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Agenda

Arbeitsschritte bei der Prognose

Prognose mit SAS® — bisher

Prognose mit dem neuen SAS® Forecast Server
Zusammenfassung
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Einzelne Arbeitsschritte (1)

Datenmanagement

« Datenimport und Konvertierung in Zeitreihen
 Ersetzen fehlender Werte, und Ausreil3erbehandlung

Zeitreihendiagnostik

* Visualisierung durch Zeitreihendiagramme
» Autokorrelations-/Kreuzkorrelationsmuster, Signifikanztests
e Saisonbereinigungsverfahren

Zeitreihentransformation

« Differenzenbildung (lineare Filter)
e Varianzstabilisierung (z.B. Log-Transformation)

Modellidentifikation

 Modellansatz (ARIMA, Exponentielles Glatten, Regression ...)
« Parametrisierung (MA- und AR-Terme, Transferfunktion ...)



Einzelne Arbeitsschritte (2)

Schatzung der Modellparameter

o Startwerte und Glattungsparameter bei exponentiellem Glatten
AR und MA Parameter bei ARIMA-Ansatz
» Regressionskoeffizienten bei Regressionsansatz ...

Generierung der Prognosewerte

 Einsetzen der Daten in die Modellgleichung
 Verwenden von Fortschreibungsformeln

Evaluierung der Modellgite
 Allgemeine Fehlermal3e (MAPE, RMSE ...)
« Parsimonitat (AIC, BIC, SBC ...)

« Common Sense
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Bisherige Prognosewerkzeuge in S

AS

Lag || Covariance
T

Correlation _1 9 5765432101234567831

Autocorrelatiol

/* Exponentielles Glatten +/

Elproc forecas t data=sashelp.air interwva l=month
method=expo trend=2 lead=12
out=out outfull outest=est:

id date:;

var air:

rumn;
/* ARIMi-Methodologie */
| Eproc arima dats=sashelp.air:
identify wvar=air(1,12) nlag=15;
run;
estimate g=(1) (12) noconstant method=uls;

rumn;

forecast out=h lead=24 id=date interval=month hoprint:

quit:l'

_'|_J!

SAS/ETS® (Proc FORECAST, Proc ARIMA ...
SAS® High Performance Forecasting (Proc HPF ...)

Aufruf von
Prozeduren im
Programmeditor

Vollstandige Kontrolle Uber alle Aspekte der Modellierung

Erfordert Syntaxkenntnisse und gutes Methodenwissen



Project:

Interaktive Steuerung
uber SAS® Time Series

Time ID: [DATE

Interval: [MONTH

Forecasting System

Grafische Benutzeroberflache als Code-Generator
Integrierte Projektverwaltung
Automatische Anpassung oder manuelle Modellentwicklung

Diagnosewerkzeuge (ACF, PACF, White Noise Tests, Unit Root ...)




Herausforderungen in der Praxis

Sicherstellung hinreichender Performance bei Prognosen
fir gro3en Datenmengen

Minimieren des Zeitaufwands fur Modellfindung bel
Existenz vieler Zeitreihen

Bequemes Einbinden externer Einflussfaktoren
(Regressoren) in die Prognose

Konsolidierung von Prognosewerten bei Existenz von
Zeitreinenhierarchien

Mdglichkeit des manuellen Uberschreibens der
Prognosewerte

Integration der Prognosen in operative und dispositive IT-
Systeme



Was ist SAS® Forecast Server?

Eine neue leistungsfahige SAS Ldsung zur automatisierten Durchfiihrung
von qualitativ hochwertigen Prognosen flr grof3e Datenmengen:

Schnell und skalierbar
Komfortabel bedienbar

Flexibel einsetzbar

Statistisch fundiert

Local Wodel
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Technologische Komponenten

Java-basierte Client-Anwendung Forecast Studio
Client
Forecast Server
Mid Tier
Midtier-Komponente
"Analytics
Platform"
®
Server . - SAS i i SAS® Integration
SAS/IETS H|gh-Perf0rmance SAS/GRAPH BASE SAS Technologies
Forecasting
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SAS® Forecast Studio als grafisches Frontend

¥ SAS Forecast Studio - Demoprojekt 18] =
File Wiew Project Series Tools ‘Window Help
3|s|e] m|x) |l 3] 7]
Hierarchy | Tahle I g Forecasting Yiew - Region2 ;Iilll

Forecasting: units
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Multiple Regression
Kurvenanpassung

ARIMA, Factored ARIMA
Transfer-Funktionen (ARIMAX)
Unobserved Components

Grofde Auswahl statistischer Modelle

Gleitende Durchschnitte
Random Walk
Exponentielles Glatten

Miodel type:

¥ Select from modsl repositary

= ARMA,

" Subset (factored) AR
. Exponettial smocthing
" Unobserved Componerits
 Irtermittent dermand

8 Multiple regression

' Moving avers e

' Curve fitting Method:

Dependent transformation:

Intermittent Demand

dependent Yariables
redefined Variables

Conwer GENCE CFi fterian:

Mumber of iterations:

Dzt

Singulsrity criterion:

I D.DD'IE:
I D.DDDDDD‘IDDDE

[# Restrict parameters to stable values




Automatische Gitemal3-Minimierung \;’
. MAPE, MSE, RMSE, R?, Adjusted R? ... ﬂf o '“fflf
e AIC, BIC, SBC ... /\.j
Evaluierung via Holdout-Sample "l

: . . o N
Ausreil3erbereinigung uber Signifikanztests et l
Intermittency-Tests fir sporadische Reihen Anpassungsregion Ijsoldmljt-

ample

Signifikanztests flr Saison-Existenz
Tests auf Stationaritat (Unit Root-Tests)
Transformation (Logarithmus, Quadratwurzel, Box-Cox ...)

Vorlaufige/endgultige Identifikation von AR und MA Ordnung



Diagnosewerkzeuge

Zeitreihendekomposition
e Saison-Komponente

» Trendzyklus-Komponente
 Irregulare Komponente

Korrelogramme

» Autokorrelation (ACF)

» Partielle Autokorrelation (PACF)
* Inverse Autokorrelation (IACF)

» Kreuzkorrelation (CCF)

White Noise Tests
Residuenverteilung
Anpassungsstatistiken

| Correlation Graphics Panel

ACF
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Correlation Plots for AIR
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Decomposition Graphics Panel
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Seasonal Decomposition/Adjustment Plots for AIR

600

Trend-Cycle

500 f\
400
300 1
200 4
100

0.8+

|
|

Irregular
=] e
w =]
- h
1 |
e,
—

T
Jan1949
|

Seasonal-lrregul
1

Statistics of Fit: ARIMA: Log({ AIR

T
Jan1861 Jan1&449 Jan1961

=101.x]

Statistics of Fit for Variable AIR

Statistic [ value

Degrees of Freedom Errar
Mumber of Observations
Mumber of Observations Used
Mumber of Missing Actuals
mumber of Missing Predicted Walu...
Mumber of Madel Parameters
Total Sum of Sguares
Corrected Total Sum of Squares
Sum of Sguare Errar

Mean Square Errar

Root Mean Sguare Errar

129.0
144.0
131.0

0.0

13.0

20
1.3163908EY
1714610.41
16379.9829
117.404449
108353334

|»

Computations based on full range of data.




Einbinden relevanter externer Einflussgrofen

Modelle mit Regressoren und Transfer-Funktion verbessern
Prognosegenauigkeit durch flexible Bericksichtigung von ...

¥ New Event

s Kal e n d e re re i g n isse n s Mame: IWeihnacr'rlsaldion Ewett type: Temporary Changes Chahge...

Aktionen, Werbe-Flights

Sportereignisse
Feiertage, Schulferien
Gesetzesanderungen ...

... und stetigen Variablen!
m Wetterdaten
B Preisindizes

m Werbeaufwendungen ...




Konsolidierung von Prognosehierarchien

Abgleich von Prognosewerten dber mehrstufige Hierarchien:

Sortiment Top Bottom Middle
" Down Up Out

T 1
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Uberschreiben von Prognosewerte

Komfortable Eingabemasken fur manuelle Korrektur und Kommentare:

Override Calculator

x|
1. Select one or more cells in any ane row
Jan2005 Feh2005 har2005 Apr2005 May 2005 Junz200s Jul2005
Reconciled Forecast .70 _ﬁmq\ 460.46 450.40 468.64 451.69 447.73
hanual Override 450.00 500.00 )
Final Forecast |\dﬂ.ﬂ|._m ARN_AR A50_4N 4RR R4 451 R9 447 73
Kl

2 Bpecify the changes to make to the selected values

o
(= IIncrease: ﬂ I I% ﬂ

u]
 Setto: I
o [u]
s Set each selected cellto this value

{" Spreadithis value equally scross selected cells

(" Spreadthiz value proportionately across selected cell

(= =] "
3. Applythe changes  Zpply | =

T T
1 Jan2002 Janz2003

date

T T
Jan2004 Jan2005

T
Jan200&

17
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Weitere Highlights

Projektverwaltung mit automa-

Forecasting: units

Refresh |

tiSCher PrognoseaktuaIiSierung ézzi?onn:;me L;;:::;uctune p;:rnndd:zr;la?me MELPE !E_Dgl Except’i‘nns I
Regiond Lines Product1§ 5.05 X
.. . . Reg?nnS L!ned Product1s B.07 :
Definieren von Filtern fir 1 610 x ;
. . Reg?nnE L!nl_Repor‘ts
Exception Reporting el cFEm
Reg@nnz L?nu
Stored Processes fur Berichte EESEEE E;E:
c Bjian i
oder Ergebnisexport ——

Oberflache als Code-
Generator fur Batch Jobs

T SAS Code x|

n l_ Ihclude code ta impart new dats

2346 thpfrecon(disdata=_HPFZ.finalfor, aggdata=_HPFl.finalfor, 0utagg=_HP];|
2347 id=date, interval=MONTH,

2348 by=regionlame productlLine, direction=bu):

2349 B R I R e
2350 * reconcile overrides _hpfl up to _hpf0

2351 B
2352 shpfrecon(disdata=_HPFl.finalfor, aggdata=_HPF0.finalfor, outagg=_HP]
2353 id=date, interval=MONTH, TI

Save As.. Cloze | Help




Fazit und Ausblick

SASP® setzt mit dieser Losung neue Mal3stabe

Prognosen auch fur grof3e Datenmengen handhabbar
Bietet dem Analytiker Entlastung von Routinearbeiten

Ausblick fur mogliche Weiterentwicklungen
* Prognose bei kurzen Lebenszyklen

Prognose fir neue Produkte
Zeitreihen-Clustering
What-If-Szenarien
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