced Analysis Tools
Method
© Gid Search Leam More Hudson's Why is Hudson's Mathod digablad?

Min. number of observations from a joinpoint to either end of the 2
data (excluding first or last joinpoint & it falls on an observation)

Min. number of observations between two joinpoints (excluding 2
any joinpaint i & falls on an observation)

Mumber of points to place between adjacent observed x 0

values in the gnd seanch:

(] Min. percentage points déference (PPD) Min. PPD 0.00
eonaes PC segments ( MADWD )

b -

ber of Joinpoints AAPC Segment Ranges
Mrimum 0 B Entire Range 1838 3624 (] Other range
) The last ) Other range
How are Maximum Joinpaints detemined ? "] The last | Other range:

APC/AAPC/Tau Corfidence Intervals
© Parametric Method
(O Empiical Quantile® Leam More )

Method 1

shection Method Which method should | choose?
) Permutation Test Data Driven BIC Methods
© Weighted BIC"
() Weighted BIC-At"
() Data Dependent Selection”

Traditional BIC Methods
B-Value Curtailed Ficed () Bayesian Information Criterion (BIC)

(O BIC3
() Modified B

Method 2

4 Como o Joinpoint seleciona o modelo final — Sistema de Ajuda do Joinpoint (cancer.gov)



https://surveillance.cancer.gov/help/joinpoint/setting-parameters/method-and-parameters-tab/model-selection-method

