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0 Objetivos de Aprendizado

3091‘9

Neste capitulo:

« Sobre os diferentes modelos de séries temporais de previsao:
— meédias moveis,
— suavizacao exponencial,
— tendéncia linear,
— tendéncia quadratica,
— tendéncia exponencial,
— modelos auto-regressivos e
— modelos de minimos quadrados para os dados sazonais
« Escolher o modelo de previséao de séries temporais mais adequado
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0 A Importancia da Previsao

3091‘@

* PrevisOes governamentais sobre taxas de desemprego, taxas de juros e
receitas esperadas dos impostos de renda para fins de politica

* PrevisOes de executivos de marketing sobre demanda, vendas
e preferéncias dos consumidores para o planejamento estrategico

« Para administradores de faculdade na previsao matriculas para planejar
InstalacOes e para o recrutamento de professores

* Previsao de lojas de varejo para controlar os niveis de estoque, contratar
funcionarios e fornecer treinamento
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309fea-/—rp Abordagem Comum para Previsoes
Abordagem Comum para
Previsoes
Métodos de Previsao Métodos de Previsao
Qualitativos Quantitativos

« Usado quando os dados
histéricos estio Séries Causal
indisponiveis Temporais

« Considerado altamente Use dados passados para

subjetivo prever valores futuros
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o Dados de Séries Temporais

« Dados numericos obtidos em intervalos de tempo regulares

« Os intervalos de tempo pode ser, anualmente, trimestral, mensal, semanal,
diaria, por hora, etc.

« Exemplo:

Ano: 2005 2006 2007 2008 2009
Vendas: 75,3 74,2 78,5 79,7 80,2




3091‘@

2\

Grafico de Séries Temporais

Um grafico de série temporal € um
grafico bidimensional de dados em periodos

O eixo vertical mede a

variavel de interesse

U.S. Inflation Rate

Inflation Rate (%)

* 0 eixo horizontal
corresponde aos periodos
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Componentes das Séries Temporais

Séries Temporais

Componente
de Tendéncia

No geral,
persistente, o
movimento de

longo prazo

Componente Componente Componente
Sazonal Ciclica Irregular
Flutuacoes Repeticao de Flutuacoes
periodicas oscilacdes ou erraticas ou
regulares, movimentos ao residuais
geralmente longo de mais de

dentro de um
periodo de 12
meses

um ano
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igfeaj-rp Componente de Tendéncia

« Aumento ou diminuicao ao longo prazo (em geral movimento ascendente ou
descendente)

« Dados obtidos durante um longo periodo de tempo

ancla
Tenden©
Vendas necendent

Time
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D Componente de Tendéncia

Sogfe

« Tendéncia pode ser ascendente ou descendente

« Tendéncia pode ser linear ou nao-linear

Vendas Vendas
Tempo Tempo
Tendéncia linear Tendéncia nao

descendente linear ascendente

(continuacao)
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Componente Sazonal

« Padrao oscilatorio em periodos pequenos
* Observado dentro de 1 ano
 Muitas vezes, mensal ou trimestral

Vendas

Primavera

Primavera

Outono

Outono

Tempo (Trimestral)

10
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D Componente Ciclica

Sogfe

« Padrdes de oscilacao de longo prazo
* Regularmente ocorrer, mas podem variar em comprimento
* Muitas vezes medida de pico a pico ou através de calha

1 Ciclo
Vendas — —~— 3
® ° @9 0o
.. @ O .. O
O e ...

1 ano

11
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P Componente Irregular

Sogfe

« Imprevisiveis, aleatorio, flutuacoes "residuais”
« Devido a variacao aleatéria:

— Natureza

— Acidentes ou eventos incomuns
 “Ruido” da série historica

-‘

12



~fea-rp Suas séries temporais possuem componente de tendéncia ?

Um grafico de séries temporais deve ajuda-lo a responder a esta pergunta.

Muitas vezes fazer a suavizacao dos dados da série temporal ajuda a responder a
pergunta.

Dois métodos de suavizacao populares sao: medias moveis e suavizacao
exponencial.

13
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igfeaj-rp Métodos de Suavizacao

 Médias Moveis — MM(L)
— Calcular médias moveis para obter uma impressao geral do padrao de
movimento ao longo do tempo

— Meédias de valores de séries temporais consecutivas para um periodo escolhido
de comprimento L

« Suavizacao exponencial — SE
— A media moével ponderada

14
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P Meédias Moveis - MM(L)

3091‘9

Usado para suavizar

Uma série de médias aritméticas ao longo do tempo

O resultado depende da escolha de L (duracao do periodo de meios de
computacao)

Ultima média movel de comprimento L podem ser extrapolados em um
periodo futuro para uma previsao de curto prazo

« Exemplos:
— Para uma média mével de 5 anos, L =5
— Para uma média moével de sete anos, L =7
— etc.

15
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Meédias Moveis — MM(L)

« Exemplo: Media movel de cinco anos

— Primeira Média:

— Segunda Média:

— eflc.

MM(5),=

Y.+ Y, + Y, + Y, + Y

5

MM(5),=

Y, +Y; + Y, +Ys + Y,

5

(continuacao)

16
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Exemplo: Os dados anuais

Ano

Vendas

© 00 NO O b WD B

=
P O

etc...

23
40
25
27
32
48
33
37
37
50
40
etc...

Vendas

60

50

40

30

20

10

Vendas Anuais

17
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Calcular médias moveis

Ano

Vendas

23

© 00 N/ O &~ W NP

40
25
27
32
48

Média
dos
Anos

=
R O

33
37
37
50
40

efc...

v

© 00 N O O W

Media

anos
29,4
34,4
33,0
35,4
37,4
41,0
39,4

Movel de 5

1+2+3+4+5
5

3

23+40+25+27+32
5

29.4 =

- Cada média movel € para um bloco
consecutivo de 5 anos

18
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3@9@2{/_@ Anual vs. Média Movel e
Vendas anuais e MM(5)
60 -
A media movel de 5 anos 50 1
“suaviza” os dados e 40 -
torna mais facil para ver _cg 20 |
a tendéncia subjacente S
> 20 -
10 -
O \ \ \ \ \ \ \ \

=®=Annual ==e=5-Year Moving Average

19



Existem trés métodos mais populares para a previsao
P baseados em tendéncia

2\

Sogfe

* Previsao de tendéncia linear

* Previsao de tendéncia nao-linear

* Previsao tendéncia exponencial

20



Previsao de Tendéncia Linear

Estimar uma linha de tendéncia usando analise de regressao

Ano | Periodo (X) | Vendas (Y)
2004 0 20
2005 1 40
2006 2 30
2007 3 50
2008 4 70
2009 5 65

Use tempo (X) como uma variavel
Independente:

Y =b, +b,X

No quadrado linear, nao linear, e modelagem
exponencial, os periodos de tempo sao
numeradas comecando com O e aumentando
de 1 para cada periodo de tempo.

21
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Previsao de Tendéncia Linear

Ano | Periodo (X) | Vendas (Y)
2004 0 20
2005 1 40
2006 2 30
2007 3 50
2008 4 70
2009 5 65

(continuacao)

A equacao de previsao de tendéncia linear é :

Y, =21.905 +9.5714 X

Sales trend

22
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Previsao de Tendéncia Linear

(continuacao)

* Previséo para o periodo de tempo 6 (2010): _l

Ano | Periodo (X) | Vendas (Y)
2004 0 20
2005 1 40
2006 2 30
2007 3 50
2008 4 70
2009 5 65

N

¥ = 21.905+ 9.5714 (6)
_ 79.33\

Sales trend

23
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309fea{rp Previsao de tendéncia nao-linear

« Um modelo de regressao nao-linear pode ser usado quando a seérie temporal
apresenta uma tendéncia nao linear

* Formula Quadratica € um tipo de um modelo nao-linear:

Yi =By + X +B2Xi2 T &

« Compare o ajuste R? e 0 erro padrdo ao do modelo linear para ver se esta é uma
melhoria

« Pode tentar outras formas funcionais para obter melhor ajuste

24



Modelo de Tendéncia Exponencial

 Qutro modelo de tendéncia nao linear:

Yi — 5051Xi >y

« Transformar a forma linear:

log(Y;) =log(B,) + X;log(B,) +log(«;)

25



Modelo de Tendéncia Exponencial

(continuacao)

 Equacao do Modelo do Tendéncia Exponencial:

og(Y,) =b, +b,X.

Onde: b, = estimativa do log(3,)
b, = estimativa do log(j3,)

Interpretacao:

(b, -1)x100% é a taxa composta de crescimento no periodo (em %)

26



Escolhendo um Modelo de Previsao
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* Realize uma analise de residuos
— Elimine um modelo que mostra um padrao ou tendéncia

« Verifigue a magnitude do erro residual usando diferencas ao
guadrado e selecione o modelo com o0 menor valor

« Verifique a magnitude do erro residual usando diferencas
absolutas e selecione o modelo com o menor valor

* Use 0 modelo mais simples
— Principio da parcimonia

27



Analise Residual
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T

e

0

T

Efeitos ciclicos néo representados

e
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® o °

o
T

Efeitos sazonais nao representados
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Erros de Medicao
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« Escolha o modelo que da os erros de medicado menores

Soma Quadratica dos Erros Desvio Médio Absoluto
n n Py
SQE = z(Yi —Y)? DMA = Vi — Vil
; n
=1

= Sensiveis a discrepancias
= Menos sensivel as observacoes extremas

29
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O Principio da Parcimoénia
onos T€Q-T

P

« Suponha que dois ou mais modelos fornecem um bom ajuste para os dados
* Escolha o modelo mais simples
— Modelos do tipo mais simples:
« Minimos quadrados linear
« Minimos quadrados quadratica
« 1° ordem autoregressiva
— Tipos mais complexos:
« 22 e 32 ordem autoregressiva
« Minimos quadrados exponencial

30
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« Séries temporais sao frequentemente coletadas mensalmente ou
trimestralmente

« Estas séries de tempo, muitas vezes contém uma componente de tendéncia,
uma componente sazonal, e uma componente irregular

« Suponha que a sazonalidade é trimestral
— Definir “trés novas variaveis” dummy para trimestres:

» T, = 1 se primeiro trimestre, 0 caso contrario
* T, = 1 se segundo trimestre, 0 caso contrario
» T; = 1 se terceiro trimestre, O caso contrario
— Trimestre 4 é o padréaose T,=T,=T;=0)

31
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o Modelo Exponencial com dados Trimestrais

* Forma Exponencial

Xin T1p Top T
Yi = BoB1 "Bz B3 *B4 €

(B,—1)x100% é a taxa composta de crescimento trimestral

B; fornece o multiplicador para o trimestre i-1 em relacéo ao 4° trimestre (i = 2, 3, 4)

« Transformar em forma linear :

log(Y;) = log(Bo) + Xjlog(f31) + Tylog(B2) + Trlog(Bs) + Tzlog(B4) + log(e;)

32



300feaj_r Estimar o Modelo Trimestral

* Equacao de previsao exponencial com sazonalidade trimestral:
log(?l) —_ bO + b]_Xi + bZTl + b3T2 + b4_T3

Onde: b, = estimativa do log(j3,), entao: 100 = B,
b, = estimativa do log(j3,), entéo: 10P1 = B,
etc...

Interpretacao

(B, —1)x100% = taxa de crescimento estimada composto trimestral (em%)
B, = Multiplicador estimado para o primeiro trimestre em relacdo ao guarto trimestre
By = Multiplicador estimado para o segundo trimestre em relacao ao quarto trimestre

B, = Multiplicador estimado para o terceiro trimestre em relacédo ao quarto trimestre

33



ngeaj_rp Exemplo de Modelo Trimestral

e Suponha que a equacao de previsao e :

log(Y;) = 3,43 + 0,017X; — 0,082T; — 0,073T, + 0,022Ts;

b, = 3,43, assim

b, =0,017, assim
b, =-0,082, assim
b; =-0,073, assim
b, = 0,022, assim

H

10" =B, = 2691.53
10" =B, =1.040

~

10 =B, = 0.827

>

10" =B, = 0.845
10" =B, =1.052

34



3@9@3{/_@ Exemplo de Modelo Trimestral

Valor Interpretacéo (continuagéo)

~n

B, =2691.53 valor de tendéncia ndo ajustado para o primeiro trimestre de primeiro ano

~

B, =1.040 Beta, -1 = 0,04: taxa composta de crescimento trimestral de 4,0%

A media de vendas em T1 séo 82,7% das vendas meédias do 4° trimestre, apos o

B, =0.827 ajuste para a taxa de crescimento trimestral de 4%

A 0.84 meédia de vendas em T2 sdo 84,5% das vendas medias do 4°trimestre, apos o
s =0.845 ajuste para a taxa de crescimento trimestral de 4%

3 —-1.052 média de vendas em T3 sédo 105,2% das vendas medias do 4°trimestre, apos
B, =1.

0 ajuste para a taxa de crescimento trimestral de 4%

35
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o Armadilhas em Analises de Séries Temporais
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« ASSumir que 0 mecanismo que governa o comportamento de series temporais no
passado ainda ird governar no futuro.

« Usar extrapolacao automatica da tendéncia para prever o futuro sem considerar
julgamentos pessoais, experiéncias de negocios, mudancas tecnologicas e
habitos, etc.

36
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o Resumo do capitulo

Discussao da importancia da previsao

Abordagem dos fatores componentes do modelo de séries temporais
Realizacao de suavizacao de series de dados

— Médias moveis

— Suavizacao exponencial

Descricdo dos minimos quadrados e suas tendéncias de montagem e previsao
— Linear, quadratica e modelos exponenciais

Abordagem de modelos autorregressivos

Descricéo de procedimentos para escolha de modelos adequados

Abordagem previsao de séries temporais de dados mensais ou trimestrais (Uso
de variaveis dummy)

Discussao de armadilhas em matéria de analise de series temporais

37
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