INTRODUCAO AO FORECAST
PRO FOR WINDOWS (FPW)

Consideracfes Basicas

Prof. Dr. Ednaldo Carvalho Guimardes FAMAT/VFU



Introducao ao Forecast Pro

Software para analise e previsado de séries
temporais.

Caracteristicas importantes

 Roda sob as diversas versoes do Windows;

e E facil de aprender !

e EXige poucos recursos de hardware

e Permite a entrada de dados em formato
Excel (entre outros) e exportacao de graficos
e resultados
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 Permite a identificacao automatica de
modelos

 Permite o0 ajuste de modelos univariados e
causais

e Possui um dos melhores modulos de
diagnostico de modelos do mercado
(Dynamic Regression)

«E usado em algumas das maiores
corporacoes dos EUA.
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Lelitura de Dados no Formato .xls

« A celula A1 do arquivo Excel deve conter
obrigatoriamente as palavras Vertical ou
Horizontal, que indicam como as variaveis
estao dispostas (em colunas ou linhas).

e VVertical (na célula Al) indica que as
variaveis estao em colunas. (Pode ser

1itili7zadn na hAarizenntal)
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* As outras células na linha 1 séao ignoradas,
VOCé pode colocar algum comentario sobre
0s dados

O restante da coluna A também pode ser
usado para comentarios.

e As colunas B, C, D, ... contém as variaveis
a serem consideradas na analise.
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A partir da coluna B2:
na 2 (home das variavel, até 24 caracteres)
na 3 (comentario sobre a variavel)

na 4 (ano de inicio)

na 5 (més ou periodo de inicio)
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Linha 6 (numero de periodos por ano, 12 se
dados mensais, 4 se trimestrais, 1 se
anuais)

Linha 7 (numero de periodos por ciclo
sazonal, geralmente igual ao valor da linha
6)

Ocasionalmente os valores das linhas 6 e 7 serao
diferentes, por exemplo: podemos especificar 365
periodos por ano na linha 6 e sazonalidade semanal
(7 periodos por ciclo) nalinha 7
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Microzoft Excel - exemplo2-box-jen
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Jan-g0  B94.54
Feb-80  B45.52
MWar-g0  B590.91
Apr-gl BB1.95
May-o0 70646
Jun-g0  B50.49

Jul-g0 75225
Aug-80  701.09
=ep-80 F02.20
Oct-80 73923
Mow-gO  B55.52
Dec-80  B53.69
Jan-81 BE3.07
Feb-81 F53.32
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Tela Inicial - Forecast Pro |Bama  de

ferramentas

ﬂFurecast Pro for Windows - Yersion 3

File  Edit W@——E.wh Wiem Help
R EEE RN E R E NG N E R R &

< narmic regression j

[Forecast Pro for Windows Yersien 3.50 Extended Editien——— =

%

Espaco em branco na tela do Forecast Pro
onde vao ser lancados mensagens quanto ao

sucesso ou néao da abertura do arquivo,
modelos, resultados da previsao, entre outros.

]
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* Ir no menu File > Open database

e Indicar o diretorio onde se encontra o
arquivo e o tipo deste.

* ApOs a abertura do arquivo, VvOocé vai para a
tela do script, onde especifica as variaveis a
serem consideradas na modelagem.
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Mensagem informando que o ar
para ser trabalhado no FPW

ﬂ Forecast Pro For Windows - Yersion 3 53] (=3
File Edit Settnge: Operation: Graph WYiew Help

HEEEl STl BRI EEL BNEL B2 e L 1 v

I Box-Jenking j

Ikurecast Pro for Windows Uersion 3.58 Extended Edition

Database F:\especializagcao-est-28087\series temporaisiexemplo?-box-jenkins.xls is open and re
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ﬂ Forecast Pro for Windows - Yersio

Options =» permite alterar

File Edit UOperationz  Gra . -
;i e horizonte de previsoes

Dptin:uns/

Forecast Output D esign i
I Bow-Jenkin  &udit Trail Design

D ata directony Sezpecializaccac-est-2007 \zenes kernporaish 1C

Clutput directary [T\ FPhWw,

Crata mode o 1 - Upper confidence
Mizzing walues Truncate | Lower confidence
Allow negative forecastsz ¥  Forecast horizon H orizonte
de
] I Cancelar | - previ Sao
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!'I Forecast Pro for Windows - Yersion 3

. . . . Seleciona a
File Edit Sethngs Graph iew V i
— variavel

—
|| 1.7
Eorecast —
I Box-Jenkins Adish Earecasts
Eorecast Eenart
Forecast Pro - on .

Herame Forecasts

Database F:\especlializacgcao-est-2
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e Passo mais Iimportante depois da
abertura do arquivo!

e E a 4rea onde vocé “marca’ as variaveis
gue vao entrar na sua analise.

* Note que o script esta vazio (lado
esquerdo da tela), e a(s) variavel(is)
disponivel(is) no arquivo aberto
esta(vam) do lado direito.
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« Apenas uma variavel é necessaria no
caso de modelos univariados.

* No contexto de modelos de regressao, a
primeira variavel no script € considerada
como variavel dependente, e as outras
sao as variaveis explicativas do modelo.

« Neste caso (modelagem univariada)
precisamos apenas selecionar, com um
duplo cligue, uma Unica variavel

« Aparecerd na barra de ferramentas a
periodicidade da série (janeiro de 1980 a
dezembro de 2007).
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« Podemos ajustar o modelo num perio

menor, e comparar as previsoes do modelo
com o0s valores reais (a ferramenta holdout
permite tirar quantas observacoes forem
necessarias).

-\

NnAn
AV

e« Se vocé deseja utilizar a serie inteira para
modelagem, simplesmente deixe o holdout
zerado.

 Escolha o tipo de modelo a ser ajustado
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ﬂ Forecazt Pro for Windows - Yersion 3
File Edit Settngs Operations Graph View  Help
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Prof. Dr. Ednaldo Carvalho Guimardes FAMAT/VFU



 Agora e sO deixar o Forecast Pro trabalhar!
* No menu Operations, selecione Forecast.

e Se vocé selecionou “Expert Selection” o
FPRO automaticamente vai fazer a sugestao de
um modelo

« Se for selecionado um tipo de modelo
especifico: Na caixa de dialogo que aparecera,
selecione “Automatic”, caso queira que o0
FPRO selecione automaticamente 0S
parametros do modelo ou selecione “Custom”
para que voceé cologue os parametros.

* O Resultado da modelagem com selecao
automatica dos parametros pelo FPW sera:
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ﬂ Forecast Pro for Windows - Yersion 3
File Edit 5Sethng: Operationz: Graph  Yiew Help

=2 [ O S = AL < Pl = T 1 1 I i A I
[Bon-lenkins =] freso St Htvoughf2007 H[12 = Holdow[? =

Database F:\especializagcao-est-2887\series temporaisiexemplo2-box-jenkins.x1ls i

Forecast Model for producao
ARIMA(A,1,4)*(2,08,3) with square root transform

Term Coefficient Std. Error t-Statistic Significance
b[1] -a.8822 A.08529 —0.08425 8.08339 {-
b[2] B.26085 B.8525 L.9622 1.0648848
b[23] 8.10956 A_0524 2.0925 B.9636
b[4] B.2696 B.08536 L.8321 1.06480848
A[12] B.3728 B_2225 1.6758 8.9862 <-
A[24] B.6258 B_2227 2.8104 8.9951
B[12] B.2066 a_.2213 A.9334 B.6494 (-
B[24] 8.53083 a_2078 2.5528 8_9893
B[36] B_1875% a.8541 3.4686 §.999%
Embedded insignificant AR terms -- consider dynamic regression.

Within-Sample Statistics

Sample size 336 Humber of parameters 9
Mean 64.61 Standard deviation 12.98
R-square B.9797 Adjusted R-square B.9792
Durbin-Watson 1.962 ®% Ljung-Box{18)=59_25 P=1
Forecast error 1.871 BIC 65.2

MAPE B.084316 RHSE S58.74

MAD 44 _ 29 ,
Q)T’Qf: @1’. E MU LW VULILY . g Wil ueo LLore/L Ly UTU



e Menu Operations =2»Forecast report =»
Surgira uma tela com opcOes de
visualizacao dos resultados das previsoes
(opcbes como visualizacao do historico,
dos valores ajustados, Intervalo de
confianca, totais anuais)

* O grafico da série e previsdes tambem esta
disponivel. Selecione o menu Graph Open.

« O grafico pode ser copiado diretamente
para a area de transferéncia usando a opcao
Copy to Clipboard dentro do menu Graph.
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Forecast Report
Wed Feb 208 16:25:51 20808
Box-Jenkins model for producao
Forecasted Ualues

Date 5.8 Lower Forecast 9L _8 Upper
2888-81 1786 .636 1834.538 1967 .844
2888-82 1596.612 1772 .585 1958.420
2888-83 1716.961 1924 195 2143 .233
2888-84 1626.524 1844 879 2875 285
2888-85 1784439 1932.834 2173 .887
2888-86 1647 875 1875.882 2119.394
2888-87 1676 .385 1911.886 2162.7808
28088-88 1727 646 1971.488 2231.251
2888-89 1788.672 1947 267 2218.552
2888-18 1763.972 2019.642 2292 .688
2888-11 1713.998 1978.678 2245 271
2888-12 1554833 1884912 2871.784
2889-81 1682647 1864495 2146 146
2889-82 1541 .286 1886 .857 2893 .525
2889-83 1669 .596 1952 892 2258 .377
2889-84 1613.938 1899183 2287 .635
2889-85 1671.118 1966 .586 2285.928
2889-86 1629657 1926.692 2248 581
2889-a7 1658.599 1954 .59, 2284 268
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Como interpretar os diagnosticos de um
modelo ?

 AO modelarmos uma série temporal
procuramos extrair toda a sua estrutura.

e Definimos com residuo no instante t a
diferenca entre o valor real da séerie e 0
valor ajustado pelo modelo no mesmo
Instante.

e |dealmente, se 0 nosso modelo capturou
toda a estrutura da série, o0s residuos
devem ser nao correlatados.
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« Assim, Idealmente, as autocorrelacoes
dos residuos de um modelo deveriam ser
todas muito proximas de zero.

« A existéncia de autocorrelacdoes dos
residuos diferentes de zero indica que
estes ainda apresentam alguma estrutura,
gue nao fol capturada pelo nosso modelo.

e Para testar a existéncia de
autocorrelacoes dos residuos empregamos
duas estatisticas: Durbin- Watson e Ljung-
BoX.
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Diagnosticos do Modelo

Sample Size =» numero de observaclOes
usadas no ajuste do modelo. Este numero
diminui quando sao empregadas variaveis
explicativas defasadas e/ou erros
estruturados.

Mean e Standard Deviation = meédia e desvio
padrao da serie.

R-square e R-square ajustado =2 coeficiente
de determinacao, quanto mais perto de 100%,
melhor!
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Durbin Watson =9 estatistica gque testa a
existéncia de autocorrelacao de “lag” 1 nos
residuos. Se o valor é proximo de 2, nao ha
evidéncia de correlacao serial.

Cuidado : ignore o valor se vocé estiver
usando um modelo com a variavel dependente
defasada, pois neste caso a estatistica de
Durbin Watson nao deve ser usada!
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)
Ljung-Box = estatistica que testa a existéncia de

autocorrelacoes nos k primeiros “lags” dos
residuos. O numero k depende do tamanho da
serie.

Por exemplo, no nosso modelo:
*Ljung-Box(18)=59.25 P=1

18 € 0 numero de “lags” usados no calculo da
estatistica, isto € , 0o numero de graus de

59.25 é 0 valor da estatistica de Ljung e Box.
P=1indica a significancia da estatistica.

Logo, ndo existe autocorrelacédo entre residuos
oot o ci@bACf@EENTEeS INnStantes. FAMATIOTU



BIC =» Bayesian Information Criterion,
também conhecido como Critério de
Schwartz.

AIC = Akaike Information Criterion

Servem na comparacao de diversos modelos
para a mesma serie. Quanto menores,
melhor !

A idéia de ambas as estatisticas BIC e AIC é
penalizar modelos com muitos parametros.
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Forecast Error - € uma estimativa do erro de
revisdo um passo a frente. E construido a
partir do erro padrao das previsoes dentro da
amostra.

MAPE (Mean Absolute Percentage Error)-
também mede o ajuste dentro da amostra,
como a media dos moddulos dos erros
percentuais.

MAD (Mean Absolute Deviation)-média dos
modulos dos erros.

RMSE (Root Mean Squared Error)-raiz
quadrada da média dos residuos ao
guadrado.
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Within-Sample Statistics

Sample size 336 Number of parameters 9
lean 64.61 Standard deviation 12.98
R-square B.9797 Adjusted R-square B.9792
Durbin-Watson 1.962 #* Ljung-Box(18)=59.25 P=1
Forecast error 1.871 BIC 65.2

MAPE 0.04316 RMSE 58.74

MAD 44.29
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Grafico com o modelo ajustado e previsao = GRAPH

Legend
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OUTROS RESULTADOS
FAC da série = VIEW = ACF

1.0

[~ Autocorrelation Function
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Partial Autocorrelation Function
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Period
1-2007
12-2006
11-2006
10-2006
9-2006
8-2006
f-2006
6-2006
5-2006
4-2006
3-2006
Z2-2006
1-2006
12-2005
11-2005
10-2005
9-2005
8-2005%
F-2005
6-2005%
L-2005
4-2005
3-2005
2-2005
1-2005

- s

Actual
1768.040
1917.000
1952.200
1904.070
1908.100
1839.440
1824.110
1873.880
1801.640
1860.300
1702.680
1766.140
1709.730
1933.910
1958.640
1852.940
1886.490
1767.010
1785.320
1887.560
1742120
1874.960
1648.340
1740.150
1772.290

-
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Residuos = VIEW 22ERRORS

Error
11.422
4.876
-14.642
3.793
-7.700
12.229
-1.172
9.051
-9.984
10.089
-4.778
38.802
-63.105
1.470
46.41°7
-1.746
19.195
-27.345
-102.501
59.340
-89.631
48.735
-35.598
-88.409
41.063

= s
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FAC dos residuos = VIEW =2 ERROR ACF

1.0
Error Autocorrelation Function

-1.0
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Um exemplo usando “Expert Selection”
Ano

mes 1999 2000 2001 2002

jan 346 456.91 582 889.53 691 436.94 658 077.62
fev 373 658.42 553508.05 568 375.61 645 680.37
mar 521 747.80 538 282.97 700 132.33 739 147.07
abr 406 768.37 436 758.55 692 094.73 833 610.48
mail 408 681.13 571 327.25 809 750.86 806 457.72
jun 401 295.02 659906.87 799857.16 742 798.54
jul 437 569.24 647 799.85 877 810.23 851 623.08
ago 417 755.25 656 213.85 743 052.29 722 818.62
set 498 464.86 593 066.11 675614.61 780 708.07
out 491 050.72 596 377.40 675 354.57 842 930.23
nov 485 456.17 637 569.78 680 250.00 856 114.67
dez 500989.96 676 565.00 606 311.87 858 120.06

Prof. Dr. Ednaldo Carvalho Guimardes
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P4 Forecast Pro for Windows ‘ Graph  Wiew
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Help /
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Recommended model: Exponential Smoothing

Forecast HModel for Uendas
Exponential smoothing: Ho trend, Multiplicative seasonality
Confidence limits proportional to indexes

Smoothing Final
Component Weight Ualue
Level B.87174 8.7127e+08085
Seasonal 8.99273
seasonal Indexes
January - Harch 1.82185 B.943175 1.85982
April - June B.96538 1.88769 B.99448
July - September 1.85486 B.96921 0.99338
ictober - December 1.885678 1.88811 H_98488
Within—Sample Statistics

Sample size A48 Humber of parameters 2

Mean 6.312e+08085 Standard deviation 1.47e+8085
R-square B.8213 Adjusted R-square B.8174
Durbin-Watson 1.993 Ljung-Box(18)=21.89 P=8.7252
Forecast error 6.28e+884 BIC 6.664e+884

MAPE B.87765 RMSE 6.148Be+804

orof D E{MAD 4 .885e+ 04 T/UFU
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Forecast Report
Thu Feb 21 18:19:44 2008
Exponential Smoothing model for Uendas
Forecasted Ualues

Date 5.8 Lower Forecast 95 .8 Upper
Z2883-01 F77B66.438 898311.758 18082757863
208083-082 6G77874.813 820520.438 963166 . 063
Z2883-83 F45631.625% 022690.588 1899749 375
28083-84 642616.863 841841.758 1839467 438
Z28083-085 6567083 .188 877971.813 1899248375
Z28083-86 625663 .875 866461.375 1187258 875
28083-87 656526 .688 918369 .813 1188213 . 8688
Z20803-08 COTLR2Z.2508 Suhhl1 875 11214061 .5088
Z2883-89 L72377.258 8655087 .863 1158636 .875
2883-18 568353 .125 877185 .375 1185857 .625
28083-11 LoLL780.750 878335 875 1281891.0864
288312 £21238.469 8580895.938 1194963 .375
Z2884-01 £39166.258 898311.758 1241457 .258
Z28084-82 458571.594 820520.438 1182469 .258
Z28084-83 C4LBL9 625 0226908.588 1299531.375
2884084 453782 .156 841841.758 1228381.375
Z20804-05 78448 .34 877971.813 1277495 .258
Z2884-856 4558088.156 866461.375 1277122 .625
2884087 4o5824.7508 918369 .813 1381714875
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Legend
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automatica de parametros “custom”
Série de vendas — exemplo anterior

ﬂ Forecast Pro for Windows - Yersion
File Edt Settngs Operationz  Graph e

=\ vE|E & 2w B

I Box-denkins - 13313 —

Model selection mode

i Automatic

f* Cuztam Cancel |

Prof. Dr. Ednaldo Carvalho Guimardes FAMAT/VFU



Select ABIMA model

A

A
-
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Forecast HModel for Uendas
ARIMA{ ,1,1)={1,1,1)

Term Coefficient Std. Error t-Statistic Significance
afi] B.4299 g.1852 L_BB7Y 8.9997
b[1] 8.9580 B.08856 11.8996 1.80880
A[12] -8.3378 B.1678 -2 .8889 B.9467 <{-
B[12] B.7993 0.8882 9_8668 1.80880

Try alternative model ARIHWA{1,1,1)*(8,1,1)

Within-Sample Statistics

Sample size 48 Humber of parameters 4

Mean 6.312e+0085 Standard deviation 1.47e+8085
R-square B.8988 Adjusted R-square B8.8833
Durbin-Watson 1.788 Ljung-Box(18)=16.908 P=08_.4133
Forecast error 5.082e+8084 BIC 5.647e+8084

MAPE B.85887 RMSE 4.886e+00Y4

HMAD 3.379%9e+884
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Forecast Report
Thu Feb 21 18:29:53 2008
Box-Jenkins model for Uendas
Forecasted Ualues

Date 5.8 Lower Forecast 95 .8 Upper
2083-01 887366 688 899946 _B75 092527 _863
28083-082 3419 _B7% 836787 .258 039394 _625%
2083-83 828443 188 033835 .258 1839227 .313
20083-04 fFO7L55 750 873085 125 oBAL41Y4. 5080
20083-05 871457 625 078453 688 1885449 750
2003-06 802268 _000 009672 .0808 11687876.000
28083-87 034679 _313 1842430.688 1158182 . 8608
20083-08 2865129 _B7S 073203.625% 1881277 .37%
2083-89 826575 .80 0340608.688 1843345 875
2883-18 827565 .563 036257 863 1844948 563
2083-11 858294 _438 QL9289 563 1068284 . 625
2883-12 847842 125 L7139 .25%8 1866436.375
2084-01 881852 _B/S 091243 . 80848 1188633 . 125
28084-02 830968 _438 OnhA377 . B75S 1849787 .2508
ZB84-83 Q24787 438 1834225 .5008 1143743 .625
200404 01581450840 18255081.813 1135189 _12%
20084h-05% 075347 188 1885233 .625 1195128125
20084h-06 067585313 1877684250 1187783 .258
200487 1832321.258 1142638.250 1252955 .258
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