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Exercício 1

Considere o modelo: 

 Yt = t + vt
       onde  vt ~ N(0,Vt)

  t = t-1 + wt
       onde wt ~ N(0,Wt),    com Vt e Wt conhecidos.

Suponha que  t-1|Dt-1 ~ N(mt-1,Ct-1) e que Yt e Yt+1 não sejam observados separadamente, mas apenas que Yt + Yt+1 seja observado.

a) Quem é Dt ? Quem é Dt+1 ?

b)  Qual é a distribuição de t|Dt  e de t+1|Dt+1 ?

Exercício 2*

(*Apenas para os alunos de pós-graduação.)

Suponha que t-1|Dt-1 ~ Gama(nt-1/2,dt-1/2) e que t/t-1|t-1,Dt-1 ~ Beta(vnt,(1-v)nt-1/2). 

Prove que t|Dt-1 ~ Gama(vnt-1/2,vdt-1/2).  

Exercício 3

Considere o modelo de análise retrospectiva com variância conhecida. Para 1 ( k ( t, tem-se que t-k|Dt ~ N(at(-k),Rt(-k)), onde at(-k) = mt-k – Bt-k[at-k+1 – at(-k+1)], com Bt = CtGTt+1R-1t+1.

Mostre que Rt(-k)= Ct-k – Bt-k[Rt-k+1 – Rt(-k+1)]BTt-k.
Exercício 4

(Pole, West & Harrison, Applied Bayesian Forecasting and Time Series Analysis, Exercício 3.4)

Modelo Linear Dinâmico Constante. Sua companhia vende uma droga farmacêutica Kurit que atualmente vende em média cerca de 100 unidades por mês. A partir de janeiro (t=1) uma nova formulação, com uma nova embalagem, mas com o mesmo nome, substituirá o produto atual. Inicialmente, acredita-se que a nova demanda subjacente  tenha como valor mais provável 130 unidades e incerteza descrita por um desvio padrão de 20 unidades, com 0|D0 ~N(130,400). Com a finalidade de fazer previsões, decidiu-se usar o MLD constante de primeira ordem



Equação das Observações:
  Yt = t + t
onde  t ~ N(0,V),



Equação do Sistema:
  t = t-1 + t
onde  t ~ N(0,W),    

com V=100, W=5 e 0|D ~ N(130,400). Assumindo que não há qualquer outra informação de mercado ou subjetiva:

(a) Produza, seqüencialmente, previsões para janeiro a outubro.

(b) Faça um gráfico do fator adaptativo (At) contra t. O que você conclui ?

(c) Desenhe as distribuições preditivas para t=1 e t=10. 

Segue a seqüência de cálculos:

(i)  Variância a priori, Rt = Ct-1 + W.

(ii)  Média da previsão ft = mt-1 e variância da previsão Qt = Rt + V.

(iii)  Fator adaptativo, At = Rt/Qt.

(iv)  Erro de previsão et = yt – ft.

(v)  Média a posteriori mt = mt-1 + Atet e variância  posteriori Ct = AtV. 

As vendas reais registradas foram, de janeiro a setembro: 150, 136, 143, 154, 135, 148, 128, 149 e 146.

Repita o exercício com as seguintes alternativas para a priori:

(1) Muito vaga: 0|D0 ~ N(500,2502).

(2) Muito precisa: 0|D0 ~ N(130,1)

Nota: É recomedável que você faça este exercício à mão para ver como a informação na série de observações alimenta as componentes do modelo. Se você quiser tentar outras variações com o BATS, uma variância constante é aproximada colocando um número bem alto para o número inicial de graus de liberdade, por exemplo, 10000, e fator de desconto da variância igual a 1.

Exercício 5

(Pole, West & Harrison, Applied Bayesian Forecasting and Time Series Analysis, Exercício 3.7)

Intervenção. Em setembro (t=9), chega a notícia que, devido à suspeita de efeitos colaterais tóxicos, seu principal produto concorrente, o Burnit, que detém 50% do mercado deste produto, será retirado do mercado no final do mês até segunda ordem. Todos os pacientes do Burnit terão que ser transferidos para outras marcas e o efeito, 10, disto nas vendas do Kurit em outubro é incerto. Acredita-se, com uma probabilidade de 2/3, que o efeito será em aumentar as vendas entre 100 e 180 unidades, ou seja, aproximadamente dobrar as vendas. Esta informação é formulada como 10 ~ N(140,800). O modelo é o Modelo Linear Dinâmico polinomial de primeira ordem com desconto constante com sistema de intervenção



Equação das Observações:
  Yt = t + t

onde  t ~ N(0,V),



Equação do Sistema:
  t = t-1 + t + t
onde  t ~ N(0,W),    


Informação Subjetiva:
  t ~ N(mt,Rt).

Para este exercício, continue as contas a partir do Exercício 4a com =0.8 e variância das observações conhecida V=100. 

Em março (t=15), chega a notícia que o Burnit está livre da suspeita de efeitos colaterais tóxicos e será reintroduzido no mercado em abril (t=16). Entretanto, acredita-se que o Kurit irá reter alguns dos pacientes anteriores do Burnit e que a queda nas vendas será entre 40 e 120 unidades, informação esta formulada como 16 ~ N(-80,1600). (Nota: em outros meses que não t=10 e t=16 não há mudança externa, ou seja, t = 0.) 

Segue a seqüência de cálculos:

(i) Variância a priori, Rt = Ct-1/ + Rt.

(ii)  Média da previsão ft = mt-1 + mt   e   variância da previsão Qt = Rt + V.

(iii)  Fator adaptativo, At = Rt/Qt.

(iv)  Erro de previsão et = yt – ft.

(v)  Média a posteriori mt = mt-1 + mt + Atet e variância  posteriori Ct = AtV. 

As observações para outubro a agosto do ano seguinte são 326, 292, 327, 301, 315, 304, 187, 169, 192, 175 e 188.

Exercício 4a

(Pole, West & Harrison, Applied Bayesian Forecasting and Time Series Analysis, Exercício 3.5)

Componente de desconto. A situação é a mesma do Exercício 4, mas agora usaremos uma componente de desconto ao invés de variância da perturbação da evolução constante. A única mudança no modelo é que agora Wt = Ct-1(-1-1). Para este exercício, use  = 0.8.

Segue a seqüência de cálculos:

(i)  Variância a priori, Rt = Ct-1/.

(ii)  Média da previsão ft = mt-1  e  variância da previsão Qt = Rt + V.

(iii)  Fator adaptativo, At = Rt/Qt.

(iv)  Erro de previsão et = yt – ft.

(v)  Média a posteriori mt = mt-1 + Atet e variância  posteriori Ct = AtV. 

Tente as mesmas três condições iniciais propostas no Exercício 4.

