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1 Introducao

Nos problemas de séries temporais, 0 objetivo €& prever
antecipadamente o valor de uma variavel que varia no tempo,
usando valores anteriores dessa e / ou outras variaveis (ver Bishop,

1995).

No entanto, isso ndo e construido em Redes Neurais do SOFTWARE
STATISTICA como uma restricdo, que também pode fazer a previsao
de séries temporais de variaveis nominais (0Ou seja, classificacao).



1 Introducao

As redes neurais do SOFTWARE STATISTICA podem, na verdade,
ser usadas para antever qualquer numero de etapas. Quando o
proximo valor em uma serie € gerado, outros valores podem ser
estimados alimentando o valor recem-estimado de volta na rede
junto com outros valores anteriores: projecao de série temporal.

Nas Redes Neurais do SOFTWARE STATISTICA, qualquer tipo de
rede pode ser usado para predicao de séries temporais (0 tipo de rede
deve, entretanto, ser apropriado para regressao ou classificacao,
dependendo do tipo de problema).



1.1 Visao geral sobre o Software Statistic -
Times Series
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1.1 Visao geral sobre o Software
Statistic - Times Series

 Item 1 (Caixa de Dialogo)— Esta relacionado com a inser¢éo dos

dados, isto €, pode-se inserir dados por diversas maneiras, tais
como: Excel, CSV, Projetos anteriores.

* Item 2 (Menu) — Esta relacionado abertura de projetos anteriores,
novos projetos, salvamentos de projetos, etc...

* Item 3 (Novo Projeto) — Esta relacionado ao desenvolvimento de
um projeto novo.

* Item 4 (Dados) — Esta associado aos dados de entrada inseridos.



1.2 Introducao a insercao de dados para
series temporais
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1.2 Introducao a insercao de dados
para series temporais

e Item 1 (NUmero de Observacoes)- Esta relacionado com a
Insercdo dos dados, isto €, um numero de observacOes a serem

utilizada no modelo de uma série temporal.

 Item 2 (NUmero de Variaveis) — Esta associado as variaveis a
serem observadas, com por exemplo: Tempo, temperatura, etc.

)
e GRS



1.3 Utilizando o0 modelo exemplar do
software statistic 7

ena ata File
Help Open a STATISTICA, Data Fil >
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B IEE RSB Branne Data da criagdo: 07/12/2020 10:30
¥, Electronic Statistics Textbook i Macros Tamanho: 3,66 MB
) ) ] Arquivost baseballimdb, ProcessData.mdb, Screw 5. mdb
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1.3 Utilizando 0 modelo exemplar do
software statistic 7

Open a STETISTICA Data File *®
E xaminar: | Datasets j = £ B~
Z'/‘]7 Morme - Data de modificacdo Tipo 2
Acssso répido EZschool perfomance 22/07/2004 11:30 STETMETICA Spread.
Ef Schoal2 224072004 171230 STATISTICA, Spread.
Screen 2207200417230 STENSTICA Spread,
l Semiconductor 22/07/200411:29 STATISTICA Spread,
Area de Series (€] 22/07,/2004 11:29 STEMSTICA Spread
Trabahe [ short run group 22/07/2004 11:29 STETISTICA Spread.
" [ shortrun Ppo: SEAﬂﬂ;:EBSpreadsheet TATISTICA Spread.
arnanho: 4,
s e Bt s [T
L\] Sin250 220772004 11:28 STENSTICA Spread,
EZ Sintix 2240772004 11228 STATISTICA, Spread.
Este Computador 7 5 euved data 22/07/2004 11:28 STETISTICA Spread.
EZ smoking habits 22/07/2004 11:27 STETMETICA Spread.
|\]$ [EZ Smoking 22/07 2004 1027 STATNETICA Spread,
Fiode EZsmaking2 22/07/2004 11:21 STEMSTICA Spread,
EZsmaking3 22/07/2004 1.1 STATIETICA Spread.
EZsonar 22/07/ 2004 11:27 STEMETICA Spread.
EF sonarshm 22/07/2004 11:27 STETMETICA Spread.
Ef splitplt 2240772004 11226 STATISTICA, Spread.
EZsports 22/07/2004 11:26 STATIETICA Spread.
Ef stacks 22/07/2004 11:22 STATIETICA, Spread, w
< >
Mome: |Series_l3 ﬂ I Abrir il
Tipar: |ST.~’-‘-.TI5TID’-‘« Files [* stw® sta;™ sto;" ste® swb ™ amw™ svw ™ svo)” ave) ﬂ Cancelar
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1.4 Caracteristicas da tela inicial da
rede neural para séries temporais
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1.4 Caracteristicas da tela inicial da
rede neural para séries temporais

2z, STATIETICA Meural Metworks (SMM): Series G pod

Selected inputs/outputs Yanable types

3
%}Duick l.-’-‘-.d\-'anc:ed] Netwnrks;"Ensemhles] %z%
ntelligent Problem Solver

Problem type Select analysis:
=lligent Prable Cancel
" Classificati > .
.asm ICE! on B Custom MNetwork Designer :
7 Time Series [®] Options =

= Cluster Analysis Creates and tests neural networks for

* Regression

data analysis and predictions . I Mo data set cumently
designs a number of netwars to exists; this option not
salve the problam. available.

@ Wariables |
Specify the subset variable codes: %}
| IUzed for training

[ Faor estimating selection emar
[ For ranking attemative models
[ Caszes will be excluded from the abowe

[ lzsue message if missing cases are found

[.'E—?“ Open Data

SELECT
cAsEs 2 | &’ W |

27/11/2020 Software Statistic: Time Series Problem 14



1.4 Caracteristicas da tela inicial da
rede neural para series temporais

* Item 1 (Definicdo do tipo de problema) — Esta relacionado com a escolha
do problema que se pretende analisar. Estes problemas podem ser:
Regressao, Classificacdo, Series temporais e Analise de cluster.

 Item 2 (Tipo de analise ) — Esta associado a dois tipos de analises:
solucionador de problemas de inteligéncia e Projeto de redes
personalizada. O primeiro cria e testa redes neurais para analise de
dados e previsoes. Ele projeta varias redes para resolver o problema. Ja o
segundo, criar redes neurais individuais de tipos de rede especificos.

* Item 3 (Variaveis) — Esta relacionado com a insercdo dos dados, isto &,
um numero de observacbes a serem utilizada no modelo de uma serie

temporal.
* Item 4 (Ok) — Botao de confirmacao das escolhas iniciais.



1.5 Escolhendo o tipo de problema e

0 tipo de analise

fz, STATISTICA Meural Metwearks (SMMY: Series_G ot

Selected inputs/outputs ariable types

Advanced | Metworks/Enzembles ]

H o

Cancel
[®] Option: ~

Problem type Select analysiz:

* Begression % E] Intelligent Problem Salver

(" Clazsificati "
.asm ICE! = a8 Cugtom Metwork Designer

¢ Time Series

y

Cluster Analpziz

Creates and tests neural networks for
data analysiz and predictions. it Mo data set cumently
designz 3 number of networks to exists; thiz optian not

" zalwe the problem. available.
| Yariables P

Specify the subzet vaniable codes:

[ I— IUzed for training

B I— For estimating selection emor

[ I— For ranking alttemative models

[ I— Cazes will be excluded from the abowve
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Select input (independent), output (dependent) and selectorvariables

{g}? X

{:I;% 1-SERIES_G 1-5ERIES_G %_ 1-SERIES_G

Spread | £oom | Spread | £oom | Spread | £oom

Continuous Outputs: Continuous [nputs: Subset vanable:

I Show appropriate variables anly

]9

Cancel

Use the "Show
approprigte
wariables only"”
option ta
pra-screen
wanable lists and
show categorical
and continuous
varables. Press
F1 for mone
information.
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1.5 Escolhendo o tipo de problema e
0 tipo de analise

Perceba-se que ao clicar no Item 3, abrira uma caixa de dialogo para
definir as variaveis a serem utilizadas. Portanto, deve-se utilizar as
mesmas variaveis para saida (output) e entrada(input).
Posteriormente, clicar em confirmar (OKk).

Feito isto, deve-se dar continuidade na analise dos dados utilizando a
rede neural que projetam diversas redes, isto &, a solucionador de
problemas de iInteligéncia (Intelligence Problem Solver),
pressionando o confirmar (OKk).

)72 QP BN
. B



1.6 Tela de configuracao do
Intelligence Problem Solver

iz, Intelligent Problern Solver: Series_(G

Dependent:  SERIES G
Independent: SERIES (G

Quick lFietain] T_l,lpesl I:::umple:-:it_lrll Time Seriesl kLP ] Fee::ll:uan::k]

DO e 0 © 0

O ptimization time

o Metworks tested: |'|EI

L] )

(" Hourg/minutes: |00

Metworks retained: |5 E

| Faormm an enzemble from retained networks

v Select a subzet of independent variables

Specify how long the
analysis should take.
You can give either the
time allowed, orthe
number of netwaors to
be created.

Cancel

&

Options -

ASS1GH
CHSES

Sampling
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1.6.1 Guia Quick

O ptirization time Specify how long the
analysis should take.

2 Networks tested: |1D @ You can give either the

: - time allowed, orthe
" Hows/minutes: |L| |5

number of networks to

Nota-se que existe dois metodos de
tempo de otimizacao:

. be oreated. * Redes testadas (iteracoes)
“:‘:’”k“e‘a'”e'*btli k » Horas/minutos (duragéo)
Form an ensemble from retained nebworks

v Select a subset of independent variables Percebe'se também que eXiSte a
possibilidade de quantificar as redes
testadas a serem armazenadas
(networks retained).
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1.6.2 Guila Retain

Metworks retained: |5 @ ManteremOS 0]
Criteria bo zelect retained netwark.s Defau It

(" Lowest emor [on selection subset)

' Balance emor against diversity

If the netwark: file i= ful

{* |norease the netwoark, file size

(" Replace selected models

| Save copy of all the networks generated in log file [*_IPSLog.snn

Nota-se que na figura ao lado, surge algumas
opcoes de configuracdo, como:
* Critérios de selecéo para redes retidas

* Erro baixo: Mantém redes neurais com
menor erro.

 Erro estavel: Compara o desempenho
das redes
 Arquivos de redes cheias
« Aumentos do tamanho da rede
« Substituicdo de modelos selecionados

. ._‘_. “ 4.' "
e U
.‘?{:‘.‘;-.‘



1.6.3 Guia Types

Manteremos o

M etwark twpes to test Default
v Linear

| PMM ar GRMHM
lv Radial baziz function
v Three layer perceptran

| Four layer perceptran

Nesta guia, existem alguns tipos de redes neurais
a serem testadas. Ao marca-las, vocé estara
sujeitando os dados ao teste. Sendo assim, temos
as seguintes redes:

e Linear

« PNN(Redes neurais  probabilisticas) or
GRNN(Rede neurais de Regressao
generalizada)

 Funcao radial
* Perceptron de 3 camadas
 Perceptron de 4 camadas

. ._‘_. “ 4.' "
e U
.‘?{:‘.‘;-.‘



1.6.4 Guia Complexity

Nurber of hidden urits Nesta guia, surge a configuracdo das camadas
Minimum _ Masimum ocultas. Existem dois tipos de redes ativas para
Bl bstsiniets 8 ser configuradas, sdo elas: radial basis function
Theee loyer MLP, lyer 2 |1 e three layers MLP (Perceptron de multiplas
camadas).

Qual e o efeito do numero de unidades ocultas?

« Em geral, aumentar o numero de unidades
ocultas aumenta o poder de modelagem da
rede neural,

« Mas também a torna maior, mais dificil de
treinar, mais lenta de operar e mais propensa a
overfitting. Diminuir o nimero de unidades
ocultas tem o efeito oposto.

1

L] L] fade] fade]
=)
L] L] fade] [ade]

1

Manteremaos o
Default

R Y SIS
e GRS



1.6.5 Gula Times Series

v Treat problem as time series

R ange for steps [number af lime steps uzed az inputs)

Minmum: [T [ Manteremos o

b airnianm: |‘I 1] EI

Default

Nota-se que nesta guia surge uma checkbox,
ISto €, uma caixa de selecao ativada. Esta caixa
trata problemas de séries temporais.

Outro item importante € o intervalo de passos.
Este intervalo possui um valor minimo e um
valor maximo. Estes valores servem para
determinar a quantidade de copias defasadas da
serie temporal e sdo usadas para alimentar
(input) as redes neurais.



1.6.6 Guia MLP %;:

Classification utput encoding Esta guia é usada para especificar a forma de
v codificacdo de saida do perceptron de multicamadas.
- Existem duas abordagens para especificar uma
R — funcéo de erro no treinamento da rede:

v Lnear  Manteremos o Redes de classificacao:

[ Logisti Default : : .. ~
i » Baseando em entropia: Realizam otimizacio de
maximo verossimilhanca.

« Somas quadraticas, logistica: Essas redes as
vezes treinam mais rapidamente do que 0S
equivalentes entropicos, 0 processo de
treinamento é mais estavel e a rede pode atingir
uma taxa de classificacao mais alta.



1.6.6 Guia MLP

e U
o‘z;-":;':.

Clazzification output encoding Redes de reg I’eSSéOZ
7  Lineares: Utiliza-se como funcdo de ativacao
L linear. Suporta-se uma quantidade substancial
Regression output encading de extrapolacao.
W L Manteremos o  Logistica: Essa funcdo de ativacdo utiliza
[ Legsic  Default fatores de escala para que a faixa de saida

encontrada no conjunto de treinamento seja
mapeada para 90% da faixa de saida da funcéo
logistica.



1.6.7 Guia Feedback

D -
}7{;:‘:;.."

Summary details of networks

o e anteremos o Detalhes de resumo da rede:

* Enalnetworksonty - Default « Nenhum: N&o ter comentério do resumo.

{+ |mproved networks [real time] i i ,

® & et oshed e el  Apenas redes finais: Apos o encerramento

— gera-se uma planilha de resultados sobre as

| Generate spreadsheet of summary details when finished red es retl daS
| Display summary message when finished _
| Copy summary meszages to clipboard when finizhed ¢ Redes aprlmoradas (tempO I'ea|) Gera-Se

uma planilha adicionando linhas das
melhores redes descobertas. Essa redes sao
testadas pelos erros.

* Todas as redes testadas (tempo real):
Similar ao passo anterior, porém com todas
as redes.



1.6.7 Guia Feedback

. .
e U
.ﬁ;:‘ Lo

Summary details of networks

™ Mone Manteremos o
(" Final networks anly Default

{+ |mproved networks [real time]

(" Al nebwarks tested [real time]

| Generate spreadsheet of summary details when finished
| Display summary message when finished

| Copy summary meszages to clipboard when finizhed

Existem trés checkbox para apresentar 0s
dados trabalhados na rede. Sao elas:

« Gera-se um planilha com resumos das redes
e seus resultados.

 Mensagem de resumo apresenta O
desempenho das melhores redes descoberta
pelo intelligence problem solver.

 Cria coOpia do resumo em area de
transferéncia.



1.6.8 Apos confirmar a configuracao
com OK

Profile Train Perf. Select Perf. | Test Perf. TrainEmor | Select Er Index | Profile Train Perf. Select Perf. | Test Perf. Train Emoar | g oF |
1 MLF 5 1:5-31:1 0277843 0.226443 0.265776 0.067436 0.05511: 1 Linear =2 1-3-1-1 0,716852 0244015 0,245252 0,076282 0
2 RBF s5 151211 0.334804 0.276350 0.379158 0.003140 000253 o MLF 25 1-5-2-1-1 0.277543 0226449 0.265775 0057455 1] Cancel |
i Hfﬂ;ﬁfgﬁ 15%11111 gggg%’gg gggg;g] gg;ﬁg? 382%33? gggigg; 3 MLP s51:561:1 0220133 0220621 0227197 0053537 O
L& e ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 4 REF =5 1:5-6-1:1 0327003 0277558 033867 0.003067 0 Options
Click Ok to retain the
curment netwarks, and
retum to the startup panel.
< & F'y > Use the options awailable

on the startup panel to

Inteligent Prablem Solver zawve, edit, or retrain

Guick l.ﬁ.dvanced] F'redictil:nnsl Fiesiduals] Plotz ] Senzitivity | Descriptive Statistics] networks, generate G or
(00:00:04 5B code, or apphy the
IIIIIIIIIIIIIII - Subzets uzed to generate results networks to user-defined
Firish | Cancel ‘ s Models summary | i Dverall Dherall generates results for any nput valies.
luded by WD Deleti
Nesta te|a ocorre 0 i Predictians | £ All [separately] Ef?aifijiégnfiﬁsepﬂm [B5 _Select models |
_ ™ Training ge:"it'_‘.“estre;” - ort E;m'n'"g' 125 Select cases |
, B feiss || e
carregamento das redes. Apos 0 BB Sersiviy ansisis | | Tes sty s ot e s || 40 D
3 - rately in tum. * i
termino do envio das redes B Decoipivesisis | | et TR S
' " Mean
substitution

surge o0s resultados a serem
modelados conforme a figura ao
lado.
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2 Resultados das redes dentro do Run
Models

22, Results (Run Models): Series_G

Index | Profile | Train Perf. Select Perf. | Test Perf. Train Ermor | 5
B Lirear 3 1:3-1:1 0264674 0223336 0307333 0064523 1]
7 Linear 2 1:2-1:1 0267231 0229632 0320508 0,065151 1]
a ML 25 1:5-4-1:1 0251764 0273033 0278347 0.043103 1]
9 REF 25 1:5-3-1:1 0450637 0442333 0470753 0004102 1]
10 REF 25 1:5-6-1:1 0209624 0,300303 0509027 0.00za13 1]
OF O 0 Wm ey
Quick  Advanced l Predictions ] Residuals ] Flatz ] Senszitivity ] Descriptive Statistics ]
Ej Uszer defined caze | : a  Jopological map |
Bezponze graph | »23  Metwork illustration |
= Responze suface | Time zenes projection |
ROC curve | Training araph

Generate spreadshest of eigenvalues

PLA eigenvalues [applicable only if the last trained

network was a PCA)

X

o |
Cancel |

B Ogtons |

Click OF to retain the
current networks, and
retum to the startup panel.
Usze the options awailable
on the startup panel to
sawe, edit, or retrain
networks, generate C or
5WH code, or apply the
networks to user-defined
input walues.

[BE Select models |

E:.s Select cazes |

MO Deletion
* Casewize

" Mean
subsztitution

27/11/2020
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Notem que diversas opcoes
aparecem nesta caixa de
dialogo. Sendo assim, 0S
topicos a sequir irdo detalhar
cada guia e botoes.

29



2.1 Guia Quick

22, Results (Run Models): Series_G

&

Quick  Advanced l F'rediu:tiu:uns] Hesiduals] Flatz ] Senzitivity | Dezcriptive Statistics]

e Models summary
Fredictions
R esiduals

= B B

Senszitivity analysiz

Bl Descriptive statistics

Index | Profile | Train Perf. Select Perf. | Test Perf. Train Ermor | 5
B Lingar 53 1:3-1:1 0264674 0.223386 0.307833 0064523 0
7 Linear 52 1:2-1:1 026723 0229632 0,320506 0065151 0
g MLF 5 1:5-4-1:1 0.251764 0278033 0278847 0.043103 0
3 RBF £51:5-311 0.450657 0442883 0.470753 0.004102 0
10 REBF 5 1:5-61:1 0303624 0300503 0.509027 00025815 0

Subsets uzed to generate results

" Overall

" Al [separately]

* Training
(" Selection

" Test

" |gnaored

Owerall generates results for any
case not excluded by b0 Deletion
or Case Selection. Al (separately]
generates results for the training,
selection, test and ignored cases
separately, and is equivalent ta
requesting each of the Training,
Selection, Test and Ignored options
separately in tum.

=

Cancel |

[®]  Options = |

Click OF to retain the
current networks, and
retum to the startup panel.
Usze the options awailable
on the startup panel to
sawe, edit, or retrain
networks, generate C or
5WH code, or apply the
networks to user-defined
input walues.

[BE Select models |

E:.s Select cazes |

MO Deletion
* Casewize

" Mean
subsztitution

Notem que na guia quick, tem-
se:

 Resumo do modelo;

* Predic0es;

» Residuos;

* Analise sensitiva;

* Estatistica descritiva;

Subconjunto para gerar
resultados.



2.1 Guia Quick *

Resumo do modelo (Model Sumary):

Index Este € um numero vitalicio Unico atribuido a cada rede neural quando ela € criada. Os indices sdo
atribuidos em ordem cronologica.

Profile Ele informa o tipo de rede, o numero de variaveis de entrada e saida, o nimero de camadas e 0 numero
de neurdnios em cada camada.

Train perf., select perf., teste perf.,  Essas colunas fornecem o desempenho das redes nos subconjuntos de treinamento, selecdo e teste,
respectivamente. Porém, deve-se atentar ao desempenho da rede treinada, pois depende do tipo de rede
e também por serem enganosa.

Train error, select error, teste error. Os algoritmos de treinamento de rede neural otimizam uma fungéo de erro. A taxa de erro € menos
diretamente interpretavel do que a medida de desempenho, mas é mais significativa para os proprios
algoritmos de treinamento.

Trainning/ Members Esta é uma breve descri¢do do algoritmo de treinamento usado para treinar a rede.
inputs O nimero de variaveis de entrada para o0 modelo
hidden O ntmero de unidades ocultas na rede.
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2.1 Guia Quick

Os itens a sequir serdo descritos separadamente em topicos futuros:
* Predic0es;

 Residuos;

« Analise sensitiva;

« Estatistica descritiva;

« Subconjunto para gerar resultados.



2.2 Gula Advanced

22, Results (Run Models): Series_G b4 1
Notem que esta guia sugere alguns
Index | Profile | Train Perf. Select Perf. | Test Perf. Train Ermor | 5 ak A - .
E Lingar 23 1:3-1:1 0264674 0.223386 0.307833 0064523 0 = | g ra.fl COS y tal S CO m O .
7 Linear 2 1:2-1:1 026723 0229632 0,320506 0065151 0 Lancel |
2 MLP 55 1:5-4-111 0.251764 0278033 0278847 0.043103 0
3 REF £51:5-311 0.450657 0442883 0.470753 0.004102 0 @& Ogtions = |
10 REF £51:5-6-1:1 0303624 0300503 0.509027 00025815 0 S
current networks, and - - 4 -
wnune e ¢ (CAS0S Definidos pelo Usuario
£ > Usze the options awailable

on the startup panel to
: o : — o — save, edit, or retrain
Quick  Advanced l F'reu:llctu:uns] F!emduals] Plots ] SEHSItI'-.-'It_lrll D escriptive Statlstlcsl networks, generate C or

Graficos de Resposta

5%WH code, or apply t_he
Ej User defined caze | : a  Jopological map | :;?:fﬁ?ut:guger-dﬂmd s =
| . f d o

Bezponze graph | »23  Metwork illustration | @E Select models | S u pe r I C I eS e reS OSta‘
= Responze suface | Time zenes projection | Eg.s Select cazes | Y I I u St ragéo d e red e

ROC curve | Training araph WD D eletion

- ~ ;s =
BB PCA sigonvalues | Sonere spreadshect of igenvalues @ Casenise * Projecao de serie tem PO ral
network was a PCA) - M.Ia:lart-!t i
substitution
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2.3 Gula Predictions

22, Results (Run Models): Series_G

Quick  Advanced l F'rediu:tiu:uns] Hesiduals] Flatz ] Senzitivity | Dezcriptive Statistics]

iiiii Predictions |

Prediction twpelz] shown Alzoin spreadsheet
v Prediction W Ohzerved

[ [ Independerts
[ Codebook vector [ Subset

[ winning neuran

W Variables: Hpd | SERIES_G

- Notem gue esta guia possuli:

Index | Prafile | Trait Perf. Select Perf. | Test Perf. Train Errar | S ] 4 °® T2 . - d
E Linear 3 1:3-1:1 0.264674 0223386 0.3073833 0054523 0 = Cancal I P rev I Soes ) Trata Se e
7 Li 21:211 026723 0223632 0,320508 00851517 0 Lance 1 1 1
8 h';[;aég 1:5-4-1:1 0.2517E4 0.278093 0.279247 0.049108 0 eSt I m at I VaS p reV I StaS po r tOd aS
3 REF 5 1:5-31:1 0.450657 0442883 0.470759 0.004102 0 @& Ogtions = | d - I - d
10 RBFS5T:5611 030324 0300803 0503027  OQOB18 0 ————e as reades utilizaqas.
curmant networks, and
retum to the startup panel. - - ~
< > weneamcaaie @ TIDOS  de  previsoes: Nesta

on the startup panel to
sawe, edit, or retrain
networks, generate C or
5WH code, or apply the
networks to user-defined
input walues.

etapa deve-se escolher o tipo
de resultado a ser apresentado
em planilha.

« Em planilha: Vocé pode,
especificar Informacoes
adicionais a serem incluidas
na planilha de previsoes

[BE Select models |

E:.s Select cazes |

MO Deletion
* Casewize

" Mean
subsztitution

‘“"-. )
e U
.ﬂ;r‘:;-.'-'



2.4 Gula Residuals

22, Results (Run Models): Series_G

Quick  Advanced l F'rediu:tiu:uns] F!emduals] Flatz ] Senzitivity | Dezcriptive Statistics]

il Residualz |

Alzoin zpreadzhest

Index | Profile | Train Perf. Select Perf. | Test Perf. Train Ermor | 5
B Lingar 53 1:3-1:1 0264674 0.223386 0.307833 0064523 0
7 Linear 52 1:2-1:1 026723 0229632 0,320506 0065151 0
g MLF 5 1:5-4-1:1 0.251764 0278033 0278847 0.043103 0
3 RBF £51:5-311 0.450657 0442883 0.470753 0.004102 0
10 REBF 5 1:5-61:1 0303624 0300503 0.509027 00025815 0
< >

x
o |
(]
Cancel |
Optionz - |
B 0p o
Click 0K to retain the
curment networks, and
retum to the startup panel.
Usze the options awailable ®

on the startup panel to
sawe, edit, or retrain
networks, generate C or
5WH code, or apply the
networks to user-defined
input walues.

[BE Select models |

E:.s Select cazes |

MO Deletion
* Casewize

" Mean
subsztitution

Rezidual type(z] shown v Prediction
W Faw [ Observed
[ Sguared | Independents
[ Absolute [ Subset
| Standard | Wariables: @
27/11/2020 Software Statistic: Time Series Problem

Botao de Residuo

Tipo de Residuo
Em planilha
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Notem que esta guia apresenta:




2.5 Guia Plots : ZZL

EE—— “ Notem que esta guia desenvolve
Index | Profile | Train Perf. Select Perf. | Test Perf. Train Ermor | 5 ak 4
B Lingar 53 1:3-1:1 0.264674 0223386 0.3073833 0054523 0 = | g rafl COS para OS te rm OS
7 Linear 52 1:2-1:1 026723 0223632 0,320508 00851517 0 Lancel | - t f ~
g MLF 5 1:5-4-1:1 0.2517E4 0.278093 0.279247 0.049108 0 d p d g d
3 REF 335 1:5-31:1 0.450657 0442883 0.470759 0.004102 0 @& Ogtions = | I n e e n e n eS e m u n ao OS
10 REBF 5 1:5-61:1 0309624 0.300803 0.509027 0002813 0

s 1€MOS dependentes.

curment networks, and
retum to the startup panel.

£ > Usze the options awailable
%& on the startup panel to
sawe, edit, or retrain
Quick  Advanced l Predictions ] Residuals ] Flakz ] Senszitivity ] Descriptive Statistics ] networks, generate © or
5WH code, or apply the

Graph 5 waraLs Y | networks to user-defined
= = input vales.

Y-ais | Riaw resicuial =l [l Histogram of ¥ | [BE Select mu:u:lels|
Varisble [SERIES & =l

H-aviz | Fredicted j

E:.s Select cazes |

MO Deletion
* Casewize

" Mean
subsztitution
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22, Results (Run Models): Series_G W - -
Notem que esta guia existe o
Index | Profile | Train Perf. Select Perf. | Test Perf. Train Ermor | 5 ak ~ Z1:
G Linear 53 1:3-1:1 0264674 0223336 0.307339 0064523 1] — | b Otao d e an al I Se d e
7 Linear 2 1:2-1:1 0267231 0229632 0320508 0065151 1] Cancel | .y = I - E t ’ I -
g MLF 25 1:5-4-1:1 0251764 02730939 0278347 0.049103 1] b d d
9 REF 335 1:531:1 0.4R0637 0442383 0470759 0.004102 1] E Ogtiohs = | Se nS_I I I _a e ) A S_ a an a Ise
10 FEFs51:5-611 0309624 0,300203 0509027 0002818 1] FTT——— aval la aim po I‘tan cia d 0S d ad 0S
cument networks, and

) , mmememere de entrada.

on the startup panel to
sawe, edit, or retrain

ick. Predicti Rezidualz | FI Sengitivity | Descriptive Statist A
[Juic .ﬁ.dvancedl re ||:t||:|ns] ezl uas] u:uts] EnSItI'-.-'It_','] ezcrnphive tatlStIDS] ;ﬂiﬁjélg;.:;;;tch:r POde'Se eSCOIher entre tres

— - rue‘tu.n:-rks to user-defined s - ~ .

B Sensitivity analysis | input values. m etr I Cas : Sao e I as -

Sensitivity metrice shown @E Select models |

e w$ sacee | Ratio (Error/Baseling)

f* Ratio and rankin eletion =

S ¢ Cororie  Ranking
C Mean . .
E—  Ratio and Ranking



2.7 Guila Descriptive Statistics

22, Results (Run Models): Series_G hod NOtem que essa guia apresenta
Index | Profile | Train Perf. Select Perf. | Test Perf. Train Ermor | 5 ak
6 Lrea 31371 064674 0% DA% 0068 0 — " os resultados dos dados na sua
7 Linear 52 1:2-1:1 026723 0,229632 0,320505 0,065151 0 Cancel | f . t . . t ’ t ’
B MLP 35 1:5-4-1:1 0251764 0,278099 0,278847 0,043108 0 d
g REF 335 16311 0480687 0442883 0470759 004102 0 [®]  Opfions | 0 rmq ] €SCr Iva_’ ISLO e~, atraves
10 REBF 25 1:5-61:1 0,309624 0,300803 0509027 0002818 0 FTT——— d e m ed | aS , d e SV| O _ p ad r ao , etC y
cument networks, and
retum to the startup panel.
£ > Usze the options awailable

on the startup panel to

sawe, edit, or retrain
Quick  Advanced l Predictions ] Residuals ] Flatz ] Senszitivity ] Descriptive Statistics ] networks, generate © or
5WH code, or apply the
networks to user-defined

B Descriptive statistics | :
input walues.

Summaries generated @E |
Select models

I+ Surnmary statistics
i E:.s Select cazes |

MO Deletion
* Casewize

" Mean
subsztitution




2.8 Guia Complementary

22, Results (Run Models): Series_G b4 1
Nota-se que existem alguns
Index | Profile | Train Perf. Select Perf. | Test Perf. Train Ermor | 5 oK ~
B Linear 53 1:3-1:1 0264674 0,223386 0,.307333 0.064523 1] = | bOtoeS para CO m p I e m e ntar O
7 Lingar 22 1:2-1:1 026721 0229832 0,320506 0,065151 1] Cancel | t E t ~ ~
a FLP =5 1:5-4-1:1 0.251764 0,2728099 0.278847 0.049103 1] d b i
9 RBF 335 1:531:1 045065387 0,442883 0470759 .004102 1] E Optionz - | eS u O ) Sses O Oes Sao )
10 RBF =5 1:5-6-1:1 0,3096:24 0,300203 0.A09027 0.002e18 1] p—— e . .
to retain t .
culrcrem netctluorkasfl.-lanj o OK. Flnal Iza..
retum to the startup panel.
£ > Usze the options awailable
on the st?nup pangl to ° . p p
Cluick  Advanced l F'rediu:tiu:uns] Hesiduals] Flots ] Sensitivit_l,l] Dezcriptive Statistics] i:ff.;ﬂfgr.tgzgfaﬂnc or CAN_C E L ) VOIta ara a eta a
5WH code, or apply the
Ej Uszer defined caze | : a  Jopological map | :;?:fﬁ?ut:;ger-dﬂmd ante r I O r'
Besponse graph | »23  Metwork illustration | @E Select modelz | ° S E L E CT M O D E LS . Séo
= Responze suface | Time zenes projection | E:.s Select cazes | N
- redes utilizadas.
ROC curve | Training araph WD D eletion
. i (o i . 1F3
BB PO coorvohis | i st ot sees e « SELECT CASES: Especifica
network was a PCA) =T .
substitution
como deve-se tratar €asos

com valores omissos.
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3 Exemplo 1

Este exemplo segue um problema classico de regressdo. Usaremos
uma rede neural para estimar e prever dados futuros atraves dessa
técnica de inteligéncia artificial ofertadas pelo Software Statistic 7.

O exemplo seguira um arquivo do proprio Software Statistic 7
localizado na pasta exemplos/dataset/series_g. Este exemplo trata-se
de um registro de crescimento de passageiros de linhas aereas
durante um periodo de tempo.



3 Exemplo 1

2 b/

Esse dados coletados seguem um periodo de 11 anos. E o registro de
crescimento de passageiros de linhas aéreas foram coletados por 12
meses. Portanto, 1sso gera uma coleta de 144 dados durante o
periodo de 1949 a 1960.

1 JAN 1950 JAR 1951 145
SERIES G FEE 1950 FEE 1951 150
JAN 1945 12 MAR 1950 MAR 1951 178
FEE 1943 118 APR 1950 APR 1951 153
MAR 1945 132 hMAY 1950 MAY 1951 172
APR 19439 129 JUR 1950 JUR 1951 178
MAY 1943 121 JUL 1980 JUL 1351 159
JUN 1249 135 AUG 1980 AG 1951 159
JUL 1543 148 SEP 1950 SEP 1951 1584
AlG 1949 148 QOCT 1950 OCT 15951 162
SEP 1943 136 M4 1950 MO 1951 145
QCT 1949 113 DEC 1950 DEC 1951 166
MO 1949 104
DEC 1943 118




3 Exemplo 1

Para comecarmos a realizar testar as redes neurais deve-se seguir 0S
passos abaixo:

Fa] STEMSTICS, - [Data: Series G (1w by 1220207

File Edit “Wiewr lhmzert Forrmat tatistics | Graphs Tools Data Mfimdoue Hel
=} =}
[ = = - = Baa SR o Repore - | 2= w2 _ |

[ eriz —1 [1a =] ByGroup Analysis 0~ =% | a8 08 | e & | 2l =
FrMonthly pass Basic Statistics/Tables Enkins, 19765; series .
] PAultiple Regression
SERIES G = o L L ¥
AN 1949 112 Monpararmetrics
118 Distribution Fitking
132
129 2 Sdanced LinearsMHonlinear kAdodels -
121 = PAultivariate Exploratory: Techniques -
135 EEl Industrial Statistics & Six Sigraa .
148 Hifl Powver Sonalysis
145 e
136
119 ] T4 Data - Py Procedures
104 D Data RMining & Root Cause Snalysis v | 75 Data - ol Procedures
WA Tenct 20 D £ Pelici e b O 1i
'11::2 TeT 1= SeurmeEn tning. s rawding Ml = Data - Data Cleaning and Filtering
Statisti f Block Dat
126 =ERtlstes o =< ar= " | W Data - General Slicers/Dicer Explarer with Drill-Dowen -
141 STETISTICA YWisual Basic T Data - Seneral Classifier (Trees and Clusters) -
135 Probakilit: Calculator .| == Data - General kMadeler and kAultivariate Explorer -
125 T = Data - SGeneral Eorecaster -
::ig iz Data - General Meural MNebawork Explorer -
170 =5
155 lndependent Cormponents Smalysis
133 EAS Gereralized Bl & k-Fleams Claster Saalysis
114 Association Rules
::jg o Sequence, Sssociation, and Link Sanalysis
1ea dn General ClassificationsRegression Tree hdodels
1= At General CHAID Rodels
1563 A Interactive Trees (CSRT, CHAID)
17> A5 Boosted Tree Classifiers and Regressian
175 = Randorn Forests for Regression and Classification
199 A Seneralized SAdditive FRModels
199 22 kAR Splines (RAultivariate Sdaptive Regression Splines)
::2; T mAdachine Learning (Bayesian, Support Wectars, Mearest MNeighbaor
145 T= Rapid Deployrment of Predictive Rodels (PRARALS
165 fILf Goodness of Fit, Classification, Prediction
171 E1? Feature Selection and Wariable Screening
150

Combining Groups (Classes) for Predictive Data-kAining
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3 Exemplo 1

Em seguida, aparecera a seguinte tela e siga 0s passos:

fz, STATISTICA Meural Metwearks (SMMY: Series_G ot

Selected inputs/outputs ariable types ] i ]
Select input (independent), output (dependent) and selectorvariables {g} 7 o

i::!:% 1-5ERIES_G 1-5ERIES_G %_ 1-5ERIES_G ]
Cancel

Advanced | Metworks/Enzembles ]

ok Usze the "Shaow
Problem type Select analysiz: === = appropriate
~ . wariables only"”
Begression %& E] Intelligent Problem Salver Cancel option to
" Clazszification pre-screen

a8 Cugtom Metwork Designer i wariable lists and
%} ¢ Time Series E Optionz show categorical

T LIuzter Analme Creates and tests neural networks for T GRS
= ¥ data analysis and predictions. it E;;:i;?ni:ﬁrﬂnlgt warables. Press
EI2ES &) (e 6 Eias 0 ' Spread | Zoom | Spread | Zoom | Spread | Zoom | F1 for more

information.

@ v ariabl zalwe the problem. available.
| o= e ™™ Continuous Outputs: Continuous lnputs: Subset varable:

Specify the subzet vaniable codes: | | |

[ IUzed for training
B For estimating selection emor

I Show appropriate variables anly

[ For ranking alttemative models
[ Cases will be excluded from the abowe

[ lzsue message if missing cases are found

[E; Open Data

SELECT
cRsEs £ | EI‘ il |
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3 Exemplo 1

Em seguida, aparecera a seguinte tela :

iz, Intelligent Problerm Solver: Series_G ot

Dependent:  SERIES_G
Independent: SERIES_G

E!uiu:k] Hetain] T_I,Ipes] Eu:umple:-:it_l,l kLP ] Feedl:-a-:k]

oK |
[v Treat problem as time series Carcel
Range for steps [number of time steps used as inputz) E‘ Ogiere —
kinirmumm: l‘lzi @ .
I & E cases  aampling

27/11/2020 Software Statistic: Time Series Problem

o v "'r-__. =Y
H

Perceba pela figura que selecionou-se a
guia Times Series e aumentou-se as
etapas de entrada da rede para 12, tanto
no minimo quanto para 0 maximo.

Isto ocorre devido ao ciclo natural dos
dados, pois seguem uma distribuicao
anual. Neste caso, especificaremos um
periodo de 12 meses, pois este é o ciclo
natural da série temporal.

44



3 Exemplo 1

Em seguida, aparecera a seguinte tela :

gz, IPSTraining In Progress,.. Series_G

x

1 MLP z12 1:12-8-1:1 0191030
2 RBF £12 1:12-12-.. 0210536
3 Lingar =12 1:12-1:1 0131676
4 RLP 12 1:12-2-1:1 10,1365

£
Inteligent Problem S olver

00:00:00

Finizh

Prafile Train Perf.

Test Perf.

0152057
0181630
0120324
0137082

Cancel

Select Er

0.03458:
0.00204C
0024568
0.02617%

27/11/2020

Software Statistic: Time Series Problem

’” '-' 2 1 '\ <
F V=N @l
- LY
0 STl
. -

Nessa imagem acontece 0 progresso de
treinamento das redes neurais. Nota-se

que os valores presente estao associados
as redes treinadas.
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3 Exemplo 1

Em seguida, aparecera a seguinte tela :

22 Results (Run Models): Series_G bt
Index | Profile | Train Perf. | Select Perf. | Test Perl. | Train Error | 5 ak.
1 MLP 212 1:121-1.1 0165424 013231 0153277 0,035474 1]
2 MLP 212 1:12-2-1.1 0136521 0120706 0137083 0029273 1] Cancel
3 Linears121:121:1 0131676 0113300 0120924 0028233 1]
4 REF 12 1:126-1:1 0330026 0348063 0403235 0,002534 1] Options
] REF 12 1:1212-.. 0.210536 0222273 0181630 0,001310 I
Click 0K to retain the
curment networks, and
retum to the startup panel
£ > Use the opti ilabl
he startup panel t
&, adit, or retrai
Quick etworks, generate

E] Uzer defined caze | :. Topalogical map |

Besponze graph | ra2l Mebwork ilustration |

= Responze suface | Time zeries projection |

s ROC curve | Training graph |

. Generate spreadshect of eigenvalues * Casewise
m PCA eigenvalues {applicable only if the last trained
network was 3 PCA)

e ST o
oﬂ,.ir‘.';-.'"

Nessa Imagem quaisquer erros de
previsao se acumulam rapidamente,
essas previsdes de varias etapas SO
podem ser confiaveis se a rede tiver uma
precisao preditiva muito alta.

No caso dos dados Series_G, é possivel
obter uma razado de desvio padrao de
0.13, ou melhor, o que é suficiente para
projetar alguns passos de tempo adiante.



3 Exemplo 1

Em seguida, usaremos a projecao de

séries temporais:

22 Results (Run Models): Series_G

Index | Profile | Train Perf. | Select Perf. | Test Pert. | Train Emror | 5 ak.

1 MLP 212 1:121-1.1 0165424 013231 0153277 0,035474 1]

2 MLP 212 1:12-2-1.1 0136521 0120706 0137083 0029273 1] Cancel

3 Linears121:121:1 0131676 0113300 0120924 0028233 1]

4 REF 12 1:126-1:1 0330026 0348063 0403235 0,002534 1] Options

] REF 12 1:1212-.. 0.210536 0222273 0181630 0,001310 I
Click 0K to retain the
current networks, and
retum to the startup pane

£ > Use the options awailable
on the startup panel t
zave, adit, or retrain

Quick  Advance d l Fredictions ] Rezidualz ] Flots ] Senzitivity ] Descriptive Statistics ] netwarks, generate C o
5B code, or apply the

[ZZ]  User defined case | : = lopological map | ::le;;o::ue rdefi

&

fe]  Rocome | Tsiinagiaph | MD Deletion

BB P cgomobes | St sttt ot ot e
network was a PCA) " Mean

e ST o
oﬂ,.ir‘.';-.'"

As redes neurais STATISTICA podem
Iniciar a projecdo da série temporal a
partir de um padrao extraido do conjunto
de dados atual ou de um padrédo
especificado pelo usuario. Usaremos o
padrdo, que é comecar Nno primeiro
padrdo disponivel no conjunto de dados
(para gue possamos comparar a previsao
com todo o conjunto de dados).



3 Exemplo 1

¥ Z - iz, Tirme Series Projection: Series_G >
Nesta etapa usSaremaos o0 g rafico de séries
= = = Index | Profile Train Perf. Select Perf. T ezt Perf. Train Error Select Errar | Testk
te m pO ral S (tl m eS Se r I es g rap h) . 1 MLP =12 1:121-1:1 0165424 013231 0183277 0035474 0.02a87397 0.03a
2 MLP s121:12-21:1 0136521 0120706 0137083 0029273 0026179 0,033
3 Linear 512 1:12-1:1 0131676 0113300 0120924 002233 0.0245E5 0.030
4 REBF s12 1:12-6-1:1  0.330026 0,3480E3 0403235 0002334 000319 0,004
] RBF 12112120 0.210536 0222273 0181830 0.0ma10 0,002040 0,002
£ >

Quick  Advanced

Cancel |
[ Include obzerved values in graph/spreadsheet [where available)]

Options =
lnput 127 | [nputt-11] | Inpul I Time zeries araph I E E |
SERIES_G  112,000000  118,000000 1320

Time series spreadshest | @E Select models |

|nput caze: (13 EI

£ User defined input |

Clear caze |
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3 Exemplo 1

7 NSRS
o ¥ Y =
;

Veja que o grafico mostra os 5 modelos -
de redes na prOjegéO da Série_g. ESte 650 Time Series Projection, SERIES_G
grafico mostra um ciclo de crescimento e
de passageiros. Neste momento, tem-se s
os dados estimados pelas redes. 500
450
400
350
300
250
200
150 Model
— SERIES_G.1
100 1 —SERIES_G.2
—SERIES_G.3
50 —SERIES_G4
-10 10 30 50 70 90 110 130 150 170 — SERIES G5
0 20 40 60 80 100 120 140 160 B
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3 Exemplo 1

A partir de agora um novo valor para 0 s mme series prjections sere: 6 x
1 1 A A Index | Prafil Train Perf. Select Perf. | Test Perf. Train E Select E Testk
comprimento da projecao SEIA | Pisiiar11 imbes nasmer nissmsr  omers oosersr .o
- t d - d I t d t 2 MLP $12 1:1221:1 0136521 0120706 0137083 0029273 00261749 0,033
3 L 121:12-1:1 0131676 0.113300 0,120924 0.028233 0.024565 0,030
INtroauziao e p 0lado novamente. 4 REF 12112611  0.330026 0,348063 0,403235 0,002994 0,003197 0,004
5 REF :121:1212-.. 0210536 0222273 0151590 0.001510 0,002040 0,002
£ >

Cluick ].-“—‘xdvanc:ed]
Cancel |

ILength of projection: |144 El

Casze [ztarts from]:

13

Time zeres graph

Time =zenes spreadzhest

[E Options = |

@E Select models |

27/11/2020 Software Statistic: Time Series Problem
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3 Exemplo 1

Note que o modelo 3

disparou a frente

dos outros. Porém, os dados aparecem
um pouco desagradavel, pois os valores
se saturam conforme aumenta a entrada.

27/11/2020
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3 Exemplo 1

QA O
o) szx.’,’z;i o)
o Sl

Para solucionar o problema de saturacdo dos dados, deve-se utilizar um pre-
processamento. Neste exemplo, podemos especular que a tendéncia subjacente
(se ignorarmos 0 componente sazonal) é linear. Podemos remover a tendéncia

construindo um modelo linear e, em seguida, usar o modelo neural mais
sofisticado para estimar o residual.



3 Exemplo 1
. :@:’:(/ e
2z, Tirme Series Projection: Series_ y
Index | Profile Train Perf. Select Perf. | Test Perf. Train Errar Select Emar | Testtf Para iSSO iremOS em SeIeCiOnar modeIOS
1 MLP 2121:121-1:1 0165424 0132321 0153277 0035474 0023797 0,038 y

:2 MLES12 1102110136521 01207106 0137083 0029273 0026179 0,033 (SeleCt models) e escolher 0 modelo

4 REBF 12 1:12-6-1:1  0,330026 0.343083 0403235 0002334 000319 0.004

g RBF £121:1212-.. 021083 0222273 0181690 0001910 0002040 0002 Iineal’, como ViStO no Slide anterior_

£ >

Cuick l Advanced ]

Length of projection: 250 EI Time zeries graph
Casze [starts from]: |1 3 EI | ‘Time zeres spreadshest: |

| Cancel |

[®]  Options v|

I @E Select models I
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3 Exemplo 1

Apos definirmos apenas o modelo linear,
armazenaremos o0s residuos para analise

com outra rede.

Hesulls [Run Models): Senes_G.sta

Index | Profile

| Train Pert.

| Select Perf, | Test Perf,

| Train Errar | 5

J

2 Linear 512 1:12-22 | 0114269

Quick. |£".|:Ivanced| Predictions Fiesiduahl Flat | Sensitivityl Descriptive Statistics'

— Subzets uzed to generate resulks

todels summany

B Predctions

I i Residuats

B Sensitivity analysiz

i Descriptive statistics

{+ Oyerall

" 4l [zeparately]
" Training

' Selection

€ Test

" Ignored

0113344

0154564 0.018685

Overall generates resutts for any
case nat excluded by b0 Deletion
or Caze Selection. Al (separately)
generates resultz for the training,
zelection, test and ignored cazes
zeparately, and is equivalert to
requesting each of the Training,
Selection, Test and Ignored options
zeparately in tum.

oK
Cancel |
B Options = |

Click 0K to retain the
cument networks, and retum
ta the startup panel. Usze
the options available on the
startup panel to save, edit,
oF retrain networks, generate
C or 5WH code, or apply the
networks to user-defined
input walues.

Select models |
SHLELT
ol oelect cases |

MD Deletion
{* Cazewise

" Mean
substitution

Para armazena-lo copiaremos para a
planilha principal. E utilizaremos
novamente uma analise pelo intelligence
problem solver.



3 Exemplo 1

Notem a figura abaixo que teremos duas colunas, isto &, a coluna do

residuo do modelo linear extraida e os dados originais.

27/11/2020

Manthly passenger totals (in
1 2

SERIES G| R.SERIES G.2
JAM 15950 112 186232
FEE 1350 118 76147
AR 15950 132 89.7476
APR 1550 129 12.0145
hl & 15950 121 18.0178
JUM 1950 135 5.0545
JUL 1950 148 5.0169
AlG 1950 148 2.0669
SEF 1950 136 3.3837
DCT 1950 119 45519
MO 1550 104 12.85953
DEC 1950 118 -5.6055
JAM 15951 115 -1.7276
FEE 1951 126 -3.9765
AR 1951 141 -168.9275
APR 1951 135 -2.5652
WA 1951 125 -21.5315
JUIRL 1951 149 g AR T
<] 5
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3 Exemplo 1

Em seguida, usaremos novamente a rede neural agora para o residuo.

EE? STATIETICA, Meural Metworks (SHM): Series_G *

Selected inputs/outputs Yariable types

[Dependent:  none Continuous: none

Independent; none Categorical none Select input {independent), output {dependent) and selector wariables

| | | | | |
1-R.5ERIES_G.3 1-R.SERIES_G.3 1-R.5ERIES_G.3 (il
ERETSICES g (SRITENCK] R S
{%% Cancel |
Uza the "Show
Cancel | appropriate

warablas anly™

Cuztom Metwork, Designer . option to
E Options = | pre-screen

Subszet: none

Advanced | Metworks/Enzembles I
Problem tppg——————— Select analysis: %ﬁ%

" Regression
& Tine Seresfh 0

o

1 Inteligent Problem Salver

i Cregtes and tests neural netwarks for warable lists and
Clsen fneless data analysis and predictions. it Ho data set cumently show categorical
designzs a number of networks to exists; this option not and continuous
" lwe the problam. available. warables. Press
I E Variables Spread | Zoom | Spread | Zoom | Spread | Zoom F1 far mare
infarmation.
Specify the subszet variable codes: Continuous O utputs: Continuads lnputs: Subset wanable:

™ Train: I Uzed for training I I I
[T Selection: I— For estimating selection emor
I_ Test: I— Faor ranking attemative models
I_ lgnore: I— Cases will be excluded from the abowe

[ lssue meszage if missing cases are found

[ Show appropriate vaniables anly

[ OpenData
e s | @ w
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3 Exemplo 1

Em seguida, reconfiguraremos o intelligence problem solver:

fz. Intelligent Problern Sobver: Series_G > tr. Intelligent Problern Solver Series_G >
Dependent:  R.SERIES_G.3 Dependent: R.SERIES_G.3
Independent: R.SERIES_G.3 Independent: R.SERIES_G.3
Quick] Fietai } omple:-tity] Time Series] MLP ] Feedback] E!uickl F!etain] T_ppes] Complesity MLP ] Feedback]
ax |== T
Metwork types o test Cancel [¥ Treat problem as time series Cancel
I Linear

™~ BNM or GRNN E Options Fange for steps [number of time steps used as inputs) E Optians
Minimum: 12 EI
I Radial basis function RSSIEH

R ASSIGH
thsts  Sampling

. Sampling
[EEEIT CRSES =
¥ Three layer perceptron = 13 EI

I Four lager perception
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3 Exemplo 1

Em seguida, reconfiguraremos sampling:

tr. Intelligent Problern Solver Series_G ¥
Dependent.  R.SERIES_G.3 i Select Caszes: Seniez_G.sta |
Independent: R.SERIES_G.3

Select Cazes |
E!uick] F!etain] T_I,Jpes] Complexity  Time Series l MLP ] Feedback]

. k.
Ok — Caze selection —
W Treat problem as time sefies Cancel &+ Specilied cases: IEE-'I 44 Cancel |
R ange for gteps [number of time stepz uzed az inputs] E Ogtions =  From dats et variable: Ir‘u:une j
Minimum: (12 EI 7 _ : Select all |
Mg IM—EI when value is: In.;.ne j
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3 Exemplo 1

Em seguida, aguarde o carregamento do treinamento da rede:

27/11/2020

gz, IPSTraining In Progress,.. Series_G ? > 2z, Results (Run Models): Series_G
Prafile Train Perf. Select Perf. Test Perf. Train Error Select Er | ridex | Prafile | Train Perf. Select Perf. Test Perf. Train Error | =
1 MLF =12 1:121-1:1  0,704458 0. 7e0158 1.146123 0134096 012871 1 MLP £121:12-1-1:1  0,704458 0. 7e0158 1.146123 0134096 1]
2 MLF 212 1:12-8-1:1  0,6945E5 0633721 1.068204 013537 011420 2 MLF 212 1:12-21:1 0697724 0742011 1.068349 0132885 1]
3 MLF 212 1:12-31:1  0,721356 074122 1.061325 0137334 1]
4 MLF s12 1:1248-1:1  0,713043 0.723251 1.0291596 0140333 1]
5 MLF =12 1:12-8-1:1  0,694565 0633721 1.068204 013587 1]
< > < >
Inteligent Problem S olver Quick, ] .é-.-:lvan-:ed] F'redictil:uns] Fiesil:luals] Plotz ] Senzitivity  Descriptive Statistics l
00:00:03
lllllllllllllll B Descriptive statistics |
Firiish | Lancel | Summariez generated
v Surnmary statistics
v

Software Statistic: Time Series Problem
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X

ok |
Cancel |

B ogtions v |

Click 0K to retain the
cument netwarks, and
returmn ta the startup panel.
Use the options awailable
on the startup panel to
=awve, edit, or retrain
networks, generate Coor
5%l code, or apply the
netwarks to user-defined
input walues.

[EE  Select models |

Eg.s Select cazes |

D Deletion
¥ Cazewise

" Mean
zubstitution




3 Exemplo 1

Em seguida, acesse a guia descriptive statistic:

2z, Results (Run Models): Series_G b
[ndex | Profile | Train Perf. Select Perf. | Test Perf. Train Errar | 5 ak |
1 MLF =12 1:121-1:1  0,704458 0. 7e0158 1.146123 0134036 n = - T3 (Sar G]
2 MLP $121:12-21:1 0697724 0742011 1068348 0132885 00 Cancel | egression (21 ) (Series
3 MLF 212 1:12-31:1  0,721356 074122 1.061325 0137334 n R.5SERIES 5.3.21
4 MLF s12 1:1248-1:1  0,713043 0. 723251 1.0291596 0140333 n E Options = | Data Mean -R,17143
5 MLF =12 1:12-8-1:1  0,694565 0EE37 1.068204 013587 n Data = [0 7 34905
Click OK to retain the — !
cument networks, and Erraor Mean -1 ,32?58
returmn ta the startup panel. Error 5.0 4 45110
Fy > Use the options awailable '
on the startup panel to I 1
: _— : o sawve, edit, or retrain 0 B0R25
Guick, ] .ﬁ.dvanced] F'redlctu:nns] Fieml:luals] Flats ] Senzitivity IDescriptive Statiztics I netwarks, generate © or R ]
5%l code, or apply the .
I il Descrptive statistics I ;E;Lurjtnlr:;s'utj;ser'd'aﬂnecl
Summariez generated EE % elect models |
v Surnmary statistics
EE.S Select cases |
v
MD Deletion
¥ Cazewise
" Mean
substitution
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3 Exemplo 1

QR A Y
e U
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Conclusoes:

1. A proporcdo da melhor rede foi de 0,6, indicando que 0 perceptron
multicamadas fol capaz de prever cerca de um terco do valor residual
restante, uma vez que o componente linear do problema foi removido.

2. Isso demonstra que a série de dados original tem uma grande estrutura ndo
linear. Portanto, é possivel usar um modelo hibrido, onde primeiro vocé
forma uma previsao linear e, em seguida, ajusta-a usando a estimativa
residual do perceptron multicamadas.



4 Exemplo 2 — Caso Real

Contexto:

Para este exemplo usaremos a base de dados do IPEA — Instituto de Pesquisa
Economica Aplicada em conjunto com IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia
e estatistica. Esse conjunto de dados trata-se de uma pesquisa de
empregabilidade no setor privado. Portanto, foram coletados cerca de 168
dados mensais entre um periodo de 03/2002 a 02/2016 e caracteriza a
empregabilidade no setor privado com carteira assinada. Vale ressaltar, que oS
dados coletados se referem as regioes metropolitanas de Recife, Salvador, Belo
Horizonte, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Porto Alegre.



4 Exemplo 2 — Caso Real

Os passos usados para prever dados futuros seguirdo as etapas anteriormente
mostrada no exemplo 1. Portanto neste momento introduziremos os dados na
planilha do Statistic 7.

1 2 01012004 700,175 01012006 8244 961 01032014 12018 058
“ard Ward 01022004 7465 275 01022006 o267 S04 01042014 12047 313
01,03.2002 7161,189 01032004 7482 054 01032006 8240,157 01052014 12070 906
01042002 7127 016 01042004 7466 855 01042006 8315129 014062014 12056 264
01052002 7126069 01052004 7550,149 010052006 8345,132 01/072014 12008 552
01 /05,2002 7209757 01062004 7560 BEE 01082006 8313317 014052014 12098 35
01072002 7263455 01072004 7503 807 014072008 8382 28k 0109201 4 12067 AR3
01082002 741324 01/082004 7549 184 01082006 g447 55 014102014 12047 7EE
01.,/09,2002 7423195 (01/092004 7EEE 087 01092008 8526 F42 01/11,/2014 12175 893
01,/10/2002 7476388 01/10/2004 7755 571 U1A0.2006 8585 045 ¢ 014122014 12157 259
01411,/2002 7529844 01112004 7aros02 014112006 8508 536 01/01,2015 11895 D55
01422002 7634 563 014122004 7a45 205 011202006 8632 528 01022015 11929 503
01012003 7243394 01012005 7774 332 0140102007 8561 533 01032015 11893 D4
01022003 7610766  01/022005 7a00 423 U1A22007 8580 56 01042015 11837 452
01032003 7468 23 01/03/20058 7931 535  U1032007 8583 554 01052015 11870 187
01042003 7415112 01/04/2005 Fazs 322 010422007 8620715 01062015 11827 333
01052003 7414018  01/052005 8054 ga7 010522007 8965319 01072015 11648 51
01 /052003 7330126 01/06/2005 8037 172 01062007 8632, 785 01082015 11649 237
01,/07,2003 7419197 01072005 7003 472 01072007 H793,034 01092015 11672 789
01,/08,2003 7439105  01/08,2005 7004 94 01082007 S012,038 01102015 11673 778
01/09,/2003 7450 59 01/09,2005 g091 951 01022007 2088 301 01/11/2015 11628 855
01/10,2003 7503248  01/10/2005 go7z 172 014042007 9147 478 01/12/2015 11554 412
01/11,2003 7587 867  01/11.2005 g12g 241 0141122007 980,756 01/01/2016 11553 823
01/12/2003 7533097 014122005 g286 995 01A1242007 205,031 01/02/2016 11441 806




4 Exemplo 2 — Caso Real

Em seguida, usaremos 0s passos para configurar a rede:

fz, STATISTICA Meural Metwearks (SMMY: Series_G ot

Selected inputs/outputs ariable types

1 ar
2-M_Pezz_Emp_Set_Priv.

? >
. -
0k Cancel |
Problem type Select analysiz: === —
. i - = Ilse the “Sham
~ e % E+] Imtelligent Problem Salver Cancel appropriate
Clazsification - . "
: : st Cugtom Metwark Designer : wariables anly
* Time Series E Optionz - option to

pre-screen
T Lluzter Analss Creates and tests neural networks for 1 !
= : data analysis and predictions. k Ho data set curmenthy varable lists and

designs a number of networks to exists; thiz optian not show categorical

zalve the problam. available. and continuous
| L] Y ariables P wariables. Prezs
Spread | 2o | Spread | Zoom | Spread | Zoarm | F1 for more

Specify the subzet vaniable codes: informatian.

[ IUzed for training
B For estimating selection emor
[ For ranking attemative models

Advanced | Metworks/Enzembles ]

Continuous Outputs: Continuous [nputs: Subset vanable:

2 g |

[ Show appropriate vanables anly

[ Cases will be excluded from the abowe

[ lzsue message if missing cases are found

[E; Open Data

SELECT
cRsEs £ | EI‘ il |
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4 Exemplo 2 — Caso Real

Em seguida, usaremos 0s passos para configurar os parametros da rede:

....................

Hetain] T_I,Ipes] E-:umple:-:it_u] Time Series] kAL

Quick | Retain T_I,Ipes] Eu:umple:-cit_l,l] Time Series |

Optimization time

¢ Metworks tested: |'IEI @

SE

" Hours/minutes: ||:|

=

Metworks retained: |1 EI

| Form an enzemble from retained nebworks

[v Select a subset of independent variables

Manteremos Default a
guia Quick. Pois
usaremos apenas 10
redes de teste.

27/11/2020

Metwarks retained; |17 @

Critenia to zelect retained networks

I (* | owest ernor [on selection subset) I

(" Balance emor against diversity

|f the netwiark, file iz full

¥ |ncreasze the network file size
(" Beplace zelected models

Selecionaremos apenas
1 rede retidaeo
critério utilizado é com
0 erro menor.

Software Statistic: Time Series Problem

I:!uick] Retain  Types ll:l:umple:-:it_l,ll

Metwork types to test

v Linear

¥ FMM or GRNM

[v Badial basis function
I Three layer perceptron

Iv Four layer perceptran

Selecionaremos todos
0s tipos de redes, caso
desejem utilizem
apenas algumas para
teste.

I:!uick] Fietain] Types

Complexity §Time Series] MLP ] Fee

Humber of hidden units
b airnLim

Sk &
dk
=
&l

kinirmum

Badial baziz function: |1

Three layer MLP, layer 2: |1

& fe
& Iz

Faur laver MLP, layer 2: |1

Four layer MLP, layer 3: |'I

Manteremos Default a
guia Complexity. Para
nNao criarmos um
overfiting no
treinamento das redes.
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4 Exemplo 2 — Caso Real

Ainda seguindo 0s passos anterior:

E!uick] Hetain] T_I,Ipes] Complexity | Time Seriez § MLP ]

[v Treat problemn as time seres

Fange for steps [number of time steps used az inputs]
Mimimum: |1 EI
b agimum: - (10 EI

Manteremos Default a
guia Times Series. Pois
esta relacionados aos
lags.

27/11/2020

I]uiu:k] Hetain] T_I,Ipesl Complexity | Time Senez] MLP

Feedback. ]

Clazzification output ehcoding

v
-

R egreszion output encoding

v Linear

Marcaremos as duas
opcOes para teste da
saida da rede.

Software Statistic: Time Series Problem

I]uiu:k] Hetain] Types] Complesity | Time Series] kLF

Feedbac

Summary detailz of networks
" Mone

" Final nebworks only

* |mproved netwarks [real time)

Al nebworks tested [real time)

[ Generate spreadsheet of summary details when finished
[ Display summmarn meszage when finished

[ Copy summary messages to clipboard when finizhed

Manteremos Default a
guia feedback.
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4 Exemplo 2 — Caso Real

Nesta etapa, todas as 10 redes foram testadas e apenas uma foi selecionada.

iz, IPSTraining In Progress..: Spreadsheet] > iz, Results (Run Models): Spreadsheet] X
Profile Train Perf. Celect Perf. | Test Perf. Trair Errar Celect Er Ihdex | Prafile | Train Perf. | Select Perf. | Teszt Perf. | Train Ermar | 5 ak |
1 MLF 25 1:5-8-1:1 0102303 0108231 0033053 0027476 0030372 1 REF =5 1:5-6-1:1 0053643 0058230 0,042651 0000033 |
2 MLF s51:5-31-1:1 0067337 0052636 0055748 0015397 nmes LCancel |
3 REF s51:5131:1 0043403 0062712 0053174 0.000030 0.000041
4 Linear 55 1:5-1:1 0047224 0048120 0042396 0015852 0.071°709: E Options = |
] GRMM £51:5-80- . 0208537 0212595 0.2001 35 0000126 0.0001 3% - -
E BALE =F 15311 0 07ESH 0 0825A0 [ 07R0RF [ 0P0RR 0 n:qgﬂj CIIGHMDKJ: Tm thz
. . cument netwarks, an
Fi BEF =5 1:5-6-1.1 1053643 [1 058230 0 042661 1000033 (1. 00003 retum to the startup panel.
£ » £ » Use the options awailable
on the startup panel to
. sawe, edit, or retrain
Inteligent Problem Solver (uick ] Advanced  Predictions l Hesiduals] Plats ] Senztivity | Dezcriptive Statistics] networks, generate C or
5wl code, or apply the
00:00: 071 . networks to user-defined
ENENERNANNANEEN B Pedcions |
Finizh | Carizel |

27/11/2020

Frediction type(s] shown
v Prediction

-

[ Codebook vector

[ Winning neuran

Alz in zpreadzheet
[v Obszerved

| Independents
[ Subszet

[ Warables: bpd

[EE  Select models |

E:.S Select cazes |

MD Deletion
* Cazewise

" Mean
substitution

Software Statistic: Time Series Problem
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4 Exemplo 2 — Caso Real

7 SRS
e ST o
oﬂ,.ir‘.';-.'"

Nesta etapa, iremos coletar os dados modelados pela rede neural. Para isso,
clicou-se na guia prediction para recolher as estimativas geradas pelo modelo
de rede neural.

Quick ] Advanced

Predichons

iiiiil Fredictions |

Frediction type(s] shown

[v Prediction
-

[ Codebook vector

[ “Winning neuron

Hesiduals] Plots ] Sensitivity

Alzo in spreadsheet
v Obzerved

[ Independents
[ Subset

[ Wariables: g

5

M Pess Emp Set Privado |M Pess Ermp Set Privado.1

741324
F423.20
74708 39
7529 54
/B34 Bh
7543 39
810,77
7465 23
741512
7414 02
733013
741920
743910
7450 59
7503 ,245

7327 40
741815
F471 A7
7a00 37
7535 47
789270
75595 ,39
761305
7ab5 95
78R 40
747024
7422 59
742059
7444 48
7465 22

Neste momentos pode-
se utilizar métricas de
erros. Pols, 0s dados
adquirido se ajustou aos
dados reais. Agora,
aplica-se a Previsao.



4 Exemplo 2 — Caso Real

P w;_-_’ '2 ol

Para verificar os ajustes dos dados gerados pela rede em relacdo aos dados
reais, utilizou-se a métrica da razdo do desvio padrdao no qual diz que esse
desvio deve ser abaixo de 0.6, conforme o exemplo 1 do help Statistic 7.

Guick ] .-’-'-.dvanu:ed] F'redin:tiu:uns] Hesiduals] Flots ] Sensitivity IDescriptive Statistics||

Regression (1) (Spreadsheet1)
I M Descriptive statistics I N_Pess Emp_Set Privado.1
Summariez generated g:tt: g‘ga" | ?Egi géél
[v Surnimary statistics ‘ Error meén 7 :848
v — Error 5.D. A5 ,440
Abs E. Mean Gy 409
[0 Rato 0057]
otrelation 0999
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4 Exemplo 2 — Caso Real

Nesta etapa utilizaremos a guia Advanced e clicaremos em user defined case
para realizarmos previsoes:

Euick, l Advanced ]

Quick | Advanced P'reu:liu:tiu:-ns] Hesiduals] Plats ] Senszitivi

IE:| Uzer defined caze : m Jopological map

Bezponze graph | rudl  Metwark illustration |

Input -51 | Input(t-41 | Input Al predictions
M_Pesz E.. 7161,189000 7127016000 7126,

Fredictions |

I Input caze: |6 EI

Run current input |

Ig_:; Fezponze suface | Time series projection

ROC curve | Training araph

Generate spreadshest of eigenvaluas
(applicable only if the last trained
network was a PCAY

B  PCA eigenvalues ] User defined input |

Clear runs |
< >
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4 Exemplo 2 — Caso Real

° ezg'L:_‘ .‘:. : e
s we-.’ ') o

Note que existem 5 valores que foram usados para realizar a previsao do ponto

a frente. Neste caso, faremos 0 uso com base nos ultimos dados da seérie real:

Euick, l Advanced ]

27/11/2020

Run current input

Input (t-51 | Input (t-41 | [nput Al predictions
M Pess E.. 7161,189000 7127016000 7126, Predictions |
Input caze: |6 EI

’E;;i Uszer defined input |

Clear runs

01410/2015
011122015
012722015
010122016
01022016

Software Statistic: Time Series Problem

11.574
11.629
11.554
11.560
11.442

11648 27
11585 09
11592 15
11563 ,70
11552 &1
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4 Exemplo 2 — Caso Real
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Antes de realizarmos a previsdo testaremos métricas de erro para complementar
o trabalho. Utilizou-se metricas de acuracidade para verificar se as estimativas
expressadas pela rede neural foram Gteis. Nota-se que as redes neurais foram

capaz de

MAPE

211 | (s — 2e) /el

T

# 100 seye =0

vl A0

b 41
/883,16
oo /o

| W= E
S EhSE

AFE

| I ,DEd%I

Quando os valores do
MAPE se tornam baixo,
significa que o ajuste
esta errado naquela
porcentagem. Neste
exemplo o ajuste esta
errado em 0,064%.
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Continuando o processo de previsdo, usaremos o0s Ultimos 5 dados para prever
um ponto a frente, isto €, iremos prever o0 més 03 do anos de 2016.

01410/2015
011122015
0112082015
010122016
010222016

27/11/2020

11.574
11.629
11.554
11.560
11.442

11646 27
115585 09
115592 15
11563 ,70
11552 &1

Quick  Advanced | F'reu:liu:tiu:-ns] Hesiduals] Plats ] Senzitivity

E:| Uszer defined caze | :. Topological map

Bezponze graph | st Metwork illustration |

@ Responze suface | Time zefnies projection

ROC curve | Training graph

Generate spreadsheet of eigenvalues
[applicable only if the last trained
network was a PCA)

B  PCA eigenvalues
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Guick, l Advanced ]

Input [t- 5] [rput [t- 4 Input All predictions
M_Pesz E... Y161.189000 F127.016000 V126 HIL] Predictions |
Input caze: |6 @

Run current input |

I "r'z;i Uszer defined input

Clear runz |
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[\F 1

Digite os 5 ultimos valores da série real e pressione OK. Em seqguida, clique em
Predictions para prever um ponto a frente.

Double click on highlighted cell to edit. 7 x Fuick I Advanced I

Diauble click on highlighted cell to edi. ‘ & (i) | )

Clmput 5] | Input(t-4] | Input Al predictions
N_Pess E.. 11573.800.. 11628.900.. 1155 Fredictions I

Input (-5 ) [Input (t- 4 |Input {t- 37 |Input (- 27 [Input

Mo, predicted cazes; 2
N_Pess Emp_Set_Privado 115738 11628 9 11554 4 11559 8 1

Input caze: IE

Rurn curent input |

':.pi Uzer defined input |

Clear mnz |
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Note que a previsdo feita para o més 03 do ano de 2016 foi de 11504,06
empregos no setor privado com carteiras assinadas.

1A02015  11.573,78
01152015 11628 8b
01122015 11.554 41
01012016 11.559 52
U1A0202016  11.441 57
010372016 11.504 Ok
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Conclusoes:

 Percebeu-se que os dados extraidos pos processamento da rede neural se
mostrou ajustado ao modelo real.

 De 10 redes neurais testadas selecionou-se uma que apresentava um erro
menor, isto €, uma razado de desvio padréao abaixo de 0,6.

« Em relacdo a métrica de acuracidade sobre a rede neural se mostrou efetiva,
pois pode-se extrair um valor de erro relativamente baixo, cerca de 0,064%.

» Dessa forma, conseguiu-se prevé um dado futuro um ponto a frente com uma
eficiéncia significativa. Esse valor previsto para a data do més 03 de 2016 foi
de 11504,06.



