Alisamento Exponencial (EWMA) e Holt-Winters

1 - Alisamento Exponencial Simples

Admita-se que pretendemos prever os valores futuros da série representada no
grafico 1.
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- esta série ndo apresenta uma tendéncia (nivel médio) nitidamente
ascendente ou descendente; pode ser vista como oscilando em torno de
um nivel "localmente constante". Este nivel ndo € estavel, vai
evoluindo com o tempo!

- forma pragmatica de previsdo: estimar o nivel da série no final da
amostra, a,; projectar essa estimativa para o futuro.

Assim, a funcédo de previsdo adequada a séries deste tipo sera:
Y., =4, parah=1,2,..
Como estimar o nivel da série ?
- como o nivel da série vai evoluindo ao longo do tempo, utilizar

estimadores que atribuam maior peso aos valores mais recentes da
série.



- meédias moveis: apenas as Ultimas N observagbes sdo consideradas
para obter as estimativas do nivel actual da série.

- utiizando uma média ponderada de todas as observacdes: o
alisamento exponencial simples constitui uma forma de obter
estimativas deste tipo.

Admita-se que:
e no momento t-1 dispomos de uma estimava do nivel da série, &, 4;

e no momento t observamos o valor y, e

e pretendemos actualizar a estimativa do nivel.

e anova estimativa podera ser obtida como média ponderada de &, ; e Y,
utilizando o estimador recursivo :

a=oy; +L-)a 4, comO<a<l.

e este estimador é equivalente a utilizacdo de uma média movel
ponderada de todas as observacdes com pesos exponencialmente

decrescentes:
a = oy, +all—a)y,4 +oc(l—oc)2 Yio2 +0‘(1—09)3 Yzt

- 0 valor da constante de alisamento, a, vai determinar a rapidez com que
a informacéo passada é descontada:

- valores elevados de o, no intervalo (0,1), descontam a informacgao
passada de forma rapida mas filtram pouco a componente irregular;

- valores baixos da constante de alisamento descontam a informacao
passada de forma mais lenta e filtram mais a componente irregular.



- para utilizar um estimador recursivo é necessario definir um valor inicial
(problema da inicializagdo) para o nivel da série na origem, a,, e

concretizar o valor da constante de alisamento, o.

- o valor inicial, 4,, podera ser o valor da primeira observacgéo disponivel
ou entdo a média de alguns valores iniciais.

- 0 valor da constante de alisamento podera ser definido pelo utilizador
tendo em conta uma avaliacdo das caracteristicas da série e o efeito
dos diferentes valores da constante de alisamento;

- em alternativa, e preferencialmente, o valor da constante de alisamento

sera escolhido através da minimizacdo de uma das fun¢Bes dos erros
de previsdo na amostra.

2 - Método de Holt

Admita-se, agora, que pretendemos prever os valores de uma variavel com
comportamento semelhante ao exibido pela série representada no gréafico 2.
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- atendéncia ndo é exactamente linear mas para observagdes adjacentes
a aproximacao linear é satisfatoria (tendéncia “localmente” linear).



- para a previsdo de uma série com estas caracteristicas precisamos de
duas estimativas: uma estimativa do nivel da tendéncia (&;) e uma

estimativa do declive da tendéncia (BT) no final do periodo.
- funcéo de previsao:

Y, =é; +b;.h ,parah=1,2,...

Como obter & e b, ?

> método de Holt - uma extensdo do alisamento exponencial simples
ao caso de séries com tendéncia:

a =ay, +(l—a)(8_4 +b.4), comO0<a <1

b, =B(& —4, 1) +@A—PB)b, 4, comO<B<1.

aspectos praticos:

- valores de inicializacéo, &, e b,; podem ser obtidos a partir dos valores
iniciais da série.

- valores para as constantes de alisamento, « e p; podem ser fixados
minizando uma funcéo dos erros de previsdo a um passo na amostra.



3 - Método de Holt-Winters

Para séries que apresentam tendéncia e componente sazonal,
possivelmente ndo deterministica, 0 mesmo principio da estimacédo recursiva
pode ser utilizado na estimacdo dos factores sazonais. Como os padrbes
sazonais podem ser considerados aditivos ou multiplicativos s&o utilizadas
duas variantes do método.

Método de Holt-Winters - Sazonalidade Aditiva

Para séries como as do grafico 3, em que um modelo de componentes aditivas
parece mais adequado, os estimadores das componentes e a funcdo de
previséo sao:
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Estimadores:
a =y, =S )+ -a) (& +b4), com0 <o <1

b, =B —&)+(@L—B)by, com 0 <p <L

St =v(Y: —&)+@-y)S; L, com0<y<1

Funcdo de Previsdo: Y;,, =& +br.h+5,, . »

parah=1,2,...,e k=1parah<L, k=2 paraL<h<2L ...



Método de Holt-Winters - Sazonalidade Multiplicativa

Para séries como as do gréfico 4, em que um modelo de componentes
multiplicativas parece mais adequado, os estimadores das componentes e a
funcdo de previsao séo:

Grafico 4
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Estimadores:
& =Yy /S ) +@-a) (84 +b4), comO<a<l

b, =B —&4)+(L—B)by, com 0 <p <L

St =y(Y: /&) +@~v)$_ . com0<y<l

Fung&o de Previsdo:  Yi., =& +br.h).8r 0 0 »
parah=1,2,..,e k=1quando h<L, k=2 quando L<h<2L ...

- quando a tendéncia é considerada localmente constante a equacéo
relativa ao estimador do declive da tendéncia deixa de ser utilizada.

- necessario definir valores para inicializar a aplicagcdo dos estimadores
recursivos. Esses valores incluem estimativas iniciais para os factores
sazonais.



- as constantes de alisamento a utilizar, o, B e y, podem ser pesquisadas
através da minimizacdo de uma funcdo dos erros de previsdo a um
passo na amostra.

4 — TENDENCIA AMORTECIDA (DAMPED TRENDS)

Em aplicagbes empiricas verificou-se que as previsdes lineares fornecidas pelo
método de Holt tendiam para a sobrestima¢do quando o horizonte da previsdo
aumentava. Gardner e McKenzie (1985) sugeriram a introducdo de um
parametro adicional que modera a extrapolagdo quando o horizonte aumenta.
Esta sugestdo parece adequada para séries como a do grafico 5.
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Para “amortecer” as extrapolacdes a funcido de previsio linear foi modificada
através da introducdo de um parametro ¢ que assume valoresentre O e 1. A
funcéo de previsao passa a ser:

N ~ ho
Yr.n =ar +br > ¢! ,parah=12,..
=

estimadores:
a =ay, +(L—a) (84 +9b4), com0<a<1

b, =B@ —84)+(L—B)db, 4, com 0<p<1



O método pode ser visto como uma generalizacdo dos padrées de
extrapolacéo da tendéncia da metodologia do alisamento exponencial:

1) com ¢ =0 o método transforma-se no alisamento exponencial simples;

2) com O<¢dp<1l a extraplogdo da tendéncia €é amortecida e

Iim\?T+h =ar + BT (%). Para valores baixos de ¢ a fungéo de previsdo

final torna-se, rapidamente, praticamente constante.
3) com ¢ =1 temos o método de Holt.

4) com ¢ >1 as previsdes tornam-se explosivas.



