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Mortalidade, Temperatura,
Poluicao

Cardiovascular Mortality
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Fonte: Shumway e Stoffer (2006)
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Componentes

» Podemos decompor o processo
Z =1{Z(t), t € T} em:

» L, = T, + S, + a, com
» T, : tendéncia

» S, . componente sazonal
» 4, . erro aleatdrio com E(a,)=0 e Var(a,) = o°.




Metodos descritivos e de
suavizacao

» Modelo Polinomial:

» Médias Moveis: Suavizar os valores da série
para estimar a tendéncia em cada instante;

» Lowess: Suavizar a série com ajustes
sucessivos de retas de minimos quadrados
(lowess);




PolinOmio

» Supomos T, = By + Byt + Bt2 + ... + BtP.
Ajustando o polinomio pelo método de
minimos quadrados temos que minimizar

T 2

Z(Zt _:Bo _:Blt_ﬂztz _”-_,Bptp)

t=1



PolinOmio

# Mortalidade cardiovascular semanal de 1970 a 1979
# Dados e programas em Shumway e Stoffer (2006)
library(astsa)

cmort=cmort$Vi

t = 1:length(cmort)

t2 = tA2

t3 = tA3

c = cos(2*pi*t/52)

s = sin(2*pi*t/52)

fitl = Im(mort ~t + t2 + t3)

fitz = Im(mort~t+t2 +t3 +c+5s)

plot(t, mort)

lines(fit1 $fit)

lines(fit2 $fit)

Vv VvV VvV VvV VvV VvV VvV VvV VvV V9V VvV VvV Vv v

Lane Alencar - 2014



Mortalidade Cardiovascular
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» Average weekly cardiovascular mortality in Los Angeles County;
508 six-day smoothed averages obtained by filtering daily values
over the 10 year period 1970-19709.
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Mortalidade Cardiovascular
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Medias Moveis

» Médias moveis em torno de Z,

» De modo mais geral:

n

Zr* — Z CJ,-'Z!_|_J,-'.

j=—n
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Meédias Moveis

» Médias moveis em torno de Zt

n

Zi = Z Ci(Ttyj+ arsj)

j=—n
n n
= 2 GTuj+ > Gau

» vamos denotar

n
ar = Z;‘:—n Cjatyj-
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Meédias Moveis

Supondo
» E(a)=0
» Tendéncia suave:

E(Zr*) — ZF:_H{Z}'T{+J,' ~ ZF:—H CJ;'T; = T = E(Zr)

» Var(ap) =o0®3 ;L _,c7 epara) ¢’ <1,temos Var(aj) < Var(ar)
e consequentemente Var(Z;") < Var(Z}).
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Meédias Moveis

» Introduzimos correlacao nos erros.
» Supondo Cov(a,, a;) = 0, s # t, obtemos:
Cov(a;j,al) = o? X n+nCiC—n h =10,1,...,2n

) @ Zero caso contrario.
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Meédias Moveis

» Inferéncias sao limitadas pois o método nao é
baseado em modelo estatistico.

» Nao podemos obter previsoes para t=T+1,...

» E bastante usado para andlise descritiva.
» Podemos utilizar medianas moveis.
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Meédias Moveis

» mort <-

read.table("http:/ /www.stat.pitt.edu/stoffer/tsa2
/data/cmort.dat”, header=FALSE, sep=",",
na.strings="NA", dec=".", strip.white=TRUE)
mort=mort$Vi

t = 1:length(mort)

ma5 = filter(mort, sides=2, rep(1,5)/5)
ma53 = filter(mort, sides=2, rep(1,53)/53)
nlot(t, mort, xlab="week", ylab="mortality")
ines(mab)

ines(mab3)
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Medias moveis - Mortalidade
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Kernel Smoothing
» Média ponderada . z”:mm)(_

k(%)
Sl k()
» O estimador f, é chamado estimador
Naradaya-Watson (Watson, 1966).
» Por exemplo, o kernel normal € k(z)= e %
» Quanto maior b, mais suave é f, .

we(f) =




Kernel Smoothing

» plot(t, mort)
» lines(ksmooth(t, mort, "normal”, bandwidth=5))
» lines(ksmooth(t, mort, "normal”, bandwidth=104))
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Regressao vizinho mais proximo

» Regressao com o método vizinho mais proximo €
simplesmente uma regressao linear aplicada aos
k vizinhos mais proximos {xt—k/2, ..., xt, ...,
xt+k/2} para predizer xt.

» Locally weighted regression scatter plot
smoothing (Lowess) € um método mais complexo
que usa uma certa proporcao de vizinhos em
uma regressao ponderada robusta (apos
regressao ponderada usa os residuos para
reponderar.

» Leiam Cleveland (1979)
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Regressao vizinho mais proximo
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#mortalidade cardiovascular semanal
n=508

k=n/2 #tendeéncia,

k=n/100 #componente sazonal
nar(mfrow=c(2,1))

olot(t, mort, main="nearest neighbor")
ines(supsmuf(t, mort, span=.5))
ines(supsmuf(t, mort, span=.01))
nlot(t, mort, main="lowess")
ines(lowess(t, mort, .02))
ines(lowess(t, mort, 2/3))




zinho mais proximo e Lowess
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Splines

» Primeiro os tempost=1, ..., n, sao separados em k
intervalos [t, =1, t,], [t;, + 1, 6], ..., [t,_;+ 1, t =n].
» Os tempos t;, ..., t, sao denominados nds. Em cada

intervalo é ajustado o modelo de regressao

» fo =T, =By + Bt + Bot2 + Bst3 (em geral de grau 3 =
splines cubicos).

» A suavizacao usando splines é obtida minimizando

n
S (2t~ F)2+ A [ (/2.
t=1 :

» A primeira parcela se refere ao ajuste do polindmio e a
segunda ao grau de suavidade controlado por A.
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Splines

» plot(t, cmort)
» lines(smooth.spline(t, cmort, spar=1))
» lines(smooth.spline(t, cmort, spar=.1), col=2)

» par(mfrow=c(2,1))

» plot(t, cmort, main="lowess")

» lines(lowess(t,cmort))

» plot(t, cmort, main="smoothing splines”)
» lines(smooth.spline(t,cmort))
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Suavizacao

lowess
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Sazonalidade

y Z, =T, +S,+a,,t=1,...,T.
» Para o modelo aditivo acima, podemos:

a. obter estimativas S; de S¢;
b. calcular série dessazonalizada Z54 = Z; — ;.

Para modelo multiplicativo, podemos ter Z; = T;S; + at e Y; = S .
t

» Sazonalidade deterministica

Por exemplo, para dados mensais:

ZI :f0+21{n15f—|—21, 1(11; ﬂ—l—a;, ) N |
com Dj; variavel indicadora que vale 1 se o més t € igual a |.
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Tendéncia e Sazonalidade

» Primeiro retira-se a tendéncia:

Yi = Zi— T
n

Tt = ZC}'Z;_H'.
j=—n

Para dados mensais (pode estender), temos que para a observagcao
do ano / no més J, Yj;, temos:

V. — 15 v & amédi 3s j

Y= —Z; , Yjj e amedia do mes J.

SJ, — Y — Y sao estimativas das constantes sazonais para
12

Y =1 Z; R

Calcula-se ZS“""l — 7, - 5.
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Suavizacdao Exponencial Simples

» Pode ser escrita como
Z,=aZ,+(1-a)Z, ,,Z,=2,t=1,...,n.
» OU
t

1
Zo=ay l-a)zZ, ,+01-a)Z,Z,=2,,t=1,...,n
=0

k=

» onde Zz € o valor suavizado e 0<a<1

» Os pesos sao menores para observacdoes mais
antigas.




Suavizacao Exponencial Simples

» Previsao

Zi(h)=2Z,h=1.2,..;

A atualizacao da previsdo é Zi(h) = aZ; + (1 — a)Zi_1(h + 1),
sendo Z;_4(h+ 1) a previsao para o tempo t quando temos os
dados ate t — 1.

.

E(Zi(h) =a i h(1 — o)k
A expressao do EOM(Z(h)) encontra-se em MT(2006).

Assumindo estacionariedade Z; — i1 + a;, obtem-se expressoes
—~ — 2 2t

mais simples: E(Zi(h)) = pu e Var(Zy(h)) = 20 0=07] _ a0 ¢

para t — oc.
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Suavizacdao Exponencial Simples

» Esse método é conhecido como EWMA
(Exponential Weighting Moving Averages);

» O método e otimo se Zt for ARIMA(0,1,1).
» Ha varios metodos de escolha de a.

» Esse méetodo é muito utilizado para estimar a
volatilidade usando-se os log-retornos ao
quadrado.
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Ibovespa - Log retornos
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Log retorno= In(P)-In(P,_;), sendo P, o preco de fechamento
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Suavizacao Exponencial Simples -

Ibovespa

» library(forecast)

» 7 ses

» d <- read.table("/dados/Inretibov.csv",
header=TRUE, sep=";", na.strings="NA",
dec=".", strip.white=TRUE)

» ts.plot(dS$inretibov)

» f=ses(d$InretibovA?2)

» ts.plot(d$Inretibov)

» lines(2*sqrt(f$fitted),col=2)

» lines(-2*sqrt(f$fitted),col=2)




Suavizacao exponencial simples do
log retorno
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Intervalo para log retorno

S - .|[
_ T |.II ! 41 . | | I
o | "II”I"'H l“r-r ["l”'l il-h'ri"qh[rn.““ b Hﬂ O J'I"'n-l"~..1f~,'|m.-1-h. __Jmﬂ}_mr h r|||'i'-'hf,'h| e h"‘r-..lll"-h-.lrrrlll"- s ab
© B rll» "I‘rhhjl"'l NJI'H” IF.IJH'IM.”,N"thhjlillw.llujmr *ill‘ul"J'""'l wljlu IJl'P’ “I-_H;-._.--;'.HHL“IF;P-,’ ||-|l" ' mu
< | | | l
2000 2005 2010 2015

SES de logret? para estimar variancias
IC=[0 =+ raiz(variancia)]
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Suavizacao de Holt

» Para Z=p+T.+a,
» Os valores de nivel e tendéncia sao
estimados por
Zi=AZi+(1 = A)(Zi_1+ Ti_1).0 < A< 1;
Ti=C(Z—2Z_4)+(1-C)T;_1,0 < C < 1.
» Observacoes
Previsdo: Zi(h) = Z; + hT¢. h > 0.
A e C sao estimados por exemplo de modo a minimizar 3 a2.

Fornece previsoes otimas se Z; for gerado a partir de processo
ARIMA(0,2,2).

cast <- holt(airmiles)

Lane Alencar - 2014



Suavizacao Holt

Forecasts from Holt's method
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» fcast <- holt(airmiles)
» plot(fcast)
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Holt-Winters

» A serie com periodo s, fator sazonal
multiplicativo (F,) e tendéncia aditiva é

r Lt=pF + T, +a,t=1,...,T.
» Equacoes de suavizacao parat=s+1,...,T:
ﬁI:Dé—}(‘I—D)ﬁst{’Df‘I

Z;—AZF+( — A (Zi_1 - Ti_1),0 < A< 1;

Ti=C(Z—Z_1)+(1-C)T;_1.0 < C < 1.
» A, C e D estimados por minimos quadrados.
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Holt Winters

Forecasts from Holt-Winters' additive method
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» deaths.fcast <- hw(USAccDeaths,h=48)
» plot(deaths.fcast)
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Decomposicao Tendéncia
Sazonalidade usando lowess
» Cleveland(1990) - STL
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» plot(stl(log(co2), s.window="per",
t.window=1000))

» Ler artigo Cleveland et al. (1990)
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