


1.0 Introducao

O programa PrevGeo foi desenvolvido como parte de um projeto de pesquisa
parcialmente financiado pelo CNPq, institui¢do federal brasileira de fomento a pesquisa.
Sua estrutura foi concebida de modo a permitir que o usudrio possa, facilmente, fazer
previsdes usando a metodologia de Geoestatistica como apresentada em Mingoti ¢ Neves
(1999) disponivel para download. Este programa funciona como um complemento do
popular software estatistico Minitab for Windows. Tal op¢do, deve-se principalmente a
grande difusdo, baixo custo e facilidade de manipulagdo do Minitab for Windows. O
programa PrevGeo ¢ muito simples de ser usado e esta apresentado em dois formatos: uma
versdao que funciona de forma totalmente interativa com o usudrio e outra nao interativa na
qual o usudrio simplesmente digita os comandos relativos a sua andlise. Seu manuseio
requer do usudrio conhecimentos bésicos sobre o Minitab for Windows além de
conhecimentos gerais sobre técnicas de previsdo. Na versdo interativa as perguntas sio
feitas passo a passo em uma seqiiéncia logica de analise. Por funcionar a partir do Minitab,
o usudrio, além dos recursos disponiveis no PrevGeo, tem a grande vantagem de ter a
disposi¢do todos os outros recursos importantes ‘a uma analise estatistica sem precisar sair
do software. Isto significa que ele poderia comparar os resultados obtidos no PrevGeo com
aqueles resultantes de outras metodologias como Holt-Winters (Chatfield e
Mohammad,1988) e Box-Jenkins (1976), por exemplo.

O programa PrevGeo permite que o usudrio faga previsdes pontuais e por intervalo
para valores da série, a partir de uma origem fixa ou previsdes a um passo a frente (série
suavizada) considerando-se sempre a atualizacdo dos valores da série. Graficos da série
com as previsdes geradas também estdo disponiveis. Além disso, o programa fornece
resultados adicionais de medidas de ajuste como: Erro Médio Simples, Absoluto e Relativo,
Erro Quadratico Médio e sua raiz quadrada. Estas medidas orientam o usuario a decidir

qual o melhor modelo para representar a sua série.
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Tecnicamente, para se obter um bom desempenho na utilizagdo das duas macros
PrevGeo, ¢ necessario que o usudrio tenha a sua disposi¢do a versdo 11 (ou superior) do
software Minitab for Windows®. O programa requer no minimo um computador com
processador Pentium II e 32 MB de memoéria RAM. Cabe salientar que no sistema
Windows 95 (ou superior), a capacidade de armazenamento de dados ¢ limitada apenas pela
quantidade de memoria disponivel. Todo o armazenamento de dados ¢ feito na propria
planilha do Minitab (worksheet). Quanto ao espaco necessario para armazenamento dos
programas, a macro global prevgeo.mac necessita de 16 Kbytes, a macro local

prevgeol.mac de 10 Kbytes e o manual em formato .pdf de 303 Kbytes.

2.0 As Macros PrevGeo

As macros prevgeo.mac ¢ prevgeol.mac aqui apresentadas implementam a utilizacao
da metodologia de Geoestatistica (Mingoti e Neves, 1999) como alternativa na analise de
séries temporais. Trata-se de gerar as previsoes via metodologia de Geoestatistica (Cressie,
1993), através do conhecimento do semivariograma experimental cldssico de Matheron
(1963) do processo estocastico gerador da série. As previsoes ndo viciadas sdo geradas para
valores futuros da série tendo-se como base a informac¢ao de uma vizinhanga observada ao
redor do ponto objeto de predicao.

Apesar da distingdo entre as duas macros, elas fornecem os mesmos resultados para
uma dada série. A unica diferenca entre elas ¢ que a macro prevgeo.mac funciona de modo
interativo com o usudrio enquanto que a macro prevgeol.mac funciona no modo
tradicional no qual o usudrio digita os comandos necessdrios para sua analise e
simplesmente espera os resultados aparecerem na tela do computador e serem guardados na
planilha de dados, caso tenha optado por isto.

A utilizagdo da macro prevgeo.mac nao requer conhecimentos especificos do usuario
sobre o funcionamento do software Minitab for Windows®, pois para usa-la basta apenas
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que o usuario leia atentamente as instru¢cdes que aparecem na janela de secdo do Minitab e
responda adequadamente a cada uma das questdes apresentadas. Para usar a macro
prevgeol.mac o usudrio deverd ter um pequeno conhecimento do funcionamento do
software Minitab pois esta macro somente ¢ executada mediante a utilizacdo de comandos
diretos, que serdo explicados nas proximas se¢des deste manual.

De todo modo, ¢ fundamental que o usudrio leia atentamente todo o manual do
software PrevGeo a fim de que possa entender e utilizar a metodologia de Geoestatistica

adequadamente, independentemente de qual das duas macros preferir utilizar.

3.0 Iniciando o Uso das Macros PrevGeo

Para o uso das duas macros prevgeo ¢ necessario que o usudario tenha a sua série
temporal de andlise em alguma coluna na planilha de dados (worksheet) do software

Minitab for Windows®, e que as seguintes informagdes sejam fornecidas ao programa:

e A partir de qual observacdo da série deseja-se fazer as previsdes (origem de previsao f);
e A vizinhanga que se deseja utilizar na predi¢ao de valores. Este valor devera ser menor

ou igual ao valor de tempo ¢ escolhido como origem das previsdes. Por exemplo, se a

série tiver n =10 valores e a origem de previsdo for /=6, entdo, a vizinhanga escolhida
para predi¢do podera ser qualquer niumero inteiro maior que 1 e menor ou igual a 6 ou

seja, o conjunto de valores disponiveis para a vizinhanca sera:

Vizinhanga = {2,3,4,5,6}

Um valor de vizinhanga igual a 1 ndo ¢ aceito pelo programa PrevGeo.

e Fornecer o nimero de observagdes que deseja-se prever.
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e Indicar o valor do nivel de confianca para constru¢do dos intervalos de confianga para
os valores reais da série nos diversos tempos que se deseja prever. O nivel de confianca
devera ser um valor maior que 0 e menor que 1 e devera ser digitado corretamente pelo
usudrio se estiver usando a macro prevgeo.mac. J4 na macro prevgeol.mac, caso o
usudrio nao defina um valor para o nivel de confianca, ou entdo defina um valor que
nao esteja entre 0 e 1, o programa utilizara, por default o valor de 0,95 e informaré ao
usudrio o motivo desta decisdo. Em ambas as macros os intervalos de confianga para os
valores reais da série sdo construidos de acordo com a distribui¢do Normal.

e Indicar se deseja ou ndo a impressao de resultados intermedidrios de analise. Em ambas
as macros esta op¢ao esta disponivel. Por resultados intermediarios entende-se aqueles
valores iniciais utilizados para determinar as previsdes requeridas pelo usuario. Caso se
deseje apenas visualizar os valores previstos da série bastara optar pela ndo impressao
de resultados intermedidrios. Na macro prevgeol.mac isto ¢ feito através do comando
noprint. Na macro prevgeo.mac bastara responder ndo a questdo sobre impressao de

resultados intermediarios.

e Indicar se deseja fazer o grafico da série temporal analisada juntamente com os valores
pontuais previstos pelo programa e os respectivos limites de confianga. A opg¢do de
fazer este grafico esta disponivel nas duas macros prevgeo. Para que estes graficos
aparecam na janela grafica do software Minitab o usudrio, na macro prevgeo.mac,
deverd optar por esta opcdo durante a execucdo do programa. J& na macro

prevgeol.mac bastard que o usuario digite o comando noplot.
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4.0 Descricao dos Comandos das Macros PrevGeo

4.1 A Macro Local prevgeol.mac

No Quadro 1 a seguir, descrevemos os comandos principais que inicializam a macro

prevgeol.mac ¢ que permitem ao usuario fazer predi¢do dos valores da série temporal

desejada via metodologia de Geoestatistica.

Quadro 1: Comandos principais da macro prevgeo.mac

%a:\prevgeol<espaco><coluna de origem>;
<enter>

Chama a macro prevgeol.mac para a
utilizacdo (supondo que ela esteja salva no
drive A) e diz em qual coluna esta o banco de
dados, ou seja a série temporal Z(s).

origem<espago><inicio das  previsdes>;
<enter>

Indica a partir de qual observacdo serdo
realizadas as previsoes (origem de previsoes).

numero<espago><numero de previsdoes>;
<enter>

Indica quantas previsdes deseja-se fazer
utilizando a metodologia de geoestatistica, a
partir da origem de previsao escolhida.

vizinhanca<espago><vizinhan¢a desejada>;
<enter>

E o numero de elementos da série que serdo
utilizados na previsao dos valores.

nconf<espago><valor do nivel de
confianga>; <enter>

E o nivel de confianga que sera usado para o
calculo dos Limites Superior e Inferior do
intervalo de confianca para os valores reais da
série Z(e). Este comando podera ou ndo ser
utilizado pelo usuério. Caso ndo seja utilizado,
o valor do nivel de confianga serd, por default,
igual a 0,95.

ssuavizada<espago><coluna de interesse>;
<enter>

Armazena as previsdes a um passo da série
(“série suavizada”) na coluna de interesse na
planilha de dados do usudrio. Este comando ¢
opcional ndo sendo necessario para obtengdo
de um bom desempenho da macro.
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Continuacdo do Quadro 1

previsoes<espago><coluna de
<enter>

interesse>;

Armazena as previsdes feitas com a origem
fixa escolhida pelo usuéario, na coluna de
interesse na planilha de dados do usuério. Este
comando ¢ opcional nao sendo necessario para
obtencdo um bom desempenho da macro.

linferior<espago><coluna de

<enter>

interesse>;

Armazena os valores do limite inferior do
intervalo de confianga calculado para os
valores verdadeiros da série ao nivel de
confianca definido pelo usuario (ou 0,95 por
default), na coluna de interesse na planilha de
dados do usuario. Ndo € necessario o uso deste
comando para um bom desempenho da macro.

Isuperior<espago><coluna de

<enter>

interesse>;

Armazena os valores do limite superior do
intervalo de confianga calculado para os
valores verdadeiros da série ao nivel de
confianca definido pelo usuario (ou 0,95 por
default), na coluna de interesse na planilha de
dados do usuario. Ndo € necessario o uso deste
comando para obtencdo de um bom
desempenho da macro.

lambda<espaco><coluna de

<enter>

interesse>;

Armazena os lambdas (pesos) utilizados para
obtencdo dos valores preditos da série na
coluna de interesse na planilha de dados do
usudrio. O numero de lambdas que serdo
impressos na planilha de dados serd igual ao
nimero de observagdes utilizadas na
vizinhanga mais o valor do multiplicador de
Lagrange usado na obten¢do dos coeficientes.

variancia<espago><constante de interesse>;

<enter>

Armazena em uma constante o valor da
variancia estimada do erro de predi¢do. Este
valor ndo sera alocado a nenhuma coluna da
planilha de dados e ficard oculta ao usuario.
Para que este possa visualizar o valor estimado
da variancia basta que ele digite o seguinte
comando na linha de comando do Minitab:

MTB> print variancia
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Continuacdo do Quadro 1

Caso este comando seja utilizado na
“chamada” da macro, ndo permitira que o
noplot; grafico com os resultados das previsoes,
<enter> limites de confianca e série suavizada seja
mostrado na janela grafica do sofiware
Minitab. Caso ndo seja utilizado, o grafico
com os resultados serd mostrado.

Utilizando os comandos do Quadro 1, a macro permitira que o usuario faga a previsao
de valores da série a varios passos a frente, a partir de uma origem de previsao previamente
escolhida, ou previsdes a um passo (série suavizada). As previsdes de valores sdo geradas
de acordo com o procedimento descrito em Mingoti e Neves (1999). O usuario devera
escolher a vizinhanga que serd utilizada na predicdo de valores, isto ¢, o numero de
observagdes da série que serd utilizado na previsao pontual. Como um exemplo, se o
usudrio tem uma série de n=25 valores e deseja, por exemplo, prever os 3 proximos
valores da série a partir da origem ¢=25, ele podera fazé-lo utilizando uma vizinhanga que
vai de v=2 at¢ v=n=25 valores da série. Cada previsdo ¢ gerada utilizando-se as
informagdes dos v valores anteriores ao ponto Z(s) que estd sendo predito.

Os comandos do Quadro 1 ndo precisam necessariamente ser digitados na ordem
apresentada. E necessario apenas que o primeiro comando digitado seja aquele indicando

em que drive a macro prevgeo esta, como por exemplo:

%a:\prevgeol.mac<espago><coluna de origem>; <enter>

(no caso do programa estar no drive a) seguido de ponto e virgula ( ; ). Todos os outros
comandos digitados também deverdo ser acompanhados de ponto e virgula ( ; ). Apenas o
ultimo comando devera ter ao seu final, um ponto ( . ) e ndo o ponto e virgula. O ponto
final ( . ) ¢ o que indica que a fase de digitagdo de comandos estd terminada e que o
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programa PrevGeo ja estd em condi¢cdes de ser inicializado. Apds a digitagdo de cada
comando o usudrio deverd dar um “Enter” para posteriormente digitar o outro comando.
Caso algum comando “vital” para o funcionamento da macro nao seja inserido, esta ndo ira
entrar em execucdo e automaticamente saird do programa dando uma mensagem ao

usuario.

4.2 A Macro Global prevgeo.mac

A macro global prevgeo.mac realiza as mesmas previsoes que sdo realizadas na macro
prevgeol.mac, porém, conforme mencionado na se¢do 1.0, esta macro ndo necessita de
comandos diretos para a sua utilizagdo, ou seja os comandos descritos no Quadro 1. O
unico comando necessario para a sua utilizacdo ¢ o de sua “chamada” seguido de um
“Enter”, isto €, basta que o usuario, na janela de secdo (session) do Minitab, digite o

comando (supondo que a macro esteja salva no drive "a" do computador):
%a:\prevgeo.mac

A partir dai, varias perguntas serdo feitas ao usuario para que as previsdes possam ser

efetudas. Para um exemplo ver se¢do 5.0.

4.3 Cuidados no Armazenamento de Dados

E importante ressaltar que o usuario devera ter cuidado na escolha das colunas para
armazenar seus dados na planilha do Minitab e informagdes que sejam calculadas durante a
execugdo tanto da macro prevgeol.mac, quanto da macro prevgeo.mac, para que nao
ocorra perda de dados. Se por descuido o usudrio solicitar o armazenamento de resultados
em alguma coluna que j& esteja sendo ocupada com outros valores, estes serdo
automaticamente perdidos pois serdo substituidos pelos novos resultados sem qualquer

aviso do programa PrevGeo ao usuario.

Texto redigido pelos autores do software PrevGeo: Profa. Sueli A. Mingoti, Fernando A. A. Gloria e
Otaviano F. Neves. Departamento de Estatistica da UFMG. Reproducdo proibida.
e-mail: sueli@est.ufimg.br ; bodim@est.ufmg.br



Para a execugdo das macros, ¢ sempre necessario que, em sua chamada, seja utilizado
o sinal de porcentagem ( % ) antes de qualquer outra coisa. No entanto, ndo é necessario a
diferenciagdo entre letras minusculas ou maitsculas. Portanto, pode-se “chamar’ a macro
prevgeo.mac instalada no drive "a", usando o comando %a:prevgeo.mac ou
%A:PREVGEO.MAC.

Algumas versdes do Minitab aceitam a virgula como ponto decimal, outras ndo. Assim,
cabera ao usuario verificar se poderd ou nao fornecer valores numéricos no comandos de

entrada das macros prevgeol.mac e prevgeo.mac com virgulas, ou se devera usar o ponto

caracterizando valores decimais.

5.0 Exemplos de Aplicagao

Nesta se¢do apresentamos alguns exemplos de utilizacdo das macros prevgeol.mac ¢
prevgeo.mac. As séries temporais tratadas nos exemplos sdo aquelas apresentadas no XV7/
ENESTE - Encontro Nacional de Estatistica (2001), 9ESTE — 9° Escola de Séries
Temporais e Econometria (2001) e X SIC - Semana de Iniciagcdo Cientifica da
Universidade Federal de Minas Gerais (2002).

5.1 Exemplo 1: Série de Vendas Trimestrais de um Estabelecimento Comercial

Neste exemplo utilizamos a metodologia de Geoestatistica na série que representa o
valor de vendas trimestrais de um estabelecimento comercial num periodo de n=15
trimestres e que foi apresentada em Neves, Cruz, e Toscano (2000). A vizinhanga utilizada
para gerar previsdes a partir da origem t=/0 (décimo trimestre) foi v=4. Foram geradas
previsdes para cinco trimestres. O coeficiente de confianga utilizado na constru¢do dos
intervalos de confianga para os valores reais da série foi de 95%. Como saida ¢ apresentado
o grafico contendo os valores previstos para a série bem como os limites inferior e superior
de confianca e a série suavizada, e medidas que sintetizam a qualidade do ajuste. Além
disso, pedimos para que os calculos intermediarios fossem impressos na janela de seciao do

sofiware Minitab®. Entende-se como resultados intermediarios, os valores do
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semivariograma calculados de acordo com a vizinhanga v especificada, os valores dos

coeficientes A; (lambdas) usados na equagdo de previsdo e a variancia do erro de predigao.

Os valores originais da série encontram-se na coluna C2 (que foi nomeada como
vendas) da janela worksheet (planilha) do software Minitab for Windows®. Os

procedimentos e resultados para a execu¢ao serdo descritos a seguir.

Ex1.A. Utilizando a macro prevgeo.mac que a4 a macro que funciona interativamente

com o usuario (Quadro 2) para a analise da série do exemplo 1.

O Quadro 2 apresenta os comandos utilizados para a andlise da série de vendas
trimestrais de um estabelecimento comercial usando-se a macro interativa prevgeo.mac. Os

valores estimados dos coeficientes de predicdo (lambdas) foram respectivamente:
A;=0,90596 h,=—1,17845, h;=—0,11706, %,=138955 de acordo com a saida do

programa prevgeo.mac mostrada no Quadro 2. O valor do multiplicador de Lagrange ¢
igual a 0,20866. Esta constante ndo ¢ usada no calculo das previsdes mas apenas no calculo
das estimativas dos valores dos coeficientes lambdas. Como exemplo, a previsdo para
Z(s),s=11,com origem de previsdo em ¢=1/0 seria dada por:

Z(11)= 090596 Z(7)—1,178457(8) —0,11706 Z(9) +138955Z(10)

= 0,90596 (94,6 ) — 1,17845 (94,9) —0,11706(94,3) +1,38955(94,1)
= 93,5868

Para gerar previsdoes de Z(s) com origem de predi¢ao ¢, usamos como vizinhanga os

valores reais da série que foram observados e aqueles que foram preditos pelo modelo. Por
exemplo, a previsdo de Z(12) com origem de predicdo =10 dependerd das observacdes
reais Z(10), Z(9) e Z(8) da série e da predicao feita para Z(1/) com origem de predicao
t=10. A equagdo de predi¢do para Z(12) ¢ dada por:

Z(12) = 0,90596 (94,9 ) — 1,17845(94,3) —0,11706 (94,1 ) +1,38955(93,5868 )
= 93,8759
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Quadro 2: Previsdo da série de vendas utilizando a macro prevgeo.mac. - Exemplo 1A.

MTB > %a:\prevgeo
Executing from file: prevgeo.MAC

oo

o

% Macro: PREVGEO.MAC
% Versédo: 1.0
% Ano: 2002

o

Autores: Sueli Aparecida Mingoti
Fernando Augusto Alves Gloéria
Otaviano Francisco Neves

o o0 oo

o

Departamento de Estatistica - ICEx
UFMG - Brasil

o0 oo

oo

Nota: Esta macro implenta o método de previsdo em séries temporais
através do método de Geoestatistica descrito em
Mingoti e Neves (1999)

o° o oo

oe

Programa desenvolvido com apoio financeiro do CNPg

o\©

Digite a ordem da coluna onde encontra-se os valores da série temporal
(por exemplo série na coluna 4 (c4) entdo digite 4):
DATA> 1
1 rows read.
Digite o tamanho da vizinhanca de previsdo que deseja utilizar:
DATA> 4
1 rows read.
Digite o valor do coeficiente de confiancga:
DATA> 0.95
1 rows read.
Digite a origem de previsdo:
Lembre-se que este valor tem de ser maior ou igual ao valor escolhido para
vizinhanca de predicéo
DATA> 10
1 rows read.
Digite quantas previsdes deseja fazer:
DATA> 5
1 rows read.
Vocé deseja armazenar em colunas os valores de Lambda,
o Limite Inferior, o Limite Superior, as Previsdes e a
Série Suavizada(Digite 1 para sim e 0 para n&do)?
DATA> O
1 rows read.
Vocé deseja imprimir os resultados intermedidrios e finais do programa
ou deseja que seja impresso apenas os resultados finais? (Digite 1 para
imprimir os resultados intermedidrios e finais ou 0 para imprimir apenas
os resultados finais)
DATA> 1
1 rows read.
Vocé deseja imprimir o grafico que contém os valores calculados para
as previsdes? (Digite 1 para imprimir o grafico ou 0 para n&o imprimir)
DATA> 1
1 rows read.
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continuagdo do Quadro 2

Previsao através do Método de Geoestatistica

Macro running ... please wait

TAMSERIE 15,0000

Semivariograma

SEMIVAR
2,5971 8,0485 13,4412 14,8832
Macro running ... please wait

Colunas de Previsao

Row C850 C851 C852 C853 C854 PR
1 0,0000 2,59714 8,04846 13,4412 1 14,8832
2 2,5971 0,00000 2,59714 8,0485 1 13,4412
3 8,0485 2,59714 0,00000 2,5971 1 8,0485
4 13,4412 8,04846 2,59714 0,0000 1 2,5971
5 1,0000 1,00000 1,00000 1,0000 0 1,0000

Série, Limite Inferior, Previsoes, Limite Superior e Série Suavizada

Row Vendas LINF PREV LSUP SSUAV
1 106,8 * * * *
2 102,3 * * * *
3 97,4 * * * *
4 93,5 * * * *
5 92,4 * * * 94,7224
6 92,7 * * * 95,3480
7 94,6 * * * 96,0504
8 94,9 * * * 96,4184
9 94,3 * * * 95,2628

10 94,1 * * * 92,4267
11 93,5 92,0415 93,5868 95,1321 93,5868
12 92,9 92,3307 93,8760 95,4213 93,7553
13 94,5 92,4847 94,0300 95,5753 92,6840
14 94,1 93,0884 94,6337 96,1790 95,5034
15 96,2 93,1036 94,6488 96,1941 94,9237

LAMBDAS (Coeficientes de Predicédo)

Lambdas
0,90596 -1,17845 -0,11706 1,38955 0,20866

Varidncia do Erro de Predicéao 0.720486
Desvio Padréo 0.519101
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continuacgdo do Quadro 2

Medidas de Ajuste (Erros de Previsao)

EM -0,0849453
EQM 0,774378
SQRTEQM 0,879987
EM1P 0,589259
EQM1P 2,56151
SQRTEQM1P 1,60047
ABSERROM 0,723530
ABSERREM 0,00764073
MIB >

A seguir apresenta-se o grafico com os valores obtidos para os limites inferior (LINF) e
superior (LSUP) de confianga, os valores reais da série de vendas, os valores pontuais
preditos pela metodologia de Geoestatistica (PREV) com origem de predigdo fixa e a série
suavizada (SSUAV) que representa as previsdes a um passo a frente. Em vermelho sdo
plotados os valores da série, em verde a série suavizada, em preto sdo mostradas as
previsdes calculadas com a origem de previsao fixa escolhida pelo usuario e em azul os

limites de confianca.
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Grifico 1: Previsdes por Geoestatistica utilizando a macro prevgeo.mac
Série de Vendas trimestrais de um estabelecimento comercial (Exemplo 1A)

Ex1.B. Utilizando a macro prevgeol.mac que 4 a macro nao interativa (Quadro 3).

A seguir apresentamos a série do exemplo 1 analisada usando a macro prevgeol.mac.
E importante observar no Quadro 3, os comandos que foram digitados para que a macro
pudesse reproduzir a analise com as mesmas opgoes tratadas no caso Ex1A. Apresenta-se
também o grafico com os valores dos limites superior e inferior de confianga em azul, os

valores originais da séries de vendas em vermelho, as previsdes pontuais geradas com

15
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origem fixa de predi¢do em preto, a série suavizada em verde e as medidas que sintetizam

a qualidade de ajuste.

Quadro 3: Previsdo da série de vendas utilizando a macro prevgeol.mac.- Exemplo 1B.

MTB >
SUBC>
SUBC>
SUBC>
SUBC>
SUBC>

%a:\prevgeol cl;
origem 10;
numero 5;
vizinhanca 4;
variancia kl;
nconf 0, 95.

Executing from file: prevgeol.MAC

o\

oe

% Macro: PREVGEO1.MAC
% Versédo: 1.0
% Ano: 2002

0 o° o° AP A° A° O° O° A A A° o° o°

oo

Macro

Autores: Sueli Aparecida Mingoti

Fernando Augusto Alves Gléria
Otaviano Francisco Neves

Departamento de Estatistica - ICEx
UFMG - Brasil

Nota: Esta macro implenta o método de previsdo em séries temporais

através do método de Geoestatistica descrito em
Mingoti e Neves (1999).

Programa desenvolvido com apoio financeiro do CNPqg

running... Please wait.

Previsao através do Método de Geoestatistica

TAMSERIE 15,0000

Semiovariograma

Semivar

2,

5971 8,0485 13,4412 14,8832

Colunas de previsao

Row

g W N

a.l a.z2 a.3 a.4 a.b Pr
0,0000 2,59714 8,048406 13,4412 1 14,8832
2,5971 0,00000 2,59714 8,0485 1 13,4412
8,0485 2,59714 0,00000 2,5971 1 8,0485

13,4412 8,04846 2,59714 0,0000 1 2,5971
1,0000 1,00000 1,00000 1,0000 0 1,0000
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continuacdo do Quadro 3

Série, Limite Inferior, Previsoes, Limite Superior e Série Suavizada

Row Vendas Linferior Previsdes Lsuperior Ssuavizada

1 106,8 * * * *
2 102,3 * * * *
3 97, 4 * * * *
4 93,5 * * * *
5 92,4 * * * 94,7224
6 92,7 * * * 95,3480
7 94,6 * * * 96,0504
8 94,9 * * * 96,4184
9 94,3 * * * 95,2628
10 94,1 * * * 92,4267
11 93,5 92,0415 93,5868 95,1321 93,5868
12 92,9 92,3307 93,8760 95,4213 93,7553
13 94,5 92,4847 94,0300 95,5753 92,6840
14 94,1 93,0884 94,6337 96,1790 95,5034
15 96,2 93,1036 94,6488 96,1941 94,9237

Lambdas (Coeficientes de predigéo)
Lambdas

0,90596 -1,17845 -0,11706 1,38955 0,20866
Varidncia do Erro de Predicéao

Variancia 0,519101
DesvPad 0,720486

Medidas de Ajuste (Erros de Previsao)

EM -0,0849453

EQM 0,774378

SQRTEQM 0,879987

EM1P 0,589259

EQM1P 2,56151

SQTEQM1P 1,60047

ABSERROM 0,723530

ABSERREM 0,00764073
Ploting graph ... please wait
MTB >
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Grafico 2: Previsoes por Geoestatistica utilizando a macro prevgeol.mac
Série de Vendas trimestrais de um estabelecimento comercial (Exemplo 1B)

Conforme pode ser observado as duas macros fornecem os mesmos resultados sendo
que o que difere é apenas o modo de utilizagdo. Na macro prevgeo.mac ¢ apenas
necessario que o usuario responda cada pergunta que lhe ¢ feita passo a passo. Ja na macro
prevgeol.mac ndo ¢ feita nenhuma pergunta ao usuério. Este tem que digitar os comandos
necessarios para fazer sua analise.

Caso seja de interesse do usudrio, ¢ possivel imprimir, separadamente o valor da
variancia do erro de predi¢do. Na macro prevgeo.mac (exemplo 1A) basta que o usudario

digite na linha de comando do Minitab o seguinte comando:

18
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MTB > print 'Variéncia do Erro de Predigéo’

e entdo, o valor da variancia do erro de predi¢cdo serd impresso. Caso o usudrio esteja
utilizando o programa prevgeol.mac (exemplo 1B) basta que ele digite na linha de

comando do Minitab o seguinte comando:

MTB > print variancia

E importante observar que se o usudrio estiver utilizando a macro prevgeol.mac e
desejar imprimir o valor da variancia do erro de predicdo, ele devera obrigatoriamente,

acrescentar junto aos comandos que inicializam a macro, o comando (como no Quadro 3):

vari anci a<espaco><constante de interesse>; <enter>

5.2 Exemplo 2: Série do Consumo Mensal de Energia Elétrica

Neste exemplo tratamos de uma série que se encontra na coluna Cl1 da janela
worksheet do Minitab e que descreve o consumo mensal de energia elétrica em uma
residéncia no periodo de 24 meses compreendidos entre margo de 1999 a fevereiro de 2001.
O valor da vizinhanga utilizado para gerar as previsdes foi v=8 , sendo a origem de
previsao =18 (més de agosto de 1999). Foram geradas previsdes para os proximos 6 meses
a partir desta origem. Além da impressdo dos resultados finais, solicitou-se ao programa
que os valores dos limites inferior e superior de confianga, os valores preditos da série, a
série suavizada e os valores dos coeficientes de predigdo (lambdas) fossem armazenados
nas colunas C2, C3, C4, C5 e C6 da janela worksheet do Minitab. Os resultados podem ser
visualizados na Figura 1. Nao foi pedido a constru¢do do grafico com as previsdes e a
série. Os procedimentos e resultados para a execugdo do programa estdo descritos no

Quadro 4.
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Ex2.A. Utilizando a macro prevgeo.mac que a4 a macro que funciona interativamente

com o usuario (Quadro 4) no exemplo 2.

Quadro 4: Previsdo da série do consumo de energia de energia elétrica utilizando a
macro prevgeo.mac.

MTB > %a:\prevgeo
Executing from file: prevgeo.MAC

oe

o\

% Macro: PREVGEO.MAC
% Versdo: 1.0
% Ano: 2002

o\

Autores: Sueli Aparecida Mingoti
Fernando Augusto Alves Gloéria
Otaviano Francisco Neves

o° o0 oo

o\

Departamento de Estatistica - ICEx
UFMG - Brasil

o oo

o

Nota: Esta macro implenta o método de previsdo em séries temporais
através do método de Geoestatistica descrito em
Mingoti e Neves (1999)

o o° oo

o

Programa desenvolvido com apoio financeiro do CNPg

oo

Digite a ordem da coluna onde encontra-se os valores da série temporal
(por exemplo série na coluna 4 (c4) entdo digite 4):
DATA> 1
1 rows read.
Digite o tamanho da vizinhanca que deseja utilizar:
DATA> 8
1 rows read.
Digite o valor do coeficiente de confianca:
DATA> 0.95
1 rows read.
Digite a origem de previsédo:
Lembre-se que este valor tem de ser maior ou igual ao valor escolhido de
vizinhanca de predicgéo:
DATA> 18
1 rows read.
Digite quantas previsdes deseja fazer:
DATA> 6
1 rows read.
Vocé deseja armazenar em colunas os valores de Lambda,
o Limite Inferior, o Limite Superior, as Previsdes e a
Série Suavizada (Digite 1 para sim e 0 para nao)?
DATA> 1
1 rows read.
Em que coluna deseja colocar o Limite Inferior de Confianga?
(por exemplo digite 4 se por acaso quiser coloca-la
na coluna C4):
DATA> 2
1 rows read.
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continuacgdo do Quadro 4

Em que coluna deseja colocar as previsdes da série ?
(por exemplo digite 4 se por acaso quiser coloca-la
na coluna 4).
DATA> 3
1 rows read.
Em que coluna deseja colocar o Limite Superior de Confianga?
(por exemplo digite 4 se por acaso quiser coloca-la
na coluna 4).
DATA> 4
1 rows read.
Em que coluna deseja colocar a série suavizada ?
(por exemplo digite 4 se por acaso quiser coloca-la
na coluna 4).
DATA> 5
1 rows read.
Em que coluna deseja colocar os Lambdas ?
(por exemplo digite 4 se por acaso quiser coloca-los
na coluna 4).
DATA> 6
1 rows read.
Vocé deseja imprimir os resultados intermedidrios e finais do programa
ou deseja que seja impresso apenas os resultados finais? (Digite 1 para
imprimir os resultados intermedidrios e finais ou 0 para imprimir apenas
os resultados finais)
DATA> O
1 rows read.
Vocé deseja imprimir o grafico que contém os valores calculados para
as previsdes? (Digite 1 para imprimir o grafico ou 0 para nédo imprimir)
DATA> O
1 rows read.
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continuagdo do Quadro 4

Previsao através do Método de Geoestatistica
Macro running ... please wait

Série, Limite Inferior, Previsoes, Limite Superior e Série Suavizada

Row Consumo LINF PREV LSUP SSUAV
1 228 * * * *
2 248 * * * *
3 284 * * * *
4 259 * * * *
5 259 * * * *
6 250 * * * *
7 263 * * * *
8 263 * * * *
9 254 * * * 255,572
10 258 * * * 270,153
11 288 * * * 248,391
12 237 * * * 272,430
13 231 * * * 237,490
14 277 * * * 277,177
15 272 * * * 260,497
16 268 * * * 249,933
17 260 * * * 254,015
18 286 * * * 265,969
19 269 247,397 275,508 303,620 275,508

20 275 232,569 260,681 288,792 257,918
21 304 264,068 292,179 320,290 300,461
22 275 251,712 279,823 307,934 275,170
23 279 241,367 269,479 297,590 273,957
24 288 251,338 279,449 307,560 290,617

LAMBDAS (Coeficientes de Predicéao)

Lambda
-0,4050 0,2930 -0,2574 0,5298 0,0127 0,7410 -0,3386
0,4245 47,6728

Varidncia do Erro de Predicéao

Varidncia do Erro de Predicéao 184,666
Desvio Padréo 13,5892
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continuacgdo do Quadro 4

Medidas de Ajuste (Erros de Previsao)

EM -5,48026
EQM 95,6950
SQRTEQM 9,78238
EM1P -3,48389
EQM1P 268,207
SQRTEQM1P 16,3770
ABSERROM 9,25728
ABSERREM 0,0327507
MTB >

Ex2.B. Utilizando a macro prevgeo.mac que 4 a macro que funciona interativamente

com o usuario (Quadro 5), nos dados do exemplo2

Apresentamos no Quadro 5, para a mesma série tratada em Ex2A., a execucao da

macro prevgeol.mac.
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Quadro 5: Previsdo da série do consumo de energia de energia elétrica utilizando
a macro prevgeol.mac.

MTB > %a:\prevgeol cl;
SUBC> origem 18;

SUBC> numero 6;

SUBC> vizinhanca 8;
SUBC> Linferior c2;
SUBC> Lsuperior c4;
SUBC> previsoes c3;
SUBC> ssuavizada c5;
SUBC> lambda c6;

SUBC> variancia kl1;
SUBC> nconf 0,95;
SUBC> noprint;

SUBC> noplot.
Executing from file: prevgeol.MAC

oe

oo

% Macro: PREVGEO1 .MAC
% Versédo: 1.0
% Ano: 2002

oo

Autores: Sueli Aparecida Mingoti
Fernando Augusto Alves Gléria
Otaviano Francisco Neves

oC o o°

oo

Departamento de Estatistica - ICEx
UFMG - Brasil

o oo

o

Nota: Esta macro implenta o método de previsdo em séries
através do método de Geoestatistica descrito em
Mingoti e Neves (1999).

o° o° oo

o\

Programa desenvolvido com apoio financeiro do CNPg

oe

o\

Macro running... Please wait.

Previsao através do Método de Geoestatistica

Série, Limite Inferior, Previsoes, Limite Superior e Série Suavizada

Row Consumo Linferior Previsdes Ssuavizada Ssuavizada

1 228 * * * *
2 248 * * * *
3 284 * * * *
4 259 * * * *
5 259 * * * *
6 250 * * * *
7 263 * * * *
8 263 * * * *
9 254 * * 255,572 255,572
10 258 * * 270,153 270,153
11 288 * * 248,391 248,391
12 237 * * 272,430 272,430
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continuag¢do do Quadro 5

13 231 * * 237,490 237,490
14 277 * * 277,177 277,177
15 272 * * 260,497 260,497
16 268 * * 249,933 249,933
17 260 * * 254,015 254,015
18 286 * * 265,969 265,969
19 269 247,397 275,508 275,508 275,508
20 275 232,569 260,681 257,918 257,918
21 304 264,068 292,179 300,461 300,461
22 275 251,712 279,823 275,170 275,170
23 279 241,367 269,479 273,957 273,957
24 288 251,338 279,449 290,617 290,617

Lambdas (Coeficientes de predicdao)

Lambdas
-0,4050 0,2930 -0,2574 0,5298 0,0127 0,7410 -0,3386

0,4245 47,6728

Varidncia do Erro de Predicéao

Variancia 184,666
DesvPad 13,5892

Medidas de Ajuste (Erros de Previsao)

EM -5,48026
EQM 95, 6950
SQRTEQM 9,78238
EM1P -3,48389
EQM1P 268,207
SQTEQM1P 16,3770
ABSERROM 9,25728
ABSERREM 0,0327507
MTB >

Na Figura 1 a seguir, podemos observar que os valores dos limites inferior e
superior de confianga, a série suavizada, as previsdes pontuaias com origem de predicao
fixa e os valores dos coeficientes de predi¢do lambdas, foram corretamente alocados na

janela Worksheet do Minitab de acordo com a solicitacdo do usuario no Quadro 5.
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Figura 1 — Saida da janela Worksheet do Minitab - Exemplo 2

cio | o C12 4]
Consumo|Linferior |Previsdes|Lsuperior| Ssuavizada Lambdas
2 245 * * * = 02530 |
3 284 * * * 02574
4 258 * * * 05298
4 258 * * * e
6 250 * * * 07410
7 263 * * * * -0.3386
8 263 * * * 04245
a9 284 * * * 255572 A7 B728
10 258 * * * 270,153
11 265 * * * 248 391
12 237 * * * 272,430
13 231 * * * 237 490
14 27 * * * 207 ET
14 272 * * * 260 497
16 265 * * * 245 933
17 260 * * * 254 015
18 266 * * * 265 969
19 269 247 397 275508 303620 275 508
20 275 232565 260681 288792 257 918
21 304 264,068 292,179 320290 300,461 -

| [1339
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6.0 Cuidados ao Usar o PrevGeo

Ao analisar a sua série temporal o usuario do PrevGeo devera ter cuidado com
inconsisténcias que poderdo surgir devido a escolha do valor v de vizinhanga de predigdo.
Eventualmente, a escolha de v combinada com a escolha da origem de predi¢do podera
resultar em erros de predi¢do com varidncia negativa o que € inconsistente com a teoria
estatistica. Isto podera ocorrer devido ao fato de que os coeficientes de predicdo A; sdo

estimados utilizando-se os valores observados do variograma experimental de Matheron
(1963) nas equagdes de Krigagem de acordo com a vizinhanga escolhida para se efetuar a
predicdo de valores. Na literatura da 4rea de Geoestatistica ¢ mostrado que o variograma
experimental de Matheron ndo possui a condi¢ao de ser c.n.d (condicionalmente negativo
definido) fato que eventualmente gera variancias negativas de erros de predi¢ao (Cressie,
1993). Para evitar este problema, o usudrio devera rever sua escolha de vizinhanca de
predicdo trabalhando apenas com aquelas que geram variancias ndo negativas para os erros
de predigdo. Neste caso, o usuario podera testar varios valores de vizinhangas diferentes,
observando para cada uma delas os valores das medidas de qualidade de ajuste do modelo.
O melhor modelo sera aquele com melhores medidas de ajuste. No entanto, a escolha de v
deve ser parcimoniosa evitando-se trabalhar com vizinhancas muito grandes.

O programa PrevGeo dé uma alerta ao usuario quando o problema de varidncia
negativa de erros de predicdo esta presente através da seguinte mensagem:

Houve um erro! A variéncia calculada foi menor que O.

N&o serdo impressos os limites superior e inferior de confiancga,

o desvio padrdo do erro de predigdo, nem os valores das medidas de
ajuste do modelo. Reveja o valor de vizinhanca escolhido para evitar
esta inconsisténcia!

Ver manual do usudrio para maiores detalhes.

O programa PrevGeo fornece uma alternativa a mais para o usuario de séries
temporais. Caberd ao usudrio no entanto, tomar a decisao final sobre qual modelo de
projecdo utilizar assim como, analisar se para a sua série o PrevGeo oferece ganhos em
relacdo ao uso de alguma outra metodologia.

As referéncias bibliograficas mencionadas neste manual, assim como outras da area de
Geoestatistica e séries temporais estdo listadas na se¢do de referéncias bibliograficas. Para
que leitor possa entender adequadamente a metodologia de Geoestatistica proposta para
analise de séries temporais, sugerimos a leitura do artigo Mingoti € Neves (1999).
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