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PREVISAO FORECASTING

3 £ PRINCIPLES AND PRACTICE,
PRINCIPIOS E PRATICA THE PYTHONIC WAY

A comprehensive intraduction to the latest forecasting methods

using Python. Learn to improve your forecast accuracy Lsing

dozens of real data examples.
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O QUE VEM A MENTE QUANDO PENSA EM
"PREVISAO DE SERIES TEMPORAIS"?
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PREVER PARA _
APOIAR DECISOES

Em problemas epidemioldgicos, a previsdo ndo € um fim em si mesma: ela subsidia o

planejamento de recursos e acdes de saude publica.

Gestao Hospitalar e
Vacinacgao

e Antecipar internacoes,
demanda por leitos de UTl e
insumos criticos.

e Planejar cobertura vacinal
antes dos picos sazonais.

Alocacao de Recursos
e Politicas Publicas

e Detectar surtos antes que se
tornem emergéncias de saude
publica.

e Acompanhar tendéncias de
doencas transmissiveis.

Alertas e Vigilancia
Epidemioldgica
e Distribuir agentes de salde e
medicamentos com base em
projecoes.
e Subsidiar decisdes de controle
e medidas de resposta.
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QUANDO AS PREVISOES i

NAO FECHAM

Trés decisores, trés horizontes

Diretoria

Previsao do total nacional, para definir o
orcamento anual;

Equipes regionais

Previsdo por regido, para planejar logistica;

& Gerentes Locais

Previsdo por unidades, para escala de
pessoal e estoque local

O mesmo vale para a saude publica: Ministério, secretarias
estaduais e gestores municipais olham a mesma epidemia em
niveis distintos.

Conflito

A soma das previsoes das unidades de uma regido ndo
coincide com a previsdo feita diretamente para aquela
regido. Trés relatdérios corretos, trés numeros
incompativeis.

Solucao

Métodos que garantem previsoes coerentes —
exatamente o que as Séries Temporais Hierdrquicas
(STH) fazem: previsoes que respeitam a estrutura de
agregacgao por construcao.
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O QUE UMA SERIE TEMPORAL
PODE CONTER?

Estacionaridade

Previsao do total nacional, para definir o

orcamento anual;

Tendéncia

Direcdo geral de longo prazo - crescimento ou declinio sistematico
(estocdstico ou deterministico)

& Sazonalidade

Padroes recorrentes em intervalos fixos (semana, més, ano

epidemioldgico

D
\-

& Ciclicidade

Padroes recorrentes em intervalos ndo regulares
(2 anos, 5 anos, ...)

Componente Irregular

Variacdo devido fatores imprevisiveis, sem
repeticdo de padrdo ou fatores aleatérios ndo
considerados;

Flutuacoes Ciclo
irregulares

Tendéncia Sazonalidade
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O QUE PREVER?

Um unico elemento sera previsto ou um conjunto
de elementos?

Andlise
33.3%

Serao previstos elementos para uma
localidade, regidao ou ambiente geral?

Planejamento Qual a granularidade dos dados?

55.6%

SBPO 2026 ¢ Belo Horizonte ¢ Minicurso de Previsao Hierdrquica

Execucao
11.1%

D




DESAFIOS NA PREVISAO DE
DADOS EPIDEMIOLOGICOS

Atraso de Notificacdao e Sub-notificacao

e Casos sdo notificados dias ou semanas apds o
evento

e Dados oficiais subestimam casos reais,
especialmente em regides com baixa cobertura
laboratorial

Sazonalidade Multipla

e Dengue tem padrdo anual; influenza tem
padrdo semanal + anual; interacdo dificulta
modelos simples. Epidemias sdo eventos
raros e abruptos; modelos treinados em
periodos endémicos falham.

Heterogeneidade Espacial

e Doencas se propagam de forma
heterogénea entre municipios, estados e
regioes;

Dependéncia Hierdrquica

Brasil > Regido > UF > Municipio: previsoes
inconsistentes entre niveis sdo um problema
real
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Nacional
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Os niveis ndo sdo independentes: hd relacdes de agregacgdo. Prever cada nivel separadamente é possivel — mas costuma
produzir incoeréncia entre os relatérios entregues a cada decisor. Dai a necessidade de tratar previsdo e hierarquia
conjuntamente.

Regional
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O QUE SAO SERIES
HIERARQUICAS?

Conjunto de séries temporais com uma estrutura aninhada (arvore), em que

previsdes coerentes respeitam as relacdes de agregacao.

<

Produto

SKU

SKU

<

Organizacional

<

Epidemiologica
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1
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.. ESTRATEGIAS PARA
PREVISAO
HIERARQUICA

« Abordagens de Nivel Unico

Estratégias que envolvem a selecao de um
nivel de agregacao e a geracao de previsdes
para esse nivel. Em seguida, essas previsdes
eram agregadas para niveis superiores ou
desagregadas para niveis inferiores.

 Abordagens de Reconciliacao

Uma estratégia com fundamento em analise de
regressao, a qual combina de forma “otima” e
ajusta previsdes base para cada nivel ao longo da
hierarquia.

I
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ESTRATEGIA
BOTTOM-UP

Agregacao:
Soma das
previsdes base,
de baixo para cima

Regiao 1

Estado 1 j Estado 2

Regiao 2

Estado 1 j Estado 2

Regido 3

Estado 1 j Estado 2

Como funciona

e Prever apenas as séries do nivel mais baixo (as
folnas — lojas, municipios) e somar essas previsdes
para obter os niveis superiores.

Prés
«Simples e popular.
«Garante coeréncia por construcao.
«Preserva a dindmica individual de cada unidade.

& Contras

-Perde a informacao dos niveis agregados, que sao
menos ruidosos e podem ter padrdoes mais claros.
«Se 0 nivel mais baixo for muito ruidoso, as previsdes
agregadas serao ruins.
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ESTRATEGIA
TOP-DOWN

e Prever apenas o nivel superior (total) e desagregar
essa previsao para os niveis inferiores utilizando
e estratégias de proporcao
Aplica proporcoes nas
previsoes em face ao
“tamanho”.

</l\>

Pros

Usa o sinal mais “forte”, o total.
Robusto quando as séries da base sao esparsas ou
ruidosas

& Contras

«Perde a dindmica individual dos niveis inferiores.
-Proporcdes podem ser instaveis, sobretudo com
valores nulos.

Estado 1 I Estado 2 Estado 1 | Estado 2 Estado 1 | Estado 2
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ESTRATEGIA
MIDDLE-OUT

Bottom-up T
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Como funciona

e Um nivel intermediario € escolhido, em geral, sendo
aquele que os dados sao “estaveis” e
granularidade util

Emprega-se a estratégia para
agregar do nivel intermediario até o topo

® Emprega-se a estratégia top-down para agregar
do nivel intermediario até o topo

No contexto epidemiolégico, a UF costuma ser o
nivel intermediario natural: agrega o ruido municipal
sem perder a heterogeneidade regional



RECONCILIACAO

OTIMA

Uma vez definida a hierarquia temporal,
diferentes estratégias de reconciliacao
podem ser aplicadas. Conceitualmente, a
reconciliacao consiste em projetar o vetor
de previsbes base, no subespaco
definido por uma matriz de somas.

Os metodos de agregacao e
desagregacao garantem consisténcia, mas
podem introduzir vieses e perda de
precisdo. A alternativa € prever todos os
niveis e depois ajusta-los conjuntamente.

e Previsoes base para todos os
niveis

Aqui sdo geradas as previsoes para

cada série, de forma independente

utilizando um modelo escolhido.

e Matriz de Varidncia e
covaridancia para os erros

E a matriz que adpresenta a
variabilidade e estabilidade dos erros
de previsdo

e Reconciliacdo étima

Etapa em que as previsoes geradas nas
etapas anteriores sdo combinadas e
estimadas

e Previsoes Coerentes

Previsoes que respeitem a estrutura de
agregacdo da hierarquia
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RECONCILIACAO 5 D
OTI M A PrevisOes coerentes sao dadas por

Por que escolher um nivel para prever, ao Yn = SGYp

Hes de prever OS NIVels Para obter as previsdes coerentes, assume-se que.

independentemente e entao agrupar Os A matriz de variancia-covaridncia das previsdes
’? 7

resultados? coerentes é dada por

Os metodos apresentados até aqui V., = SGW,G'S’

satisfazem a consisténcia das previsdes,
porem introduzem vieses no processo de
agregacao ou desagregacao

O objetivo € encontrar a matriz G que minimize o traco de
V;, . Dessa maneira:

G = (SWits) s'wy!

. . : Portanto, as previsdes coerentes serao
Usar uma estrategia para combinar as

previsées de modo a minimizar a variacao das

o 4 g ! -1 — ! -1 A
previsdes. Vo =S(S'Wy;'S) S'Wyi 9
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CAIXA DE FERRAMENTAS

Nixtlaverse: Ecossistema de Forecasting em Python

%

StatsForecast

e ARIMA, ETS, Theta
e Modelos estatisticos

cldssicos

XX NIXTLA

@ https://nixtlaverse.nixtla.io w

NeuralForecast HierarchicalForecast
e |[STM, NHITS, ] l e ARIMA, ETS, Theta

NBEATS, TFT e Modelos estatisticos
e Redes neurais para cldssicos
séries
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HANDS-ON

! ot
’ 01 Acesse e baixe os dados

Hora de por a mao na massa

ramongss.com > Talks > Card Palestra > Dataset

02 Crie um Jupyter Notebook (pre-requisito: Conta Google)
https://colab.research.google.com

E 03 Subir dados no Google Colab e executar

‘ data = pd.read_csv(’data-dengue.csv’)

data.head(5)
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