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Chapter 1

Performing Descriptive Methods
Analyses

Background Information

Statistical techniques for analyzing time-series data can range from straightforward
to very complex; however, the first step in an analysis is always to identify the
characteristics of the data.  Identifying the characteristics, such as seasonality,
provides a clear picture of the data and helps determine any seasonal effects, cyclic
changes, trends, errors, outliers, or turning points.  In turn, this helps in choosing
appropriate smoothing and forecasting methods.

STATGRAPHICS Plus provides various techniques you can use to adjust or
transform data to improve the results of an analysis.  The Descriptive Methods
Analysis allows you to perform statistical calculations that reveal correlations in the
data, to test for nonrandomness of the data, and to produce various plots that reveal
trends and cycles as well as data errors and outliers.

Some of the methods available to help you analyze time-series data are the
following.

Autocorrelations
Autocorrelations help to determine whether the data are random or have a pattern.
STATGRAPHICS Plus calculates the correlation coefficients in a time-series
variable and values for earlier time periods as well.  You can display a table of
estimated autocorrelations, standard errors, and upper and lower probability limits
for each lag.  For a single time series, it is very useful to compare the observation at
one time period with the observation at another time period; similarly, it is possible
to compare the series with itself, lagged two periods, three periods, and so on.  You
can also display the autocorrelation as a graph, which makes it easier to determine
if the data have a pattern.  In the graph, the height of the bars represents the
amount of correlation.

Tests for Randomness
You use tests for randomness to obtain metrics that indicate whether data are
random or nonrandom.  STATGRAPHICS Plus performs two runs tests and a Box-
Pierce test.  The Runs Above and Below the Median test counts the number of runs
that are completely above or completely below the median and ignores the values
that are equal to the median.  If the test statistic is large (corresponds to a p-value
less than .05), you can conclude that the values occur in a nonrandom order.  The
Runs Up and Down test counts the number of times a sequence rises or falls.  This
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test is sensitive to long-term cycles.  If the test statistic is small (corresponds to a p-
value greater than .05), you can conclude that the values occur in a random order.
The Box-Pierce test verifies whether the autocorrelation is equal to 0.  If the test
statistic is large (corresponds to a p-value less than .05), the autocorrelation is not
equal to 0.

Time Sequence Plots
A Horizontal Time Sequence Plot creates a connected lineplot for the time-series
variable against time. The plot shows important features such as trend, seasonality,
discontinuity, and outliers.  The existence of a trend in the data means that
successive values will be positively correlated.  Seasonality is a pattern that repeats
itself over fixed intervals of time.  Discontinuity is an abrupt change or shift in a
pattern, and outliers are extreme values in the data.

Periodogram Table and Plot
A periodogram is a plot of frequency and ordinate pairs for a specific time period
you use to construct a frequency spectrum.  A periodogram can be helpful in
identifying randomness and seasonality in time-series data, and in recognizing the
predominance of negative or positive autocorrelation — help that you often need to
identify an appropriate model for forecasting a given time series.  If the
periodogram contains one spike, the data may not be random and you may need to
use a periodogram table to determine the seasonality.  A periodogram table includes
a column of ordinates and a column of periods.  The table also shows the cumulative
sum and integrated periodograms for each period.

To access the analysis, choose SPECIAL... TIME-SERIES ANALYSIS... DESCRIPTIVE METHODS...
from the Menu bar to display the Descriptive Methods Analysis dialog box (see
Figure 1-1).

Tabular Options

Analysis Summary
The Analysis Summary option displays a summary after the program constructs
various statistics and plots for the variable.  The summary includes the name of the
variable, the number of observations, the start index, and the sampling interval (see
Figure 1-2).  If you provided estimates for missing values, the summary also
displays those values.

If you made adjustments to the data using either the Descriptive Methods Analysis
dialog box or the Adjustment Options dialog box, the summary lists those
adjustments.



VVeerrssiioonn  55 TTaabbuullaarr  OOppttiioonnss  //  11--33

Figure 1-1.  Descriptive Methods Analysis Dialog Box

Figure 1-2.  Analysis Summary
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There are five types of data adjustments.  If you choose more than one adjustment,
the data are adjusted in this order:  inflation, math, seasonal, trend, and
differencing.

Use the Adjustment Options dialog box to choose options for each of the
adjustments.

Data Table
The Data Table option displays a table that lists the adjusted values for each period
and the values for the original data (see Figure 1-3).  The values are adjusted
according to the sampling interval and options you chose.

Figure 1-3.  Data Table

Autocorrelations
The Autocorrelations option displays a table of the estimated autocorrelations
between values of the variable at various time lags (see Figure 1-4).  The lag k
autocorrelation coefficient measures the correlation between values at time t and
time t - k.  If the probability limits at a particular lag does not contain the estimated
coefficient, there is a statistically significant correlation at that lag.  You can use
the correlation coefficients to test for seasonal patterns or as a preliminary step in
determining an appropriate model for the data.
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Figure 1-4.  Autocorrelations

Use the Autocorrelation Function Options dialog box to enter values for the
maximum number of lags for which the program should estimate autocorrelations
and for the confidence level.  Typically, the number of lags should not exceed the
number of observations divided by 4.

Partial Autocorrelations
The Partial Autocorrelations option creates a table of the estimated partial
autocorrelations between values at various lags (see Figure 1-5).  The lag k partial
autocorrelation coefficient measures the correlation between values at time t and
time t + k , accounting for the correlations at all lower lags.  The table is also useful
in judging the order of an autoregressive model needed to fit the data.  If the
probability limits at a particular lag do not contain the estimated coefficient, there
is a statistically significant correlation at that lag.

The table shows the partial autocorrelations, the standard errors, and the upper
and lower probability limits for each lag.  Use the table to test for seasonal patterns,
or as a preliminary step in determining an appropriate ARIMA model for
forecasting the data.

Use the Partial Autocorrelation Function Options dialog box to enter values for the
maximum number of lags for which the program should estimate partial
autocorrelations and for the confidence level.  Typically, the number of lags should
not exceed the number of observations divided by 4.
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Figure 1-5.  Partial Autocorrelations

Periodogram Table
The Periodogram Table option creates a table that shows the frequency and
ordinate pairs for a period, as well as the cumulative sum and integrated
periodograms (see Figure 1-6).  The table is often used to identify cycles of fixed
frequency while the pairs are used to plot the amplitudes and frequencies estimated
from the data.

A periodogram is constructed by fitting a series of sine functions at each frequency.
The ordinates are equal to the squared amplitudes of the sine functions.  Because
the sum of the ordinates equals the total corrected sum of squares in an ANOVA
Table, a periodogram is often thought of as an analysis of variance by frequency.

Use the Periodogram Table Options dialog box to indicate if the mean should be
subtracted from each observation and if the beginning and end of the time-series
data should be tapered by using a split cosine-bell window.  For example, if you
enter a value of 10, the first and last 5 percent of the data are tapered.  See
Bloomfield (1976) for a discussion of the tapering method.

Tests for Randomness
The Tests for Randomness option creates the results of two runs tests and a Box-
Pierce test, which determine if the chosen variable is a random sequence of numbers
(see Figure 1-7).  A time series of random numbers is often called white noise
because it contains equal contributions at many frequencies.
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Figure 1-6.  Periodogram Table

Figure 1-7.  Tests for Randomness
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The first test counts the number of times the sequence was above or below the
median; the second counts the number of times the sequence rose or fell; and the
third test is based on the sum of squares of the first n autocorrelation coefficients.
Because all three tests are sensitive to different types of departure from random
behavior, failure to pass any of the tests indicates that the time series may not be
completely random.

Crosscorrelations
The Crosscorrelations option creates a table of results used to estimate the
crosscorrelation at lag k.  The estimate is created by measuring the strength of the
linear relationship between the value of the first time series at time t and the value
of the other time series k periods earlier (see Figure 1-8).   The table is used to
determine if the second time series would help forecast the first.

Figure 1-8.  Crosscorrelations

Use the Crosscorrelations Function dialog box to choose the variable that contains
the second set of time-series data and to enter the maximum number of lags
necessary to calculate the crosscorrelations.
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Graphical Options

Horizontal Time Sequence Plot
The Horizontal Time Sequence option creates a connected line plot of the time series
against time (see Figure 1-9).  The plot shows important features such as trend,
seasonality, discontinuity, and outliers.

Figure 1-9.  Horizontal Time Sequence Plot

Use the Horizontal Time Sequence Plot Options dialog box to indicate if points and
lines will appear on the plot.

Vertical Time Sequence Plot
The Vertical Time Sequence option creates a plot of the time-series variable in
relation to the baseline (see Figure 1-10).  The plot contains a vertical line that
extends from the baseline to each value.  Use the plot to identify the values that are
above and below the baseline.

Use the Vertical Time Sequence Plot Options dialog box to enter a value for the
point at which the baseline is to be drawn.

Autocorrelation Function
The Autocorrelation Function option creates a plot of the estimated autocorrelations
between values at various lags (see Figure 1-11).  The lag k autocorrelation
coefficient measures the correlation between values at time t and time t - k.  Also
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Figure 1-10.  Vertical Time Sequence Plot

Figure 1-11.  Autocorrelation Function Plot
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shown in the plot are the probability limits.  If the probability limits at a particular
lag do not contain the estimated coefficient, there is a statistically significant
correlation at that lag.

The plot contains vertical bars that represent the coefficient for each lag and a pair
of dotted lines at a distance from the baseline that are a multiple of the standard
error at each lag.  Statistically significant coefficients appear as bars that extend
beyond either line.  The plot is useful for testing seasonality or other cycles.

Use the Autocorrelation Function Options dialog box to enter the maximum number
of lags for which the autocorrelations will be estimated and to enter a value for the
confidence level.

Partial Autocorrelation Function
The Partial Autocorrelation Function option creates a plot  of the estimated partial
autocorrelations among values at various lags (see Figure 1-12).  The lag k partial
autocorrelation coefficient measures the correlation among values of lags at time t
and time t + k after accounting for the correlations at all the lower lags.  If the
probability limits at a particular lag do not contain the estimated coefficient, there
is a statistically significant correlation at that lag.

Figure 1-12.  Partial Autocorrelation Function Plot

Each coefficient is plotted as a bar whose height is proportional to the value of the
coefficient.  By default, the probability limits are plotted as dashed lines at plus or
minus 2, divided by the square root of the number of observations in the time series.
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The bounds are useful for indicating partial autocorrelations that are significantly
different from 0.  Bars that extend beyond either line indicate significant
correlations.  The plot is useful for judging the order of autogressive model that is
needed to fit the data.

Use the Partial Autocorrelation Function Options dialog box to enter the maximum
number of lags for which the partial autocorrelations will be estimated and to enter
a value for the confidence level.

Periodogram
The Periodogram option displays a plot that uses the ordinates to construct a
frequency spectrum (see Figure 1-13).  The plot is constructed by fitting a series of
sine functions at each of the frequencies.  The ordinates are equal to the squared
amplitudes of the sine functions.

Figure 1-13.  Periodogram

A Periodogram can also be thought of as an analysis of variance by frequency
because the sum of the ordinates equals the total sum of squares in an ANOVA
table.  The plot is used to identify cycles of fixed frequency in the data.

Use the Periodogram Options dialog box to indicate if the mean should be
subtracted from each observation, if the observations should be plotted as points, if
lines should connect the observations, and if the beginning and end of the time-
series data should be tapered using a split cosine-bell window.  See Bloomfield
(1976) for a discussion of tapering.
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Integrated Periodogram
The Integrated Periodogram option creates a plot of the cumulative sum of the
periodogram ordinates (see Figure 1-14).  Also shown are the Kolmogorov-Smirnov
bounds.  If the variable is a purely random time series, the integrated periodogram
should fall approximately along the diagonal line.  If it crosses the outer 99 percent
bounds, the hypothesis that the series is random can be rejected at the 99 percent
confidence level.

Figure 1-14.  Integrated Periodogram

Use the Integrated Periodogram Options dialog box to indicate if the mean should be
subtracted from each observation and if the beginning and end of the time-series
data should be tapered using a split cosine-bell window.  See Bloomfield (1976) for a
discussion of tapering.

Crosscorrelation Function
The Crosscorrelation Function option creates a plot of the estimated correlations
between a time-series variable at time t and a second time-series variable at time t
+ k as a function of the lag or time differential k (see Figure 1-15).

Use the Crosscorrelation Function dialog box to enter the second set of time-series
data and to enter the maximum number of lags for which the crosscorrelation
function should be calculated.
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Figure 1-15.  Crosscorrelation Function

Saving the Results

The Save Results Options dialog box allows you to choose the results you want to
save.  There are six selections:  Data, Adjusted Data, Autocorrelations, Partial
Autocorrelations, Periodogram Ordinates, Fourier Frequencies.

You can also use the Target Variables text boxes to enter the names of the variables
in which you want to save the values generated during the analysis.  You can enter
new names or accept the defaults.

Note:  To access the Save Results Options dialog box, click the Save Results button
on the Analysis toolbar (the fourth button from the left).
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Chapter 2

Performing Smoothing Analyses

Background Information

If time-series data involve a trend (an upward or downward direction) or a seasonal
effect (for example, strong sales of disposable tissues in winter months), or both a
trend and a seasonal effect, you need to use a smoothing method on the data.
Smoothing methods move through the known data, period by period, as opposed to
using all the past data in one model-fitting exercise.

When you smooth data you combine observations, which tends to reduce
randomness by allowing the positive and negative random effects to partially offset
each other.  For example, when you analyze and plot time-series data, the values do
not always follow a straight line.  Often the scatterplot you produce will have points
that are scattered more or less randomly, which makes it difficult to see cycles and
trends.  To eliminate the randomness in the data pattern, you can combine two or
more observations from periods during which the causal factors were in effect to
achieve a smoothed value.  The plot you create after smoothing the data will
produce a curve that more clearly shows the data's general pattern.

The Smoothing Analysis in STATGRAPHICS Plus applies up to two consecutive
smoothing methods to time-series data.  After smoothing has been applied, plots are
created to reveal trends and cycles as well as data errors, outliers and residuals.
The analysis also provides several methods used to adjust or transform data to
make it more appropriate for an evaluation.

To access the analysis, choose SPECIAL... TIME-SERIES ANALYSIS... SMOOTHING... from the
Menu bar to display the Smoothing Analysis dialog box shown in Figure 2-1.

Tabular Options

Analysis Summary
The Analysis Summary option creates a summary of the analysis that shows the
name of the variable, the number of observations, the start index, the sampling
interval, and the names of the two smoothers you choose on the Smoothing Options
dialog box (see Figure 2-2).  If you make adjustments to the data, the summary lists
those adjustments.

There are five types of data adjustments.  If you choose more than one adjustment,
they are adjusted in this order:  inflation, math, seasonal, trend, and differencing.
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In a trend adjustment, the trend is estimated and removed using unweighted
regression analysis.  The analysis fits a linear or quadratic line, exponential power

Figure 2-1.  Smoothing Analysis Dialog Box

Figure 2-2.  Analysis Summary
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curve, or an S-curve through the time-series data.  Each of the four fitted models
estimates a function Z(t), where t represents the time index.

Use the Adjustment Options dialog box to choose the type of adjustment and
adjustment options that will be applied to the data.

Data Table
The Data Table option creates a table that shows the results of applying the chosen
smoother to the data.  The table shows the values for the original data and the
smoothed and rough residuals for each period (see Figure 2-3).

Figure 2-3.  Data Table

Use the Smoothing Options dialog box to choose either Smoother 1 or 2 and its
corresponding options, to enter values for the length of the moving average, and the
EWMA smoothing constant for the chosen smoother.

Graphical Options

Time Sequence Plot
The Time Sequence Plot option creates a connected line plot of the chosen smoothers
applied to the variable (see Figure 2-4).  Important features such as trend,
seasonality, discontinuity, and outliers are shown on the plot.
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Figure 2-4.  Time Sequence Plot

Residual Plot
The Residual Plot option creates a plot of the residuals that were calculated as a
result of the smoothing (see Figure 2-5).  The residuals are points that fall outside a
smoothed curve (the roughs).

Saving the Results

The Save Results Options dialog box allows you to choose the results that will be
saved.  There are four selections:  Data, Adjusted Data, Smooth, and Rough.

You can also use the Target Variables text boxes to enter the names of the variables
in which you want to save the values generated during the analysis.  You can enter
new names or accept the defaults.

Note:  To access the Save Results Options dialog box, click the Save Results button
on the Analysis toolbar (the fourth button from the left).
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Figure 2-5.  Residual Plot
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Chapter 3

Performing Seasonal
Decomposition Analyses

Background Information

TThhee  ttiimmee--sseerriieess  ddeeccoommppoossiittiioonn  aapppprrooaacchh  ttoo  ffoorreeccaassttiinngg  iiss  bbaasseedd  oonn  tthhee  pprriinncciippllee  ooff
““bbrreeaakkiinngg  ddoowwnn””  aa  ttiimmee  sseerriieess  iinnttoo  eeaacchh  ooff  iittss  ccoommppoonneennttss  aanndd  tthheenn  ffoorreeccaassttiinngg  bbyy
pprreeddiiccttiinngg  eeaacchh  ccoommppoonneenntt  sseeppaarraatteellyy,,  eexxcceepptt  rraannddoommnneessss,,  wwhhiicchh  yyoouu  ccaannnnoott  pprreeddiicctt
((MMaakkrriiddaakkiiss  eett  aall..,,  11998833))..

TThhee  SSeeaassoonnaall  DDeeccoommppoossiittiioonn  AAnnaallyyssiiss  iinn  SSTTAATTGGRRAAPPHHIICCSS  PPlluuss  aalllloowwss  yyoouu  ttoo
ppeerrffoorrmm  aa  ccllaassssiiccaall  ddeeccoommppoossiittiioonn  ooff  tthhee  ddaattaa..    CCllaassssiiccaall  ddeeccoommppoossiittiioonn  bbrreeaakkss  tthhee
ttiimmee--sseerriieess  ddaattaa  iinnttoo  ffoouurr  ccoommppoonneennttss::    ttrreenndd,,  sseeaassoonnaalliittyy,,  ccyyccllee,,  aanndd  iirrrreegguullaarr..

••   TTrreenndd,,  wwhhiicchh  iiss  tthhee  lloonngg--tteerrmm  bbeehhaavviioorr  ooff  tthhee  ddaattaa..

••   SSeeaassoonnaalliittyy,,  wwhhiicchh  iiss  tthhee  ppeerriiooddiicc  fflluuccttuuaattiioonn  ooff  ccoonnssttaanntt  lleennggtthhss  tthhaatt  uussuuaallllyy
rreeppeeaattss  iittsseellff  aatt  ffiixxeedd  iinntteerrvvaallss..

••   CCyyccllee,,  wwhhiicchh  iiss  aa  wwaavveelliikkee  ppaatttteerrnn  ooff  uuppss  aanndd  ddoowwnnss  tthhaatt  aarree  ssiimmiillaarr  ttoo
sseeaassoonnaalliittyy..    CCyycclleess  ccaann  ttaakkee  ppllaaccee  oovveerr  aa  lloonngg  ttiimmee  ppeerriioodd  ssuucchh  aass  sseevveerraall  yyeeaarrss..
TThhee  lleennggtthh  ooff  ttiimmee  bbeettwweeeenn  ppeeaakkss  iiss  nnoott  ffiixxeedd  aass  iitt  iiss  wwiitthh  sseeaassoonnaall  mmoovveemmeenntt..

••   IIrrrreegguullaarr,,  wwhhiicchh  iiss  mmoovveemmeenntt  iinn  tthhee  ddaattaa  tthhaatt  ccaannnnoott  bbee  aattttrriibbuutteedd  ttoo  ttrreenndd,,
sseeaassoonnaalliittyy,,  oorr  ccyyccllee..    TThhiiss  ccoommppoonneenntt  iiss  oofftteenn  kknnoowwnn  aass  nnooiissee..

YYoouu  ccaann  cchhoooossee  eeiitthheerr  aa  mmuullttiipplliiccaattiivvee  oorr  aann  aaddddiittiivvee  mmooddeell  ttoo  aaddjjuusstt  oorr  ttrraannssffoorrmm
tthhee  ddaattaa  ttoo  mmaakkee  iitt  mmoorree  aapppprroopprriiaattee  ffoorr  tthhee  aannaallyyssiiss  yyoouu  aarree  ppeerrffoorrmmiinngg..

TToo  aacccceessss  tthhee  aannaallyyssiiss,,  cchhoooossee  SSPPEECCIIAALL......  TTIIMMEE--SSEERRIIEESS  AANNAALLYYSSIISS......  SSEEAASSOONNAALL
DDEECCOOMMPPOOSSIITTIIOONN......  ffrroomm  tthhee  mmeennuu  bbaarr  ttoo  ddiissppllaayy  tthhee  SSeeaassoonnaall  DDeeccoommppoossiittiioonn  AAnnaallyyssiiss
ddiiaalloogg  bbooxx  sshhoowwnn  iinn  FFiigguurree  33--11..

Tabular Options

AAnnaallyyssiiss  SSuummmmaarryy
TThhee  AAnnaallyyssiiss  SSuummmmaarryy  ooppttiioonn  ccrreeaatteess  aa  ssuummmmaarryy  ooff  tthhee  aannaallyyssiiss  wwhhoossee  ppuurrppoossee  iiss
ttoo  aappppllyy  aa  mmuullttiipplliiccaattiivvee  sseeaassoonnaall  ddeeccoommppoossiittiioonn  ttoo  tthhee  cchhoosseenn  vvaarriiaabbllee  ((sseeee  FFiigguurree
33--22))..    TThhee  ddeeccoommppoossiittiioonn  sseeppaarraatteess  tthhee  vvaarriiaabbllee  iinnttoo  ttrreenndd--ccyyccllee,,  sseeaassoonnaall,,  aanndd
rraannddoomm  ccoommppoonneennttss..
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FFiigguurree  33--11..    SSeeaassoonnaall  DDeeccoommppoossiittiioonn  AAnnaallyyssiiss  DDiiaalloogg  BBooxx

FFiigguurree  33--22..    AAnnaallyyssiiss  SSuummmmaarryy
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TThhee  ssuummmmaarryy  sshhoowwss  tthhee  nnaammee  ooff  tthhee  vvaarriiaabbllee,,  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  oobbsseerrvvaattiioonnss,,  tthhee  ssttaarrtt
iinnddeexx,,  tthhee  ssaammpplliinngg  iinntteerrvvaall,,  aanndd  tthhee  mmeetthhoodd  ooff  ddeeccoommppoossiittiioonn  yyoouu  aarree  uussiinngg..    IIff  yyoouu
mmaakkee  aaddjjuussttmmeennttss  ttoo  tthhee  ddaattaa,,  tthhee  ssuummmmaarryy  lliissttss  tthhoossee  aaddjjuussttmmeennttss..

UUssee  tthhee  AAddjjuussttmmeenntt  OOppttiioonnss  ddiiaalloogg  bbooxx  ttoo  cchhoooossee  aann  aaddjjuussttmmeenntt  mmeetthhoodd  aanndd  iittss
ooppttiioonnss..

DDaattaa  TTaabbllee
TThhee  DDaattaa  TTaabbllee  ooppttiioonn  ccrreeaatteess  aa  ttaabbllee  tthhaatt  sshhoowwss  eeaacchh  sstteepp  ooff  tthhee  sseeaassoonnaall
ddeeccoommppoossiittiioonn  ((sseeee  FFiigguurree  33--33))..    TThhee  TTrreenndd--CCyyccllee  ccoolluummnn  ddiissppllaayyss  tthhee  rreessuullttss  ooff  aa
cceenntteerreedd  mmoovviinngg  aavveerraaggee  ooff  tthhee  sseeaassoonnaall  lleennggtthh  aapppplliieedd  ttoo  tthhee  vvaarriiaabbllee..    TThhee
SSeeaassoonnaalliittyy  ccoolluummnn  ddiissppllaayyss  tthhee  ddaattaa  ddiivviiddeedd  bbyy  tthhee  mmoovviinngg  aavveerraaggee  aanndd  mmuullttiipplliieedd
bbyy  110000..    TThhee  pprrooggrraamm  tthheenn  ccaallccuullaatteess  tthhee  iinnddiicceess  ffoorr  eeaacchh  sseeaassoonn  bbyy  aavveerraaggiinngg  tthhee
rraattiiooss  aaccrroossss  aallll  tthhee  oobbsseerrvvaattiioonnss  iinn  tthhaatt  sseeaassoonn,,  tthheenn  ssccaalliinngg  tthhee  iinnddiicceess  ssoo  aann
aavveerraaggee  sseeaassoonn  eeqquuaallss  110000..    TThhee  ddaattaa  aarree  tthheenn  ddiivviiddeedd  bbyy  tthhee  ttrreenndd--ccyyccllee  aanndd  tthhee
sseeaassoonnaall  eessttiimmaatteess  ttoo  ggiivvee  tthhee  iirrrreegguullaarr  oorr  rreessiidduuaall  ccoommppoonneenntt  aanndd  tthhee  ccoommppoonneenntt  iiss
tthheenn  mmuullttiipplliieedd  bbyy  110000..

FFiigguurree  33--33..    DDaattaa  TTaabbllee

UUssee  tthhee  SSeeaassoonnaall  DDeeccoommppoossiittiioonn  OOppttiioonnss  ddiiaalloogg  bbooxx  ttoo  cchhoooossee  eeiitthheerr  tthhee
mmuullttiipplliiccaattiivvee  oorr  tthhee  aaddddiittiivvee  mmeetthhoodd,,  wwhhiicchh  wwiillll  bbee  uusseedd  ttoo  ccoommbbiinnee  tthhee  ccoommppoonneenntt
ffaaccttoorrss..
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SSeeaassoonnaall  IInnddiicceess
TThhee  SSeeaassoonnaall  IInnddiicceess  ooppttiioonn  ccrreeaatteess  aa  ttaabbllee  tthhaatt  sshhoowwss  tthhee  iinnddiicceess  ffoorr  eeaacchh  sseeaassoonn
ssccaalleedd  ssoo  aann  aavveerraaggee  sseeaassoonn  eeqquuaallss  110000  ((sseeee  FFiigguurree  33--44))..    TThhee  iinnddiicceess  iinn  tthhee  ttaabbllee  aarree
aallll  tthhee  rraannggeess  iinn  tthhee  sseeaassoonn;;  tthheeyy  iinnddiiccaattee  tthhee  aavveerraaggee  sseeaassoonnaall  sswwiinngg  tthhrroouugghhoouutt
tthhee  ccoouurrssee  ffoorr  oonnee  ccoommpplleettee  ccyyccllee..    AA  sseeaassoonnaallllyy  aaddjjuusstteedd  vvaalluuee  iiss  tthhee  aaccttuuaall  vvaalluuee
ddiivviiddeedd  bbyy  tthhee  sseeaassoonnaall  iinnddeexx..

FFiigguurree  33--44..    SSeeaassoonnaall  IInnddiicceess

Graphical Options

TTrreenndd--CCyyccllee
TThhee  TTrreenndd--CCyyccllee  ooppttiioonn  ccrreeaatteess  aa  pplloott  ooff  tthhee  eessttiimmaatteedd  ttrreenndd--ccyyccllee,,  wwhhiicchh  iiss
ccaallccuullaatteedd  ffrroomm  tthhee  cceenntteerreedd  mmoovviinngg  aavveerraaggee  ooff  tthhee  sseeaassoonnaalliittyy  lleennggtthh  aapppplliieedd  ttoo  tthhee
cchhoosseenn  vvaarriiaabbllee  ((sseeee  FFiigguurree  33--55))..    TThhee  ttrreenndd--ccyyccllee  rreepprreesseennttss  tthhee  lloonngg--tteerrmm
fflluuccttuuaattiioonnss  iinn  tthhee  ddaattaa..

SSeeaassoonnaall  IInnddiicceess
TThhee  SSeeaassoonnaall  IInnddiicceess  ooppttiioonn  ccrreeaatteess  aa  pplloott  ooff  tthhee  sseeaassoonnaall  iinnddiicceess  ffoorr  eeaacchh  sseeaassoonn
ssccaalleedd  ssoo  aann  aavveerraaggee  sseeaassoonn  eeqquuaallss  110000  ((sseeee  FFiigguurree  33--66))..    TThhee  iinnddiicceess  iinnddiiccaattee  aallll  tthhee
rraannggeess  iinn  tthhee  sseeaassoonn,,  wwhhiicchh  iiss  tthhee  aavveerraaggee  sseeaassoonnaall  sswwiinngg  tthhrroouugghhoouutt  tthhee  ccoouurrssee  ooff
oonnee  ccoommpplleettee  ccyyccllee..

IIff  yyoouu  cchhoooossee  tthhee  MMuullttiipplliiccaattiivvee  mmeetthhoodd  ffrroomm  tthhee  SSeeaassoonnaall  DDeeccoommppoossiittiioonn  OOppttiioonnss
ddiiaalloogg  bbooxx,,  tthhee  iinnddiicceess  aarree  bbaasseedd  oonn  tthhee  aavveerraaggee  rraattiiooss  ooff  tthhee  mmoovviinngg  aavveerraaggee..    IIff  yyoouu
cchhoooossee  tthhee  AAddddiittiivvee  mmeetthhoodd,,  tthheeyy  aarree  bbaasseedd  oonn  tthhee  aavveerraaggee  ddiiffffeerreenncceess..
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FFiigguurree  33--55..    TTrreenndd--CCyyccllee  PPlloott

FFiigguurree  33--66..    SSeeaassoonnaall  IInnddiicceess  PPlloott
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IIrrrreegguullaarr  CCoommppoonneenntt
TThhee  IIrrrreegguullaarr  CCoommppoonneenntt  ooppttiioonn  ccrreeaatteess  aa  pplloott  ooff  tthhee  iirrrreegguullaarr  oorr  rreessiidduuaall
ccoommppoonneenntt  tthhaatt  wwaass  lleefftt  bbeehhiinndd  wwhheenn  tthhee  ttrreenndd--ccyyccllee  aanndd  sseeaassoonnaall  ccoommppoonneennttss  wweerree
rreemmoovveedd  ((sseeee  FFiigguurree  33--77))..    TThhee  pplloott  iiss  ssccaalleedd  ssoo  tthhee  aavveerraaggee  rreessiidduuaall  eeqquuaallss  110000..

FFiigguurree  33--77..    IIrrrreegguullaarr  CCoommppoonneenntt  PPlloott

DDeeppeennddiinngg  oonn  tthhee  mmeetthhoodd  yyoouu  cchhoooossee  ffrroomm  tthhee  SSeeaassoonnaall  DDeeccoommppoossiittiioonn  OOppttiioonnss
ddiiaalloogg  bbooxx,,  tthhee  pprrooggrraamm  eeiitthheerr  ddiivviiddeess  eeaacchh  vvaalluuee  bbyy  iittss  iinnddeexx  oorr  ssuubbttrraaccttss  tthhee  iinnddeexx
ffrroomm  eeaacchh  vvaalluuee..    TThhee  rreessuullttiinngg  ssppiikkeess  rreepprreesseenntt  tthhee  iirrrreegguullaarr  oorr  rreessiidduuaall
ccoommppoonneenntt  ooff  tthhee  ddaattaa;;  iinn  ootthheerr  wwoorrddss,,  mmoovveemmeenntt  tthhaatt  ccaannnnoott  bbee  aattttrriibbuutteedd  ttoo
ttrreenndd,,  sseeaassoonnaalliittyy,,  oorr  ccyyccllee..

SSeeaassoonnaallllyy  AAddjjuusstteedd  DDaattaa
TThhee  SSeeaassoonnaallllyy  AAddjjuusstteedd  DDaattaa  ooppttiioonn  ccrreeaatteess  aa  pplloott  ooff  tthhee  sseeaassoonnaallllyy  aaddjjuusstteedd
vvaalluueess  ffrroomm  tthhee  DDaattaa  TTaabbllee,,  wwhhiicchh  aarree  tthhee  aaccttuuaall  vvaalluueess  ddiivviiddeedd  bbyy  tthhee  sseeaassoonnaalliittyy
iinnddiicceess  ((sseeee  FFiigguurree  33--88))..

UUssee  tthhee  SSeeaassoonnaall  DDeeccoommppoossiittiioonn  OOppttiioonnss  ddiiaalloogg  bbooxx  ttoo  cchhoooossee  eeiitthheerr  tthhee
mmuullttiipplliiccaattiivvee  oorr  tthhee  aaddddiittiivvee  mmeetthhoodd,,  wwhhiicchh  wwiillll  bbee  uusseedd  ttoo  ccoommbbiinnee  tthhee  ccoommppoonneenntt
ffaaccttoorrss..

SSeeaassoonnaall  SSuubbsseerriieess  PPlloott
TThhee  SSeeaassoonnaall  SSuubbsseerriieess  ooppttiioonn  ccrreeaatteess  aa  pplloott  ooff  tthhee  ttiimmee--sseerriieess  ddaattaa  aarrrraannggeedd  bbyy
sseeaassoonn  ((sseeee  FFiigguurree  33--99))..    HHoorriizzoonnttaall  lliinneess  rreepprreesseenntt  tthhee  aavveerraaggee  vvaalluueess  ooff  tthhee



VVeerrssiioonn  55 GGrraapphhiiccaall  OOppttiioonnss  //  33--77

oobbsseerrvvaattiioonnss  ffoorr  eeaacchh  sseeaassoonn..    VVeerrttiiccaall  lliinneess  rreepprreesseenntt  tthhee  aaccttuuaall  vvaalluueess  iinn  tthhee
sseeaassoonn..

FFiigguurree  33--88..    SSeeaassoonnaallllyy  AAddjjuusstteedd  DDaattaa

FFiigguurree  33--99..    SSeeaassoonnaall  SSuubbsseerriieess  PPlloott
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UUssee  tthhee  SSeeaassoonnaall  SSuubbsseerriieess  PPlloott  OOppttiioonnss  ddiiaalloogg  bbooxx  ttoo  iinnddiiccaattee  hhooww  tthhee  ppooiinnttss  wwiillll
bbee  ppllootttteedd..

AAnnnnuuaall  SSuubbsseerriieess  PPlloott
TThhee  AAnnnnuuaall  SSuubbsseerriieess  ooppttiioonn  ccrreeaatteess  aa  pplloott  ooff  tthhee  vvaalluueess  ooff  tthhee  ttiimmee--sseerriieess  ddaattaa
aarrrraannggeedd  bbyy  ccyyccllee  ((sseeee  FFiigguurree  33--1100))..    IIff  tthhee  ddaattaa  aarree  mmoonntthhllyy  wwiitthh  sseeaassoonnaalliittyy  lleennggtthh
ooff  1122,,  eeaacchh  ccyyccllee  rreepprreesseennttss  oonnee  yyeeaarr..

FFiigguurree  33--1100..    AAnnnnuuaall  SSuubbsseerriieess  PPlloott

UUssee  tthhee  AAnnnnuuaall  SSuubbsseerriieess  PPlloott  OOppttiioonnss  ddiiaalloogg  bbooxx  ttoo  iinnddiiccaattee  iiff  tthhee  pplloott  wwiillll  ccoonnttaaiinn
ccuummuullaattiivvee  vvaalluueess..

Saving the Results

TThhee  SSaavvee  RReessuullttss  OOppttiioonnss  ddiiaalloogg  bbooxx  aalllloowwss  yyoouu  ttoo  cchhoooossee  tthhee  rreessuullttss  yyoouu  wwaanntt  ttoo
ssaavvee..    TThheerree  aarree  ffiivvee  sseelleeccttiioonnss::    DDaattaa,,  TTrreenndd--CCyyccllee,,  SSeeaassoonnaall  IInnddiicceess,,  IIrrrreegguullaarr,,  aanndd
SSeeaassoonnaallllyy  AAddjjuusstteedd  DDaattaa..

YYoouu  ccaann  aallssoo  uussee  tthhee  TTaarrggeett  VVaarriiaabblleess  tteexxtt  bbooxxeess  ttoo  eenntteerr  tthhee  nnaammeess  ooff  tthhee  vvaarriiaabblleess
iinn  wwhhiicchh  yyoouu  wwaanntt  ttoo  ssaavvee  tthhee  vvaalluueess  ggeenneerraatteedd  dduurriinngg  tthhee  aannaallyyssiiss..    YYoouu  ccaann  eenntteerr
nneeww  nnaammeess  oorr  aacccceepptt  tthhee  ddeeffaauullttss..
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NNoottee::    TToo  aacccceessss  tthhee  SSaavvee  RReessuullttss  OOppttiioonnss  ddiiaalloogg  bbooxx,,  cclliicckk  tthhee  SSaavvee  RReessuullttss  bbuuttttoonn
oonn  tthhee  AAnnaallyyssiiss  ttoooollbbaarr  ((tthhee  ffoouurrtthh  bbuuttttoonn  ffrroomm  tthhee  lleefftt))..

References

CClleevveellaanndd,,  WW..  SS..    aanndd  TTeerrppeennnniinngg,,  II..  JJ..    11998822..    ““GGrraapphhiiccaall  MMeetthhooddss  ffoorr  SSeeaassoonnaall
AAddjjuussttmmeenntt,,””  JJoouurrnnaall  ooff  tthhee  AAmmeerriiccaann  SSttaattiissttiiccaall  AAssssoocciiaattiioonn,,  7777::5522--6622..

MMaakkrriiddaakkiiss,,  WW..  aanndd  WWhheeeellwwrriigghhtt,,  SS..  CC..    11998899..    FFoorreeccaassttiinngg  MMeetthhooddss  ffoorr
MMaannaaggeemmeenntt,,  ffiifftthh  eeddiittiioonn..    NNeeww  YYoorrkk::    WWiilleeyy..

MMaakkrriiddaakkiiss,,  WW..,,  WWhheeeellwwrriigghhtt,,  SS..  CC..,,  aanndd  MMccGGeeee,,  UU..  EE..    11998833..    FFoorreeccaassttiinngg::    MMeetthhooddss
aanndd  AApppplliiccaattiioonnss,,  sseeccoonndd  eeddiittiioonn..    NNeeww  YYoorrkk::    WWiilleeyy..

TTuukkeeyy,,  JJ..  WW..    11997777..    EExxpplloorraattoorryy  DDaattaa  AAnnaallyyssiiss..    RReeaaddiinngg,,  MMaassssaacchhuusseettttss::    AAddddiissoonn--
WWeesslleeyy..

VVeelllleemmaann,,  PP..  FF..  aanndd  HHooaagglliinn,,  DD..  CC..    11998811..    AApppplliiccaattiioonnss,,  BBaassiiccss,,  aanndd  CCoommppuuttiinngg  ooff
EExxpplloorraattoorryy  DDaattaa  AAnnaallyyssiiss..    BBoossttoonn::    PPWWSS--KKeenntt  PPuubblliisshhiinngg  CCoommppaannyy..





VVeerrssiioonn  55 BBaacckkggrroouunndd  IInnffoorrmmaattiioonn  //  44--11

Chapter  4

Forecasting Values

Background Information

GGrreeaatt  qquuaannttiittiieess  ooff  ddaattaa  iinn  bbuussiinneessss,,  eeccoonnoommiiccss,,  eennggiinneeeerriinngg,,  aanndd  tthhee  nnaattuurraall  sscciieenncceess  ooccccuurr
iinn  tthhee  ffoorrmm  ooff  ttiimmee  sseerriieess  wwhheerree  oobbsseerrvvaattiioonnss  aarree  ddeeppeennddeenntt..    BBeeiinngg  aabbllee  ttoo  ffoorreeccaasstt  ooppttiimmaallllyy
iiss  pprraaccttiiccaall  aanndd  vveerryy  iimmppoorrttaanntt  ffoorr  bbuussiinneessss  ppllaannnniinngg,,  wwhheerree  ffoorreeccaassttiinngg  iiss  bbaasseedd  oonn  ffiittttiinngg  aa
mmooddeell  ttoo  ppaasstt  oobbsseerrvvaattiioonnss  iinn  aa  ggiivveenn  ttiimmee  sseerriieess..

OOnnee  oobbjjeeccttiivvee  iinn  ttiimmee--sseerriieess  aannaallyyssiiss  iiss  ttoo  ddeevveelloopp  mmooddeellss  tthhaatt  ccaann  bbee  uusseedd  ttoo  oobbttaaiinn  ooppttiimmaall
ffoorreeccaassttss  ooff  ffuuttuurree  vvaalluueess..    TThhee  mmooddeell  yyoouu  cchhoooossee  ddeeppeennddss  oonn  hhooww  tthhee  ffoorreeccaasstt  wwiillll  bbee  uusseedd,,
tthhee  ddeeggrreeee  ooff  aaccccuurraaccyy  rreeqquuiirreedd  ffrroomm  tthhee  ffoorreeccaasstt,,  tthhee  aammoouunntt  ooff  ttiimmee  aanndd  ccaappiittaall  aavvaaiillaabbllee,,
tthhee  aammoouunntt  aanndd  ttyyppee  ooff  aavvaaiillaabbllee  ddaattaa,,  aanndd  hhooww  ffaarr  aahheeaadd  yyoouu  mmuusstt  ffoorreeccaasstt..

TThhee  ffiitttteedd  mmooddeell  ddeetteerrmmiinneess  iiff  tthhee  ffoorreeccaasstt  pprroojjeeccttiioonnss  sshhoouulldd  ffoollllooww  aa  ssttrraaiigghhtt  lliinnee,,  aann
eexxppoonneennttiiaall  ccuurrvvee,,  aanndd  ssoo  oonn..    TThhee  ffiitttteedd  mmooddeell  aallssoo  aalllloowwss  yyoouu  ttoo  sseeee  eexxaaccttllyy  hhooww  tthhee
ffoorreeccaassttss  uussee  ppaasstt  ddaattaa  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  vvaarriiaattiioonn  ooff  tthhee  ffoorreeccaasstt  eerrrroorrss  aanndd  ttoo  ccaallccuullaattee
lliimmiittss  wwiitthhiinn  wwhhiicchh  aa  ffuuttuurree  vvaalluuee  ooff  tthhee  sseerriieess  wwiillll  lliiee  wwiitthh  aa  ggiivveenn  pprroobbaabbiilliittyy..

SSTTAATTGGRRAAPPHHIICCSS  PPlluuss  iinncclluuddeess  1133  ffoorreeccaassttiinngg  mmooddeellss  yyoouu  ccaann  mmooddiiffyy  bbyy  cchhaannggiinngg  tthhee
ppaarraammeetteerrss..    YYoouu  ccaann  cchhoooossee  uupp  ttoo  ffiivvee  mmooddeellss..    WWiitthh  eeaacchh  mmooddeell  yyoouu  ccaann  ttrraannssffoorrmm  tthhee  ddaattaa
oorr  aappppllyy  aa  ccoonnssttaanntt  rraattee  ooff  iinnffllaattiioonn..    DDeeppeennddiinngg  oonn  tthhee  mmooddeell  yyoouu  cchhoooossee,,  yyoouu  ccaann  aallssoo
ooppttiimmiizzee  ppaarraammeetteerrss  oorr  iinncclluuddee  aa  ccoonnssttaanntt  tteerrmm..    IIff  tthhee  ddaattaa  aarree  sseeaassoonnaall,,  yyoouu  ccaann  aappppllyy
ddiiffffeerreenncciinngg  aanndd  cchhoooossee  aa  sseeaassoonnaall  aaddjjuussttmmeenntt..

RRaannddoomm  WWaallkk
RRaannddoommllyy  ffoorreeccaassttss  tthhee  nneexxtt  oobbsseerrvvaattiioonn  bbaasseedd  oonn  tthhee  ccuurrrreenntt  oobbsseerrvvaattiioonn  aanndd  tthhee  mmeeaann  aanndd
ssttaannddaarrdd  ddeevviiaattiioonn  ooff  tthhee  ddiiffffeerreennccee  ooff  tthhee  vvaalluueess..

MMeeaann
FFoorreeccaassttss  bbyy  aaddddiinngg  ttooggeetthheerr  tthhee  vvaalluueess  ooff  tthhee  iitteemmss  aanndd  ddiivviiddiinngg  tthheemm  bbyy  tthhee  nnuummbbeerr  ooff
iitteemmss;;  mmoorree  ssiimmppllyy,,  bbyy  uussiinngg  tthhee  aavveerraaggee..

LLiinneeaarr TTrreenndd
FFiittss  aa  ssttrraaiigghhtt  lliinnee  tthhrroouugghh  tthhee  ddaattaa  aanndd  iinnttoo  tthhee  ffoorreeccaassttiinngg  ppeerriiooddss..

QQuuaaddrraattiicc  TTrreenndd
FFiittss  aa  qquuaaddrraattiicc  ccuurrvvee  tthhrroouugghh  tthhee  ddaattaa  aanndd  iinnttoo  tthhee  ffoorreeccaassttiinngg  ppeerriiooddss..

EExxppoonneennttiiaall  TTrreenndd
FFiittss  aann  eexxppoonneennttiiaall  ccuurrvvee  tthhrroouugghh  tthhee  ddaattaa  aanndd  iinnttoo  tthhee  ffoorreeccaassttiinngg  ppeerriiooddss..

SS--CCuurrvvee
FFiittss  aann  SS--sshhaappeedd  ccuurrvvee  tthhrroouugghh  tthhee  ddaattaa  aanndd  iinnttoo  tthhee  ffoorreeccaassttiinngg  ppeerriiooddss..
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MMoovviinngg  AAvveerraaggee
UUsseess  tthhee  mmoovviinngg  aavveerraaggee  ttoo  ssmmooootthh  tthhee  ddaattaa  aanndd  ttoo  pprreeddiicctt  ffuuttuurree  vvaalluueess..

SSiimmppllee  EExxppoonneennttiiaall  SSmmooootthhiinngg
SSmmooootthheess  tthhee  ddaattaa  aanndd  pprreeddiiccttss  ffuuttuurree  vvaalluueess  bbyy  eexxppoonneennttiiaallllyy  wweeiigghhttiinngg  tthhee  vvaalluueess  iinn  tthhee
ttiimmee  sseerriieess..

BBrroowwnn''ss  LLiinneeaarr  EExxppoonneennttiiaall  SSmmooootthhiinngg
SSmmooootthheess  tthhee  ddaattaa  aanndd  pprreeddiiccttss  ffuuttuurree  vvaalluueess  bbyy  aappppllyyiinngg  aa  ddoouubbllee--ssmmooootthhiinngg  ffoorrmmuullaa  ttoo  tthhee
ddaattaa  uussiinngg  oonnee  ppaarraammeetteerr,,  aallpphhaa..

HHoolltt''ss  LLiinneeaarr  EExxppoonneennttiiaall  SSmmooootthhiinngg
AApppplliieess  aa  ddoouubbllee--ssmmooootthhiinngg  ffoorrmmuullaa  ttoo  tthhee  ddaattaa  uussiinngg  ttwwoo  ssmmooootthhiinngg  ppaarraammeetteerrss::    aallpphhaa  aanndd
bbeettaa..

QQuuaaddrraattiicc  EExxppoonneennttiiaall  SSmmooootthhiinngg
AAssssuummeess  tthhaatt  tthhee  ddaattaa  ffoollllooww  aa  ttrreenndd  cchhaarraacctteerriizzeedd  aass  aa  sseeccoonndd--oorrddeerr  ppoollyynnoommiiaall..

WWiinntteerr''ss  EExxppoonneennttiiaall  SSmmooootthhiinngg
AApppplliieess  tthhrreeee  sseeppaarraattee  ssmmooootthhiinngg  ppaarraammeetteerrss  ttoo  tthhee  ddaattaa::    aallpphhaa,,  bbeettaa,,  aanndd  ggaammmmaa..    IItt
eessttiimmaatteess  tthhee  lleevveell  ooff  tthhee  sseerriieess  ((tthhee  ssttaattiioonnaarriittyy)),,  tthhee  lliinneeaarr  ttrreenndd,,  aanndd  tthhee  sseeaassoonnaalliittyy..

AARRIIMMAA  MMooddeell
EEssttiimmaatteess  aanndd  ffoorreeccaassttss  uussiinngg  tthhee  mmeetthhooddss  pprreessccrriibbeedd  bbyy  BBooxx  aanndd  JJeennkkiinnss  ((11997766))..

Using the Forecasting Analysis

TToo  aacccceessss  tthhee  aannaallyyssiiss,,  cchhoooossee  SSPPEECCIIAALL......  TTIIMMEE--SSEERRIIEESS  AANNAALLYYSSIISS......  FFOORREECCAASSTTIINNGG......  ffrroomm  tthhee
MMeennuu  bbaarr  ttoo  ddiissppllaayy  tthhee  FFoorreeccaassttiinngg  AAnnaallyyssiiss  ddiiaalloogg  bbooxx  sshhoowwnn  iinn  FFiigguurree  44--11..

NNoottee::    WWhheenn  yyoouu  aarree  eenntteerriinngg  ddaattaa  ffoorr  ttiimmee--sseerriieess  vvaarriiaabblleess,,  ddaattaa  tthhaatt  ccoonnttaaiinn  mmiissssiinngg  oorr
eemmbbeeddddeedd  vvaalluueess  ccaannnnoott  bbee  eenntteerreedd  aatt  tthhee  bbeeggiinnnniinngg  oorr  eenndd  ooff  tthhee  sseerriieess..
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FFiigguurree  44--11..    FFoorreeccaassttiinngg  AAnnaallyyssiiss  DDiiaalloogg  BBooxx

Tabular Options

AAnnaallyyssiiss  SSuummmmaarryy
TThhee  AAnnaallyyssiiss  SSuummmmaarryy  ooppttiioonn  ccrreeaatteess  aa  ssuummmmaarryy  ooff  tthhee  aannaallyyssiiss  tthhaatt  ddiissppllaayyss  tthhee  nnaammee  ooff
tthhee  vvaarriiaabbllee,,  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  oobbsseerrvvaattiioonnss,,  tthhee  ssttaarrtt  iinnddeexx,,  aanndd  tthhee  ssaammpplliinngg  iinntteerrvvaall  ((sseeee
FFiigguurree  44--22))..    TThhee  ssuummmmaarryy  aallssoo  ddiissppllaayyss  aa  ssuummmmaarryy  ooff  tthhee  ffoorreeccaasstt  ssttaattiissttiiccss::    tthhee  nnaammee  ooff
tthhee  cchhoosseenn  ffoorreeccaasstt  mmooddeell,,  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  ffoorreeccaassttss  ggeenneerraatteedd,,  aanndd  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  ppeerriiooddss
wwiitthhhheelldd  ffoorr  vvaalliiddaattiioonn..

AA  ttaabbllee  sshhoowwss  tthhee  rreessuullttss  ooff  tthhee  vvaalliiddaattiioonn,,  wwhhiicchh  aarree  uusseedd  ttoo  vvaalliiddaattee  aa  mmooddeell''ss  aaccccuurraaccyy..
TThhee  ssttaattiissttiiccss  iinncclluuddee::

MMSSEE  ((MMeeaann  SSqquuaarree  EErrrroorr))  ——  aa  mmeeaassuurree  ooff  aaccccuurraaccyy  ccoommppuutteedd  bbyy  ssqquuaarriinngg  tthhee  iinnddiivviidduuaall
eerrrroorr  ffoorr  eeaacchh  iitteemm  iinn  aa  ddaattaasseett,,  tthheenn  ffiinnddiinngg  tthhee  aavveerraaggee  oorr  mmeeaann  vvaalluuee  ooff  tthhee  ssuumm  ooff  tthhoossee
ssqquuaarreess..    IIff  tthhee  rreessuulltt  iiss  aa  ssmmaallll  vvaalluuee,,  yyoouu  ccaann  pprreeddiicctt  ppeerrffoorrmmaannccee  mmoorree  aaccccuurraatteellyy;;  iiff  tthhee
rreessuulltt  iiss  aa  llaarrggee  vvaalluuee,,  yyoouu  mmaayy  wwaanntt  ttoo  uussee  aa  ddiiffffeerreenntt  ffoorreeccaassttiinngg  mmooddeell..
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FFiigguurree  44--22..    AAnnaallyyssiiss  SSuummmmaarryy

MMAAEE  ((MMeeaann  AAbbssoolluuttee  EErrrroorr))  ——  tthhee  aavveerraaggee  ooff  tthhee  aabbssoolluuttee  vvaalluueess  ooff  tthhee  rreessiidduuaallss;;
aapppprroopprriiaattee  ffoorr  lliinneeaarr  aanndd  ssyymmmmeettrriicc  ddaattaa..    IIff  tthhee  rreessuulltt  iiss  aa  ssmmaallll  vvaalluuee,,  yyoouu  ccaann  pprreeddiicctt
ppeerrffoorrmmaannccee  mmoorree  aaccccuurraatteellyy;;  iiff  tthhee  rreessuulltt  iiss  aa  llaarrggee  vvaalluuee,,  yyoouu  mmaayy  wwaanntt  ttoo  uussee  aa  ddiiffffeerreenntt
ffoorreeccaassttiinngg  mmooddeell..

MMAAPPEE  ((MMeeaann  AAbbssoolluuttee  PPeerrcceennttaaggee  EErrrroorr))  ——  tthhee  mmeeaann  oorr  aavveerraaggee  ooff  tthhee  ssuumm  ooff  aallll  tthhee
ppeerrcceennttaaggee  eerrrroorrss  ffoorr  aa  ggiivveenn  ddaattaasseett  wwiitthhoouutt  rreeggaarrdd  ttoo  ssiiggnn  ((tthhaatt  iiss,,  tthhee  aabbssoolluuttee  vvaalluueess  aarree
ssuummmmeedd  aanndd  tthhee  aavveerraaggee  iiss  ccoommppuutteedd))..    UUnnlliikkee  tthhee  MMEE,,  MMSSEE,,  aanndd  MMAAEE,,  tthhee  ssiizzee  ooff  tthhee
MMAAPPEE  iiss  iinnddeeppeennddeenntt  ooff  ssccaallee..

MMEE  ((MMeeaann  EErrrroorr))  ——  tthhee  aavveerraaggee  ooff  tthhee  rreessiidduuaallss..    TThhee  cclloosseerr  tthhee  MMEE  iiss  ttoo  00,,  tthhee  lleessss  bbiiaasseedd,,
oorr  mmoorree  aaccccuurraattee,,  tthhee  ffoorreeccaasstt..

MMPPEE  ((MMeeaann  PPeerrcceennttaaggee  EErrrroorr))  ——  tthhee  aavveerraaggee  ooff  tthhee  aabbssoolluuttee  vvaalluueess  ooff  tthhee  rreessiidduuaallss  ddiivviiddeedd
bbyy  tthhee  ccoorrrreessppoonnddiinngg  eessttiimmaatteess..    TThhee  oonnee--aahheeaadd  ffoorreeccaasstt  eerrrroorrss  aarree  ddiivviiddeedd  bbyy  tthhee  aaccttuuaall
vvaalluueess..    LLiikkee  MMAAPPEE,,  iitt  iiss  iinnddeeppeennddeenntt  ooff  ssccaallee..

IIff  yyoouu  cchhoooossee  cceerrttaaiinn  mmooddeell  ttyyppeess,,  aa  ssuummmmaarryy  ooff  tthhee  ssttaattiissttiiccss  aappppeeaarrss  aatt  tthhee  bboottttoomm  ooff  tthhee
AAnnaallyyssiiss  SSuummmmaarryy..    TThhee  ssuummmmaarryy  iinncclluuddeess  tthhee  ppaarraammeetteerr((ss))  ffoorr  tthhee  mmooddeell,,  tthhee  eessttiimmaattee,,  tthhee
ssttaannddaarrdd  eerrrroorr,,  aanndd  tthhee  tt--  aanndd  pp--vvaalluueess..    EEaacchh  ooff  tthhee  ssttaattiissttiiccss  iiss  bbaasseedd  oonn  tthhee  oonnee--aahheeaadd
ffoorreeccaasstt  eerrrroorrss,,  wwhhiicchh  aarree  tthhee  ddiiffffeerreenncceess  bbeettwweeeenn  tthhee  vvaalluuee  aatt  ttiimmee  tt  aanndd  tthhee  ffoorreeccaasstt  ooff  tthhaatt
vvaalluuee  mmaaddee  aatt  ttiimmee  tt  --  11..

UUssee  tthhee  MMooddeell  SSppeecciiffiiccaattiioonn  OOppttiioonnss  ddiiaalloogg  bbooxx  ttoo  cchhoooossee  tthhee  ffoorreeccaassttiinngg  mmooddeell  tthhaatt  wwiillll  bbee
uusseedd  ttoo  ffiitt  tthhee  ddaattaa;;  ttoo  iinnddiiccaattee  tthhee  ttyyppee  ooff  ffoorreeccaassttiinngg  mmooddeell  tthhaatt  wwiillll  bbee  uusseedd  ttoo  sseett  tthhee
ppaarraammeetteerrss  aanndd  tteerrmmss  ffoorr  tthhee  mmooddeell,,  ttoo  iinnddiiccaattee  tthhee  mmeetthhoodd  tthhaatt  wwiillll  bbee  uusseedd  ttoo  ppeerrffoorrmm  tthhee
sseeaassoonnaall  aaddjjuussttmmeenntt  oonn  tthhee  ddaattaa,,  ttoo  iinnddiiccaattee  tthhee  oorrddeerr  ooff  ddiiffffeerreenncciinngg  tthhaatt  wwiillll  bbee  aapppplliieedd  ttoo
tthhee  ddaattaa,,  ttoo  iinnddiiccaattee  tthhee  ttyyppee  ooff  aaddjjuussttmmeenntt  tthhaatt  wwiillll  bbee  aapppplliieedd  ttoo  tthhee  ddaattaa,,  aanndd  ttoo  iinnddiiccaattee
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hhooww  tthhee  ddaattaa  wwiillll  bbee  aaddjjuusstteedd  ffoorr  aa  ccoonnssttaanntt  rraattee  ooff  iinnffllaattiioonn..    YYoouu  ccaann  aallssoo  uussee  tthhee
EEssttiimmaattiioonn......  aanndd  RReeggrreessssiioonn......  ccoommmmaannddss  ttoo  aacccceessss  ootthheerr  ddiiaalloogg  bbooxxeess..

FFoorreeccaasstt  TTaabbllee
TThhee  FFoorreeccaasstt  TTaabbllee  ooppttiioonn  ccrreeaatteess  aa  ttaabbllee  ooff  tthhee  ffoorreeccaasstteedd  vvaalluueess..    DDuurriinngg  ppeerriiooddss  wwhheenn
aaccttuuaall  ddaattaa  aarree  aavvaaiillaabbllee,,  tthhee  ttaabbllee  ddiissppllaayyss  tthhee  pprreeddiicctteedd  vvaalluueess  ffrroomm  tthhee  ffiitttteedd  mmooddeell  aanndd
tthhee  rreessiidduuaallss  ((sseeee  FFiigguurree  44--33))..

FFiigguurree  44--33..    FFoorreeccaasstt  TTaabbllee

DDuurriinngg  ttiimmee  ppeerriiooddss  bbeeyyoonndd  tthhee  eenndd  ooff  tthhee  sseerriieess,,  tthhee  ttaabbllee  sshhoowwss  tthhee  pprreeddiiccttiioonn  lliimmiittss  ffoorr  tthhee
ffoorreeccaassttss..    AAssssuummiinngg  tthhee  ffiitttteedd  mmooddeell  iiss  aapppprroopprriiaattee  ffoorr  tthhee  ddaattaa,,  tthhee  lliimmiittss  sshhooww,,  wwiitthh  9955
ppeerrcceenntt  ccoonnffiiddeennccee,,  tthhee  llooccaattiioonn  ooff  tthhee  ttrruuee  ddaattaa  vvaalluuee  aatt  aa  cchhoosseenn  ffuuttuurree  ttiimmee..  UUssee  tthhee
VVeerrttiiccaall  SSccrroollll  BBaarr  ttoo  tthhee  rriigghhtt  ooff  tthhee  ttaabbllee  ttoo  vviieeww  tthhee  eennttiirree  ttaabbllee..    TThhee  ffuuttuurree  ffoorreeccaassttss  aanndd
tthheeiirr  ccoorrrreessppoonnddiinngg  uuppppeerr  aanndd  lloowweerr  ccoonnffiiddeennccee  lliimmiittss  aarree  ddiissppllaayyeedd  aatt  tthhee  bboottttoomm  ooff  tthhee
ttaabbllee..
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MMooddeell  CCoommppaarriissoonnss
TThhee  MMooddeell  CCoommppaarriissoonnss  ooppttiioonn  ccrreeaatteess  aa  ttaabbllee  ooff  tthhee  rreessuullttss  ooff  ccoommppaarriinngg  ffiivvee  ddiiffffeerreenntt
ffoorreeccaassttiinngg  mmooddeellss  ((sseeee  FFiigguurree  44--44))..    IInn  ggeenneerraall,,  tthhee  bbeetttteerr  mmooddeell  hhaass  ssmmaalllleerr  MMSSEE  aanndd  MMAAEE
vvaalluueess  aanndd  vvaalluueess  ooff  MMEE  aanndd  MMPPEE  tthhaatt  aarree  cclloosseerr  ttoo  00..    TThhee  ttaabbllee  aallssoo  ssuummmmaarriizzeess  tthhee  rreessuullttss
ooff  ffiivvee  tteessttss  rruunn  oonn  tthhee  rreessiidduuaallss  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  iiff  eeaacchh  mmooddeell  iiss  aaddeeqquuaattee  ffoorr  tthhee  ddaattaa..

FFiigguurree  44--44..    MMooddeell  CCoommppaarriissoonnss

RReessiidduuaall  AAuuttooccoorrrreellaattiioonnss
TThhee  RReessiidduuaall  AAuuttooccoorrrreellaattiioonnss  ooppttiioonn  ccrreeaatteess  aa  ttaabbllee  tthhaatt  sshhoowwss  tthhee  eessttiimmaatteedd
aauuttooccoorrrreellaattiioonnss  bbeettwweeeenn  tthhee  rreessiidduuaallss  aatt  vvaarriioouuss  llaaggss  ((sseeee  FFiigguurree  44--55))..    TThhee  llaagg  kk
aauuttooccoorrrreellaattoonn  ccooeeffffiicciieenntt  mmeeaassuurreess  tthhee  ccoorrrreellaattiioonn  bbeettwweeeenn  tthhee  rreessiidduuaallss  aatt  ttiimmee  tt  aanndd  ttiimmee  tt
--  kk..    TThhee  pprroobbaabbiilliittyy  lliimmiittss  aarree  aallssoo  sshhoowwnn..    IIff  tthhee  lliimmiittss  aatt  aa  ppaarrttiiccuullaarr  llaagg  ddoo  nnoott  ccoonnttaaiinn  tthhee
eessttiimmaatteedd  ccooeeffffiicciieenntt,,  tthheerree  iiss  aa  ssttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt  ccoorrrreellaattoonn  aatt  tthhaatt  llaagg..

TThhee  ttaabbllee  aallssoo  sshhoowwss  tthhee  ssttaannddaarrdd  eerrrroorrss,,  aanndd  tthhee  uuppppeerr  aanndd  lloowweerr  pprroobbaabbiilliittyy  lliimmiittss  ffoorr  eeaacchh
llaagg..    YYoouu  ccaann  uussee  tthhee  rreessiidduuaall  aauuttooccoorrrreellaattiioonnss  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  iiff  tthhee  cchhoosseenn  mmooddeell  iiss
aapppprroopprriiaattee  ffoorr  tthhee  ddaattaa..

UUssee  tthhee  AAuuttooccoorrrreellaattiioonn  FFuunnccttiioonn  OOppttiioonnss  ddiiaalloogg  bbooxx  ttoo  eenntteerr  aa  vvaalluuee  ffoorr  tthhee  mmaaxxiimmuumm
nnuummbbeerr  ooff  llaaggss  tthhaatt  wwiillll  bbee  eessttiimmaatteedd  ffoorr  tthhee  rreessiidduuaall  aauuttooccoorrrreellaattiioonnss,,  aanndd  ttoo  eenntteerr  aa  vvaalluuee
ffoorr  tthhee  ssiizzee  ooff  tthhee  pprroobbaabbiilliittyy  lliimmiittss  tthhaatt  wwiillll  bbee  uusseedd  ttoo  ccaallccuullaattee  tthhee  rreessiidduuaall
aauuttooccoorrrreellaattiioonnss..
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FFiigguurree  44--55..    RReessiidduuaall  AAuuttooccoorrrreellaattiioonnss

RReessiidduuaall  PPaarrttiiaall  AAuuttooccoorrrreellaattiioonnss
TThhee  RReessiidduuaall  PPaarrttiiaall  AAuuttooccoorrrreellaattiioonnss  ooppttiioonn  ccrreeaatteess  aa  ttaabbllee  ooff  tthhee  eessttiimmaatteedd  ppaarrttiiaall
aauuttooccoorrrreellaattiioonnss  bbeettwweeeenn  tthhee  rreessiidduuaallss  aatt  vvaarriioouuss  llaaggss  ((sseeee  FFiigguurree  44--66))..    TThhee  llaagg  kk  ppaarrttiiaall
aauuttooccoorrrreellaattiioonn  ccooeeffffiicciieenntt  mmeeaassuurreess  tthhee  ccoorrrreellaattiioonn  bbeettwweeeenn  tthhee  rreessiidduuaallss  aatt  ttiimmee  tt  aanndd  ttiimmee
tt  ++  kk  aafftteerr  aaccccoouunnttiinngg  ffoorr  tthhee  ccoorrrreellaattiioonnss  aatt  aallll  tthhee  lloowweerr  llaaggss..

UUssee  tthhee  rreessuullttss  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  oorrddeerr  ooff  aauuttoorreeggrreessssiivvee  mmooddeell  tthhaatt  iiss  nneeeeddeedd  ttoo  ffiitt  tthhee  ddaattaa..
TThhee  pprroobbaabbiilliittyy  lliimmiittss  aarree  aallssoo  sshhoowwnn..    IIff  tthhee  lliimmiittss  ddoo  nnoott  ccoonnttaaiinn  tthhee  eessttiimmaatteedd  ccooeeffffiicciieenntt  aatt
aa  ppaarrttiiccuullaarr  llaagg,,  iitt  iiss  aann  iinnddiiccaattiioonn  tthhaatt  tthheerree  iiss  aa  ssttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt  ccoorrrreellaattiioonn  aatt  tthhaatt
llaagg  aatt  tthhee  9955  ppeerrcceenntt  ccoonnffiiddeennccee  lleevveell..

UUssee  tthhee  PPaarrttiiaall  AAuuttooccoorrrreellaattiioonn  FFuunnccttiioonn  OOppttiioonnss  ddiiaalloogg  bbooxx  ttoo  eenntteerr  tthhee  mmaaxxiimmuumm  nnuummbbeerr
ooff  llaaggss  tthhaatt  wwiillll  bbee  eessttiimmaatteedd  ffoorr  tthhee  rreessiidduuaall  aauuttooccoorrrreellaattiioonnss  aanndd  ttoo  eenntteerr  tthhee  ssiizzee  ooff  tthhee
pprroobbaabbiilliittyy  lliimmiittss  tthhaatt  wwiillll  bbee  uusseedd  ttoo  ccaallccuullaattee  tthhee  rreessiidduuaall  aauuttooccoorrrreellaattiioonnss..

RReessiidduuaall  PPeerriiooddooggrraamm  TTaabbllee
TThhee  RReessiidduuaall  PPeerriiooddooggrraamm  TTaabbllee  ooppttiioonn  ccrreeaatteess  aa  ttaabbllee  tthhaatt  sshhoowwss  tthhee  ppeerriiooddooggrraamm  oorrddiinnaatteess
ffoorr  tthhee  rreessiidduuaallss  tthhaatt  aarree  uusseedd  ttoo  iiddeennttiiffyy  ccyycclleess  ooff  ffiixxeedd  ffrreeqquueennccyy  ooff  tthhee  ddaattaa  ((sseeee  FFiigguurree  44--
77))..    AA  ppeerriiooddooggrraamm  iiss  ccoonnssttrruucctteedd  bbyy  ffiittttiinngg  aa  sseerriieess  ooff  ssiinnee  ffuunnccttiioonnss  aatt  eeaacchh  ooff  tthhee  cchhoosseenn
ffrreeqquueenncciieess..    TThhee  oorrddiinnaatteess  aarree  eeqquuaall  ttoo  tthhee  ssqquuaarreedd  aammpplliittuuddeess  ooff  tthhee  ssiinnee  ffuunnccttiioonnss..
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FFiigguurree  44--66..    RReessiidduuaall  PPaarrttiiaall  AAuuttooccoorrrreellaattiioonnss

FFiigguurree  44--77..    RReessiidduuaall  PPeerriiooddooggrraamm  TTaabbllee
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AA  ppeerriiooddooggrraamm  ccaann  aallssoo  bbee  tthhoouugghhtt  ooff  aass  aann  aannaallyyssiiss  ooff  vvaarriiaannccee  bbyy  ffrreeqquueennccyy  bbeeccaauussee  tthhee
ssuumm  ooff  tthhee  oorrddiinnaatteess  eeqquuaallss  tthhee  ttoottaall  ccoorrrreecctteedd  ssuumm  ooff  ssqquuaarreess  iinn  aann  AANNOOVVAA  ttaabbllee..

UUssee  tthhee  PPeerriiooddooggrraamm  TTaabbllee  OOppttiioonnss  ddiiaalloogg  bbooxx  ttoo  iinnddiiccaattee  tthhaatt  tthhee  mmeeaann  sshhoouulldd  bbee
ssuubbttrraacctteedd  ffrroomm  eeaacchh  oobbsseerrvvaattiioonn  aanndd  ttoo  iinnddiiccaattee  tthhaatt  tthhee  pprrooggrraamm  sshhoouulldd  ttaappeerr  tthhee
bbeeggiinnnniinngg  aanndd  eenndd  ooff  tthhee  ttiimmee--sseerriieess  ddaattaa  uussiinngg  aa  sspplliitt  ccoossiinnee--bbeellll  wwiinnddooww..    SSeeee  BBlloooommffiieelldd
((11997766))  ffoorr  aa  ddiissccuussssiioonn  ooff  tthhee  ttaappeerriinngg  mmeetthhoodd..

RReessiidduuaall  TTeessttss  ffoorr  RRaannddoommnneessss
TThhee  RReessiidduuaall  TTeessttss  ffoorr  RRaannddoommnneessss  ooppttiioonn  rruunnss  tthhrreeee  tteessttss  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  iiff  tthhee  rreessiidduuaallss  ffoorrmm
aa  rraannddoomm  sseeqquueennccee  ooff  nnuummbbeerrss  ((sseeee  FFiigguurree  44--88))..    AA  sseeqquueennccee  ooff  rraannddoomm  nnuummbbeerrss  iiss  oofftteenn
ccaalllleedd  wwhhiittee  nnooiissee  bbeeccaauussee  iitt  ccoonnttaaiinnss  eeqquuaall  ccoonnttrriibbuuttiioonnss  aatt  mmaannyy  ffrreeqquueenncciieess..

FFiigguurree  44--88..    RReessiidduuaall  TTeessttss  ffoorr  RRaannddoommnneessss

TThhee  tteessttss  aarree  RRuunnss  AAbboovvee  aanndd  BBeellooww  tthhee  MMeeddiiaann,,  RRuunnss  UUpp  aanndd  DDoowwnn,,  aanndd  tthhee  BBooxx--PPiieerrccee
tteesstt..    TThhee  RRuunnss  AAbboovvee  aanndd  BBeellooww  tthhee  MMeeddiiaann  tteesstt  ccoouunnttss  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  rruunnss  tthhaatt  aarree
ccoommpplleetteellyy  aabboovvee  oorr  ccoommpplleetteellyy  bbeellooww  tthhee  mmeeddiiaann;;  iitt  iiggnnoorreess  tthhee  vvaalluueess  tthhaatt  aarree  eeqquuaall  ttoo  tthhee
mmeeddiiaann..    TThhee  tteesstt  iiss  sseennssiittiivvee  ttoo  ttrreennddss  iinn  tthhee  ddaattaa..    IIff  tthhee  tteesstt  ssttaattiissttiicc  iiss  llaarrggee  ((ccoorrrreessppoonnddss
ttoo  aa  pp--vvaalluuee  lleessss  tthhaann  ..0055)),,  iitt  ccaann  bbee  ccoonncclluuddeedd  tthhaatt  tthhee  vvaalluueess  ooccccuurr  iinn  nnoonnrraannddoomm  oorrddeerr..

TThhee  RRuunnss  UUpp  aanndd  DDoowwnn  tteesstt  ccoouunnttss  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  ttiimmeess  aa  sseeqquueennccee  rriisseess  oorr  ffaallllss;;  iitt  iiss
sseennssiittiivvee  ttoo  lloonngg--tteerrmm  ccyycclleess..    IIff  tthhee  tteesstt  ssttaattiissttiicc  iiss  ssmmaallll  ((ccoorrrreessppoonnddss  ttoo  aa  pp--vvaalluuee  ggrreeaatteerr
tthhaann  ..0055)),,  iitt  ccaann  bbee  ccoonncclluuddeedd  tthhaatt  tthhee  vvaalluueess  ooccccuurr  iinn  rraannddoomm  oorrddeerr..



44--1100  \\  FFoorreeccaassttiinngg  VVaalluueess VVeerrssiioonn  55

TThhee  BBooxx--PPiieerrccee  tteesstt  ddeetteerrmmiinneess  iiff  tthhee  aauuttooccoorrrreellaattiioonn  iiss  eeqquuaall  ttoo  00..    IIff  tthhee  tteesstt  ssttaattiissttiicc  iiss
llaarrggee  ((ccoorrrreessppoonnddss  ttoo  aa  pp--vvaalluuee  lleessss  tthhaann  ..0055)),,  tthhee  aauuttooccoorrrreellaattiioonn  iiss  nnoott  eeqquuaall  ttoo  00,,  wwhhiicchh
iinnddiiccaatteess  tthhaatt  tthhee  mmooddeell  iiss  nnoott  aaddeeqquuaattee..

UUssee  tthhee  BBooxx--PPiieerrccee  TTeesstt  OOppttiioonnss  ddiiaalloogg  bbooxx  ttoo  eenntteerr  tthhee  mmaaxxiimmuumm  nnuummbbeerr  ooff  llaaggss  ffoorr  wwhhiicchh
ssttaattiissttiiccss  wwiillll  bbee  eessttiimmaatteedd  ffoorr  tthhee  tteesstt..

Graphical Options

TTiimmee  SSeeqquueennccee  PPlloott
TThhee  TTiimmee  SSeeqquueennccee  PPlloott  ooppttiioonn  ccrreeaatteess  aa  ccoonnnneecctteedd  lliinnee  pplloott  ffoorr  tthhee  ffoorreeccaasstteedd  vvaalluueess  aaggaaiinnsstt
ttiimmee  ((sseeee  FFiigguurree  44--99))..    TThhee  pplloott  aallssoo  iinncclluuddeess  tthhee  pprreeddiiccttiioonn  lliimmiittss  ffoorr  tthhee  ffoorreeccaassttss,,  wwhhiicchh
sshhoowwss  wwiitthh  9955  ppeerrcceenntt  ccoonnffiiddeennccee,,  wwhheerree  tthhee  ttrruuee  vvaalluuee  ooff  tthhee  vvaarriiaabbllee  iiss  lliikkeellyy  ttoo  bbee  aatt  aannyy
ppooiinntt  iinn  tthhee  ffuuttuurree..

FFiigguurree  44--99..    TTiimmee  SSeeqquueennccee  PPlloott

UUssee  tthhee  FFoorreeccaasstt  LLiimmiittss  OOppttiioonnss  ddiiaalloogg  bbooxx  ttoo  eenntteerr  tthhee  ppeerrcceennttaaggee  tthhaatt  wwiillll  bbee  uusseedd  ffoorr  tthhee
ccaallccuullaattiioonnss..

FFoorreeccaasstt  PPlloott
TThhee  FFoorreeccaasstt  PPlloott  ooppttiioonn  ccrreeaatteess  aa  ccoonnnneecctteedd  lliinnee  pplloott  ooff  tthhee  ffoorreeccaasstteedd  vvaalluueess  ((sseeee  FFiigguurree  44--
1100))..    TThhee  pplloott  aallssoo  iinncclluuddeess  tthhee  pprreeddiiccttiioonn  lliimmiittss  ffoorr  tthhee  ffoorreeccaassttss,,  wwhhiicchh  sshhoowwss  wwiitthh  9955
ppeerrcceenntt  ccoonnffiiddeennccee,,  wwhheerree  tthhee  ttrruuee  vvaalluuee  ooff  tthhee  vvaarriiaabbllee  iiss  lliikkeellyy  ttoo  bbee  aatt  aannyy  ppooiinntt  iinn  tthhee
ffuuttuurree..
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FFiigguurree  44--1100..    FFoorreeccaasstt  PPlloott

UUssee  tthhee  FFoorreeccaasstt  LLiimmiittss  OOppttiioonnss  ddiiaalloogg  bbooxx  ttoo  eenntteerr  tthhee  ppeerrcceennttaaggee  tthhaatt  wwiillll  bbee  uusseedd  ffoorr  tthhee
ccaallccuullaattiioonnss..

RReessiidduuaall  PPlloottss
TThhee  RReessiidduuaall  PPlloottss  ooppttiioonn  ccrreeaatteess  pplloottss  ooff  tthhee  rreessiidduuaallss  ffrroomm  tthhee  ffiitttteedd  mmooddeell..    IIff  aallll  tthhee
ddyynnaammiicc  ssttrruuccttuurree  iinn  tthhee  vvaarriiaabbllee  iiss  ccaappttuurreedd,,  tthhee  rreessiidduuaallss  sshhoouulldd  bbee  rraannddoomm  ((wwhhiittee  nnooiissee))..

UUssee  tthhee  FFoorreeccaassttiinngg  RReessiidduuaall  PPlloottss  OOppttiioonnss  ddiiaalloogg  bbooxx  ttoo  cchhoooossee  tthhee  ttyyppee  ooff  pplloott  tthhaatt  wwiillll  bbee
ccrreeaatteedd..

TTiimmee  SSeeqquueennccee  PPlloott  --  aa  ccoonnnneecctteedd  lliinnee  pplloott  ooff  tthhee  rreessiidduuaallss  aaggaaiinnsstt  ttiimmee  ((sseeee  FFiigguurree  44--1111))..
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FFiigguurree  44--1111..    TTiimmee  SSeeqquueennccee  PPlloott  ooff  tthhee  RReessiidduuaallss

PPrroobbaabbiilliittyy  PPlloott  ((HHoorriizzoonnttaall))  --  aa  pplloott  ooff  tthhee  rreessiidduuaallss  oonn  tthhee  YY--aaxxiiss  ffrroomm  ssmmaalllleesstt  ttoo  llaarrggeesstt
((sseeee  FFiigguurree  44--1122))..    TThhee  XX--aaxxiiss  iiss  aa  nnoorrmmaall  pprroobbaabbiilliittyy  ssccaallee  ((iitt  ““ssttrraaiigghhtteennss  oouutt””  tthhee  pplloott  ooff  aa
ccuummuullaattiivvee  nnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn))..    IIff  tthhee  rreessiidduuaallss  ddoo  nnoott  ffaallll  aapppprrooxxiimmaatteellyy  aalloonngg  aa  ssttrraaiigghhtt
lliinnee,,  tthheeyy  aarree  nnoott  ffrroomm  aa  nnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn..    TThhiiss  ssuuggggeessttss  tthhaatt  yyoouu  mmaayy  nnoott  hhaavvee  uusseedd  tthhee
bbeesstt  mmooddeell  ffoorr  tthhee  ddaattaa..

PPrroobbaabbiilliittyy  PPlloott  ((VVeerrttiiccaall))  --  aa  pplloott  ooff  tthhee  rreessiidduuaallss  oonn  tthhee  XX--aaxxiiss  ffrroomm  ssmmaalllleesstt  ttoo  llaarrggeesstt..    TThhee
YY--aaxxiiss  iiss  aa  nnoorrmmaall  pprroobbaabbiilliittyy  ssccaallee  ((iitt  ““ssttrraaiigghhtteennss  oouutt””  tthhee  pplloott  ooff  aa  ccuummuullaattiivvee  nnoorrmmaall
ddiissttrriibbuuttiioonn))..    IIff  tthhee  rreessiidduuaallss  ddoo  nnoott  ffaallll  aapppprrooxxiimmaatteellyy  aalloonngg  aa  ssttrraaiigghhtt  lliinnee,,  tthheeyy  aarree  nnoott
ffrroomm  aa  nnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn..    TThhiiss  ssuuggggeessttss  tthhaatt  yyoouu  mmaayy  nnoott  hhaavvee  uusseedd  tthhee  bbeesstt  mmooddeell  ffoorr  tthhee
ddaattaa..

RReessiidduuaall  AAuuttooccoorrrreellaattiioonn  FFuunnccttiioonn
TThhee  RReessiidduuaall  AAuuttooccoorrrreellaattiioonn  FFuunnccttiioonn  ooppttiioonn  ccrreeaatteess  aa  pplloott  ooff  tthhee  eessttiimmaatteedd  aauuttooccoorrrreellaattiioonnss
bbeettwweeeenn  tthhee  rreessiidduuaallss  aatt  vvaarriioouuss  llaaggss  ((sseeee  FFiigguurree  44--1133))..    TThhee  llaagg  kk  aauuttooccoorrrreellaattiioonn  ccooeeffffiicciieenntt
mmeeaassuurreess  tthhee  ccoorrrreellaattiioonnss  bbeettwweeeenn  tthhee  rreessiidduuaallss  aatt  ttiimmee  tt  aanndd  ttiimmee  tt  --  kk..    TThhee  pprroobbaabbiilliittyy
lliimmiittss  aarree  aallssoo  sshhoowwnn..  IIff  tthhee  lliimmiittss  ddoo  nnoott  ccoonnttaaiinn  tthhee  eessttiimmaatteedd  ccooeeffffiicciieenntt  aatt  aa  ppaarrttiiccuullaarr  llaagg,,
iitt  iiss  aann  iinnddiiccaattiioonn  tthhaatt  tthheerree  iiss  aa  ssttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt  ccoorrrreellaattiioonn  aatt  tthhaatt  llaagg  aatt  tthhee  9955
ppeerrcceenntt  ccoonnffiiddeennccee  lleevveell..
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FFiigguurree  44--1122..    PPrroobbaabbiilliittyy  PPlloott  ((HHoorriizzoonnttaall))

FFiigguurree  44--1133..    RReessiidduuaall  AAuuttooccoorrrreellaattiioonn  FFuunnccttiioonn  PPlloott
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TThhee  pplloott  ccoonnttaaiinnss  vveerrttiiccaall  bbaarrss  tthhaatt  rreepprreesseenntt  tthhee  ccooeeffffiicciieenntt  ffoorr  eeaacchh  llaagg  aanndd  aa  ppaaiirr  ooff  ddootttteedd
lliinneess  aatt  aa  ddiissttaannccee  ffrroomm  tthhee  bbaasseelliinnee  tthhaatt  aarree  aa  mmuullttiippllee  ooff  tthhee  ssttaannddaarrdd  eerrrroorr  aatt  eeaacchh  llaagg..
SSiiggnniiffiiccaanntt  aauuttooccoorrrreellaattiioonnss  eexxtteenndd  aabboovvee  oorr  bbeellooww  tthhee  ccoonnffiiddeennccee  lliimmiittss..

UUssee  tthhee  AAuuttooccoorrrreellaattiioonn  FFuunnccttiioonn  OOppttiioonnss  ddiiaalloogg  bbooxx  ttoo  eenntteerr  tthhee  mmaaxxiimmuumm  nnuummbbeerr  ooff  llaaggss
tthhaatt  wwiillll  bbee  eessttiimmaatteedd  ffoorr  tthhee  rreessiidduuaall  aauuttooccoorrrreellaattiioonnss  aanndd  ttoo  eenntteerr  tthhee  ssiizzee  ooff  tthhee  pprroobbaabbiilliittyy
lliimmiittss  tthhaatt  wwiillll  bbee  uusseedd  ttoo  ccaallccuullaattee  tthhee  rreessiidduuaall  aauuttooccoorrrreellaattiioonnss..

RReessiidduuaall  PPaarrttiiaall  AAuuttooccoorrrreellaattiioonn  FFuunnccttiioonn
TThhee  RReessiidduuaall  PPaarrttiiaall  AAuuttooccoorrrreellaattiioonn  FFuunnccttiioonn  ooppttiioonn  ccrreeaatteess  aa  pplloott  ooff  tthhee  eessttiimmaatteedd  ppaarrttiiaall
aauuttooccoorrrreellaattiioonnss  bbeettwweeeenn  tthhee  rreessiidduuaallss  aatt  vvaarriioouuss  llaaggss  ((sseeee  FFiigguurree  44--1144))..

FFiigguurree  44--1144..    RReessiidduuaall  PPaarrttiiaall  AAuuttooccoorrrreellaattiioonn  FFuunnccttiioonn  PPlloott

TThhee  llaagg  kk  ppaarrttiiaall  aauuttooccoorrrreellaattiioonn  ccooeeffffiicciieenntt  mmeeaassuurreess  tthhee  ccoorrrreellaattiioonn  bbeettwweeeenn  tthhee  rreessiidduuaallss
aatt  ttiimmee  tt  aanndd  ttiimmee  tt  ++  kk  aafftteerr  aaccccoouunnttiinngg  ffoorr  tthhee  ccoorrrreellaattiioonnss  aatt  aallll  tthhee  lloowweerr  llaaggss..

EEaacchh  ccooeeffffiicciieenntt  iiss  ppllootttteedd  uussiinngg  aa  bbaarr  wwhhoossee  hheeiigghhtt  iiss  pprrooppoorrttiioonnaall  ttoo  tthhee  vvaalluuee  ooff  tthhee
ccooeeffffiicciieenntt..    BByy  ddeeffaauulltt,,  iitt  pplloottss  pprroobbaabbiilliittyy  lliimmiittss  aass  ddaasshheedd  lliinneess  aatt  pplluuss  oorr  mmiinnuuss  22  ddiivviiddeedd
bbyy  tthhee  ssqquuaarree  rroooott  ooff  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  oobbsseerrvvaattiioonnss  iinn  tthhee  ttiimmee  sseerriieess..    TThhee  bboouunnddss  aarree  uusseeffuull
ffoorr  iinnddiiccaattiinngg  ppaarrttiiaall  aauuttooccoorrrreellaattiioonnss  tthhaatt  aarree  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  ddiiffffeerreenntt  ffrroomm  00..    BBaarrss  tthhaatt
eexxtteenndd  bbeeyyoonndd  eeiitthheerr  lliinnee  iinnddiiccaattee  ssiiggnniiffiiccaanntt  ccoorrrreellaattiioonnss..

UUssee  tthhee  PPaarrttiiaall  AAuuttooccoorrrreellaattiioonn  FFuunnccttiioonn  OOppttiioonnss  ddiiaalloogg  bbooxx  ttoo  eenntteerr  tthhee  mmaaxxiimmuumm  nnuummbbeerr
ooff  llaaggss  tthhaatt  wwiillll  bbee  eessttiimmaatteedd  ffoorr  tthhee  rreessiidduuaall  aauuttooccoorrrreellaattiioonnss  aanndd  ttoo  eenntteerr  tthhee  ssiizzee  ooff  tthhee
pprroobbaabbiilliittyy  lliimmiittss  tthhaatt  wwiillll  bbee  uusseedd  ttoo  ccaallccuullaattee  tthhee  rreessiidduuaall  aauuttooccoorrrreellaattiioonnss..
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RReessiidduuaall  PPeerriiooddooggrraamm
TThhee  RReessiidduuaall  PPeerriiooddooggrraamm  ooppttiioonn  ccrreeaatteess  pplloott  tthhaatt  sshhoowwss  tthhee  ppeerriiooddooggrraamm  oorrddiinnaatteess  ffoorr  tthhee
rreessiidduuaallss  ((sseeee  FFiigguurree  44--1155))..    TThhee  ppeerriiooddooggrraamm  iiss  ccoonnssttrruucctteedd  bbyy  ffiittttiinngg  aa  sseerriieess  ooff  ssiinnee
ffuunnccttiioonnss  aatt  eeaacchh  ssppeecciiffiieedd  ffrreeqquueennccyy..    TThhee  oorrddiinnaatteess  aarree  eeqquuaall  ttoo  tthhee  ssqquuaarreedd  aammpplliittuuddeess  ooff
tthhee  ssiinnee  ffuunnccttiioonnss..

FFiigguurree  44--1155..    RReessiidduuaall  PPeerriiooddooggrraamm

AA  rreessiidduuaall  ppeerriiooddooggrraamm  iiss  ssiimmiillaarr  ttoo  aann  aannaallyyssiiss  ooff  vvaarriiaannccee  bbyy  ffrreeqquueennccyy  bbeeccaauussee  tthhee  ssuumm  ooff
tthhee  oorrddiinnaatteess  eeqquuaallss  tthhee  ttoottaall  ssuumm  ooff  ssqquuaarreess  iinn  aann  AANNOOVVAA  ttaabbllee..

UUssee  tthhee  PPeerriiooddooggrraamm  OOppttiioonnss  ddiiaalloogg  bbooxx  ttoo  iinnddiiccaattee  tthhaatt  tthhee  mmeeaann  sshhoouulldd  bbee  ssuubbttrraacctteedd  ffrroomm
eeaacchh  oobbsseerrvvaattiioonn,,  ttoo  iinnddiiccaattee  iiff  tthhee  oobbsseerrvvaattiioonnss  sshhoouulldd  bbee  ppllootttteedd  aass  ppooiinnttss,,  ttoo  iinnddiiccaattee  iiff
lliinneess  sshhoouulldd  ccoonnnneecctt  tthhee  oobbsseerrvvaattiioonnss,,  aanndd  ttoo  iinnddiiccaattee  tthhaatt  tthhee  ttiimmee--sseerriieess  ddaattaa  sshhoouulldd  bbee
ttaappeerreedd  aatt  iittss  bbeeggiinnnniinngg  aanndd  eenndd  uussiinngg  aa  sspplliitt  ccoossiinnee--bbeellll  wwiinnddooww..    SSeeee  BBlloooommffiieelldd  ((11997766))  ffoorr  aa
ddiissccuussssiioonn  ooff  tthhee  ttaappeerriinngg  mmeetthhoodd..
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RReessiidduuaall  CCrroossssccoorrrreellaattiioonn  FFuunnccttiioonn
TThhee  RReessiidduuaall  CCrroossssccoorrrreellaattiioonn  FFuunnccttiioonn  ooppttiioonn  ccrreeaatteess  aa  pplloott  tthhaatt  sshhoowwss  tthhee  ccrroossssccoorrrreellaattiioonnss
bbeettwweeeenn  tthhee  rreessiidduuaallss  aanndd  tthhee  cchhoosseenn  vvaarriiaabbllee  ((sseeee  FFiigguurree  44--1166))..

FFiigguurree  44--1166..    RReessiidduuaall  CCrroossssccoorrrreellaattiioonn  FFuunnccttiioonn

TThhee  ccrroossssccoorrrreellaattiioonn  aatt  llaagg  kk  mmeeaassuurreess  tthhee  ssttrreennggtthh  ooff  tthhee  lliinneeaarr  rreellaattiioonnsshhiipp  bbeettwweeeenn  tthhee
vvaarriiaabbllee''ss  vvaalluuee  aatt  ttiimmee  tt  aanndd  tthhee  vvaalluuee  ooff  tthhee  sseeccoonndd  vvaarriiaabbllee  kk  ppeerriiooddss  eeaarrlliieerr..    TThhee  pplloott
hheellppss  ddeetteerrmmiinnee  iiff  tthhee  sseeccoonndd  vvaarriiaabbllee  iiss  hheellppffuull  iinn  ffoorreeccaassttiinngg  tthhee  ffiirrsstt  vvaarriiaabbllee..

UUssee  tthhee  CCrroossssccoorrrreellaattiioonn  FFuunnccttiioonn  AAnnaallyyssiiss  ddiiaalloogg  bbooxx  ttoo  cchhoooossee  tthhee  vvaarriiaabbllee  tthhaatt  ccoonnttaaiinnss
tthhee  sseeccoonndd  sseett  ooff  ttiimmee--sseerriieess  ddaattaa,,  aanndd  ttoo  eenntteerr  tthhee  mmaaxxiimmuumm  nnuummbbeerr  ooff  llaaggss  tthhaatt  wwiillll  bbee
ccaallccuullaatteedd  ffoorr  tthhee  ccrroossssccoorrrreellaattiioonn  ffuunnccttiioonn..

Saving the Results

TThhee  SSaavvee  RReessuullttss  OOppttiioonnss  ddiiaalloogg  bbooxx  aalllloowwss  yyoouu  ttoo  cchhoooossee  tthhee  rreessuullttss  yyoouu  wwaanntt  ttoo  ssaavvee..
TThheerree  aarree  tteenn  sseelleeccttiioonnss::    DDaattaa,,  AAddjjuusstteedd  DDaattaa,,  FFoorreeccaassttss,,  UUppppeerr  FFoorreeccaasstt  LLiimmiittss,,  LLoowweerr
FFoorreeccaasstt  LLiimmiittss,,  RReessiidduuaallss,,  AAuuttooccoorrrreellaattiioonnss,,  PPaarrttiiaall  AAuuttooccoorrrreellaattiioonnss,,  RReessiidduuaall  PPeerriiooddooggrraamm
OOrrddiinnaatteess,,  aanndd  FFoouurriieerr  FFrreeqquueenncciieess..

YYoouu  ccaann  aallssoo  uussee  tthhee  TTaarrggeett  VVaarriiaabblleess  tteexxtt  bbooxxeess  ttoo  eenntteerr  tthhee  nnaammeess  ooff  tthhee  vvaarriiaabblleess  iinn  wwhhiicchh
yyoouu  wwaanntt  ttoo  ssaavvee  tthhee  vvaalluueess  ggeenneerraatteedd  dduurriinngg  tthhee  aannaallyyssiiss..    YYoouu  ccaann  eenntteerr  nneeww  nnaammeess  oorr
aacccceepptt  tthhee  ddeeffaauullttss..

NNoottee::    TToo  aacccceessss  tthhee  SSaavvee  RReessuullttss  OOppttiioonnss  ddiiaalloogg  bbooxx,,  cclliicckk  tthhee  SSaavvee  RReessuullttss  bbuuttttoonn  oonn  tthhee
AAnnaallyyssiiss  ttoooollbbaarr  ((tthhee  ffoouurrtthh  bbuuttttoonn  ffrroomm  tthhee  lleefftt))..
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Chapter  55

Using Automatic Forecasting

Background Information

Chapter 4 described in detail procedures for identification, estimation, and
diagnostic checking of a wide variety of forecasting models.  The Time Series
Forecasting analysis described there is designed to give the analyst maximum
flexibility in examining different types of models.  The available models extend from
classic exponential smoothing models to the class of ARIMA models popularized by
Box and Jenkins (1970).

While maximum flexibility is often important, other situations exist where the
forecaster might prefer that the computer automatically select a reasonable model
without his or her active intervention.  When many time series need to be forecast,
it may not be practical to manually select a model type for each series.  The
Automatic Forecasting selection on the Time Series Analysis menu is designed for
such situations.  It automatically selects a reasonable model for any input time
series and uses that model to generate short-term forecasts.
Most of the options and output for Automatic Forecasting are identical to those
described in the previous chapter.

Automatic Forecasting in STATGRAPHICS Plus

TToo  aacccceessss  tthhee  aannaallyyssiiss,,  cchhoooossee  SSPPEECCIIAALL......  TTIIMMEE--SSEERRIIEESS  AANNAALLYYSSIISS......  AAUUTTOOMMAATTIICC  FFOORREECCAASSTTIINNGG......
ffrroomm  tthhee  MMeennuu  bbaarr  ttoo  ddiissppllaayy  tthhee  AAuuttoommaattiicc  FFoorreeccaassttiinngg  AAnnaallyyssiiss  ddiiaalloogg  bbooxx  sshhoowwnn  iinn  FFiigguurree
55--11..

NNoottee::    WWhheenn  yyoouu  aarree  eenntteerriinngg  ddaattaa  ffoorr  ttiimmee--sseerriieess  vvaarriiaabblleess,,  ddaattaa  tthhaatt  ccoonnttaaiinn  mmiissssiinngg  oorr
eemmbbeeddddeedd  vvaalluueess  ccaannnnoott  bbee  eenntteerreedd  aatt  tthhee  bbeeggiinnnniinngg  oorr  eenndd  ooff  tthhee  sseerriieess..
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FFiigguurree  55--11..    AAuuttoommaattiicc  FFoorreeccaassttiinngg  AAnnaallyyssiiss  DDiiaalloogg  BBooxx

Tabular Options

AAnnaallyyssiiss  SSuummmmaarryy
TThhee  AAnnaallyyssiiss  SSuummmmaarryy  ooppttiioonn  ccrreeaatteess  aa  ssuummmmaarryy  ooff  tthhee  aannaallyyssiiss  tthhaatt  ddiissppllaayyss  tthhee  nnaammee  ooff
tthhee  vvaarriiaabbllee,,  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  oobbsseerrvvaattiioonnss,,  tthhee  ssttaarrtt  iinnddeexx,,  aanndd  tthhee  ssaammpplliinngg  iinntteerrvvaall  ((sseeee
FFiigguurree  55--22))..    TThhee  ssuummmmaarryy  aallssoo  ddiissppllaayyss  aa  ssuummmmaarryy  ooff  tthhee  ffoorreeccaasstt  ssttaattiissttiiccss::    tthhee  nnaammee  ooff
tthhee  cchhoosseenn  ffoorreeccaasstt  mmooddeell,,  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  ffoorreeccaassttss  ggeenneerraatteedd,,  aanndd  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  ppeerriiooddss
wwiitthhhheelldd  ffoorr  vvaalliiddaattiioonn..

Forecast Model Selected --- this line shows the type of model selected by the
analysis.  In this case, it is an autoregressive moving average (ARMA) model with
second order seasonal and nonseasonal autoregressive terms and first order
seasonal and nonseasonal moving average terms.
Math Adjustment --- the indicated model has been fit to the data after applying a
Box-Cox transformation power equal to .282812.

AA  ttaabbllee  sshhoowwss  tthhee  rreessuullttss  ooff  tthhee  vvaalliiddaattiioonn,,  wwhhiicchh  aarree  uusseedd  ttoo  vvaalliiddaattee  aa  mmooddeell''ss  aaccccuurraaccyy..
TThhee  ssttaattiissttiiccss  iinncclluuddee::

MMSSEE  ((MMeeaann  SSqquuaarree  EErrrroorr))  ——  aa  mmeeaassuurree  ooff  aaccccuurraaccyy  ccoommppuutteedd  bbyy  ssqquuaarriinngg  tthhee  iinnddiivviidduuaall
eerrrroorr  ffoorr  eeaacchh  iitteemm  iinn  aa  ddaattaasseett,,  tthheenn  ffiinnddiinngg  tthhee  aavveerraaggee  oorr  mmeeaann  vvaalluuee  ooff  tthhee  ssuumm  ooff  tthhoossee
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ssqquuaarreess..    IIff  tthhee  rreessuulltt  iiss  aa  ssmmaallll  vvaalluuee,,  yyoouu  ccaann  pprreeddiicctt  ppeerrffoorrmmaannccee  mmoorree  aaccccuurraatteellyy;;  iiff  tthhee
rreessuulltt  iiss  aa  llaarrggee  vvaalluuee,,  yyoouu  mmaayy  wwaanntt  ttoo  uussee  aa  ddiiffffeerreenntt  ffoorreeccaassttiinngg  mmooddeell..

Analysis Summary

Data variable: bubbly

Number of observations = 84
Start index = 1/93            
Sampling interval = 1.0 month(s)
Length of seasonality = 12

Forecast Summary
----------------
Math adjustment: Box-Cox with power = 0.282812 and addend = 0.0

Forecast model selected: ARMA(2,1) SARMA(2,1)
Number of forecasts generated: 12
Number of periods withheld for validation: 0

            Estimation      Validation
Statistic   Period          Period
--------------------------------------------
MSE         0.395949                        
MAE         0.426168                        
MAPE        10.6613                         
ME          0.0136617                       
MPE         -2.03669                        

                            ARIMA Model Summary
Parameter           Estimate        Stnd. Error     t               P-value
----------------------------------------------------------------------------
AR(1)               1.1016          0.148483        7.41903         0.000000
AR(2)               -0.111534       0.138057        -0.80788        0.421649
MA(1)               0.87202         0.0879382       9.91628         0.000000
SAR(1)              0.378681        0.238734        1.58621         0.116791
SAR(2)              0.654547        0.241697        2.70813         0.008333
SMA(1)              -0.242121       0.280623        -0.862798       0.390928
Mean                4.4829          15.3977         0.291141        0.771726
Constant            -0.00147985     
----------------------------------------------------------------------------
Backforecasting: yes
Estimated white noise variance = 0.393778 with 77 degrees of freedom
Estimated white noise standard deviation = 0.627517
Number of iterations: 11

FFiigguurree  55--22..    AAnnaallyyssiiss  SSuummmmaarryy

MMAAEE  ((MMeeaann  AAbbssoolluuttee  EErrrroorr))  ——  tthhee  aavveerraaggee  ooff  tthhee  aabbssoolluuttee  vvaalluueess  ooff  tthhee  rreessiidduuaallss;;
aapppprroopprriiaattee  ffoorr  lliinneeaarr  aanndd  ssyymmmmeettrriicc  ddaattaa..    IIff  tthhee  rreessuulltt  iiss  aa  ssmmaallll  vvaalluuee,,  yyoouu  ccaann  pprreeddiicctt
ppeerrffoorrmmaannccee  mmoorree  aaccccuurraatteellyy;;  iiff  tthhee  rreessuulltt  iiss  aa  llaarrggee  vvaalluuee,,  yyoouu  mmaayy  wwaanntt  ttoo  uussee  aa  ddiiffffeerreenntt
ffoorreeccaassttiinngg  mmooddeell..

MMAAPPEE  ((MMeeaann  AAbbssoolluuttee  PPeerrcceennttaaggee  EErrrroorr))  ——  tthhee  mmeeaann  oorr  aavveerraaggee  ooff  tthhee  ssuumm  ooff  aallll  tthhee
ppeerrcceennttaaggee  eerrrroorrss  ffoorr  aa  ggiivveenn  ddaattaasseett  wwiitthhoouutt  rreeggaarrdd  ttoo  ssiiggnn  ((tthhaatt  iiss,,  tthhee  aabbssoolluuttee  vvaalluueess  aarree
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ssuummmmeedd  aanndd  tthhee  aavveerraaggee  iiss  ccoommppuutteedd))..    UUnnlliikkee  tthhee  MMEE,,  MMSSEE,,  aanndd  MMAAEE,,  tthhee  ssiizzee  ooff  tthhee
MMAAPPEE  iiss  iinnddeeppeennddeenntt  ooff  ssccaallee..

MMEE  ((MMeeaann  EErrrroorr))  ——  tthhee  aavveerraaggee  ooff  tthhee  rreessiidduuaallss..    TThhee  cclloosseerr  tthhee  MMEE  iiss  ttoo  00,,  tthhee  lleessss  bbiiaasseedd,,
oorr  mmoorree  aaccccuurraattee,,  tthhee  ffoorreeccaasstt..

MMPPEE  ((MMeeaann  PPeerrcceennttaaggee  EErrrroorr))  ——  tthhee  aavveerraaggee  ooff  tthhee  aabbssoolluuttee  vvaalluueess  ooff  tthhee  rreessiidduuaallss  ddiivviiddeedd
bbyy  tthhee  ccoorrrreessppoonnddiinngg  eessttiimmaatteess..    TThhee  oonnee--aahheeaadd  ffoorreeccaasstt  eerrrroorrss  aarree  ddiivviiddeedd  bbyy  tthhee  aaccttuuaall
vvaalluueess..    LLiikkee  MMAAPPEE,,  iitt  iiss  iinnddeeppeennddeenntt  ooff  ssccaallee..

IIff  yyoouu  cchhoooossee  cceerrttaaiinn  mmooddeell  ttyyppeess,,  aa  ssuummmmaarryy  ooff  tthhee  ssttaattiissttiiccss  aappppeeaarrss  aatt  tthhee  bboottttoomm  ooff  tthhee
AAnnaallyyssiiss  SSuummmmaarryy..    TThhee  ssuummmmaarryy  iinncclluuddeess  tthhee  ppaarraammeetteerr((ss))  ffoorr  tthhee  mmooddeell,,  tthhee  eessttiimmaattee,,  tthhee
ssttaannddaarrdd  eerrrroorr,,  aanndd  tthhee  tt--  aanndd  pp--vvaalluueess..    EEaacchh  ooff  tthhee  ssttaattiissttiiccss  iiss  bbaasseedd  oonn  tthhee  oonnee--aahheeaadd
ffoorreeccaasstt  eerrrroorrss,,  wwhhiicchh  aarree  tthhee  ddiiffffeerreenncceess  bbeettwweeeenn  tthhee  vvaalluuee  aatt  ttiimmee  tt  aanndd  tthhee  ffoorreeccaasstt  ooff  tthhaatt
vvaalluuee  mmaaddee  aatt  ttiimmee  tt  --  11..

FFoorreeccaasstt  TTaabbllee
TThhee  FFoorreeccaasstt  TTaabbllee  ooppttiioonn  ccrreeaatteess  aa  ttaabbllee  ooff  tthhee  ffoorreeccaasstteedd  vvaalluueess..    DDuurriinngg  ppeerriiooddss  wwhheenn
aaccttuuaall  ddaattaa  aarree  aavvaaiillaabbllee,,  tthhee  ttaabbllee  ddiissppllaayyss  tthhee  pprreeddiicctteedd  vvaalluueess  ffrroomm  tthhee  ffiitttteedd  mmooddeell  aanndd
tthhee  rreessiidduuaallss  ((sseeee  FFiigguurree  55--33))..

FFiigguurree  55--33..    FFoorreeccaasstt  TTaabbllee

DDuurriinngg  ttiimmee  ppeerriiooddss  bbeeyyoonndd  tthhee  eenndd  ooff  tthhee  sseerriieess,,  tthhee  ttaabbllee  sshhoowwss  tthhee  pprreeddiiccttiioonn  lliimmiittss  ffoorr  tthhee
ffoorreeccaassttss..    AAssssuummiinngg  tthhee  ffiitttteedd  mmooddeell  iiss  aapppprroopprriiaattee  ffoorr  tthhee  ddaattaa,,  tthhee  lliimmiittss  sshhooww,,  wwiitthh  9955
ppeerrcceenntt  ccoonnffiiddeennccee,,  tthhee  llooccaattiioonn  ooff  tthhee  ttrruuee  ddaattaa  vvaalluuee  aatt  aa  cchhoosseenn  ffuuttuurree  ttiimmee..  UUssee  tthhee
VVeerrttiiccaall  SSccrroollll  BBaarr  ttoo  tthhee  rriigghhtt  ooff  tthhee  ttaabbllee  ttoo  vviieeww  tthhee  eennttiirree  ttaabbllee..    TThhee  ffuuttuurree  ffoorreeccaassttss  aanndd
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tthheeiirr  ccoorrrreessppoonnddiinngg  uuppppeerr  aanndd  lloowweerr  ccoonnffiiddeennccee  lliimmiittss  aarree  ddiissppllaayyeedd  aatt  tthhee  bboottttoomm  ooff  tthhee
ttaabbllee..

MMooddeell  CCoommppaarriissoonnss
TThhee  MMooddeell  CCoommppaarriissoonnss  ooppttiioonn  ccrreeaatteess  aa  ttaabbllee  ooff  tthhee  rreessuullttss  ooff  ccoommppaarriinngg  ffiivvee  ddiiffffeerreenntt
ffoorreeccaassttiinngg  mmooddeellss  ((sseeee  FFiigguurree  55--44))..    IInn  ggeenneerraall,,  tthhee  bbeetttteerr  mmooddeell  hhaass  ssmmaalllleerr  MMSSEE  aanndd  MMAAEE
vvaalluueess  aanndd  vvaalluueess  ooff  MMEE  aanndd  MMPPEE  tthhaatt  aarree  cclloosseerr  ttoo  00..    TThhee  ttaabbllee  aallssoo  ssuummmmaarriizzeess  tthhee  rreessuullttss
ooff  ffiivvee  tteessttss  rruunn  oonn  tthhee  rreessiidduuaallss  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  iiff  eeaacchh  mmooddeell  iiss  aaddeeqquuaattee  ffoorr  tthhee  ddaattaa..

TThhee  MMooddeell  CCoommppaarriissoonnss  ooppttiioonn  ccrreeaatteess  aa  ttaabbllee  ooff  tthhee  rreessuullttss  ooff  ffiittttiinngg  ddiiffffeerreenntt  AARRMMAA  mmooddeellss
ttoo  tthhee  ddaattaa..    TThhee  mmooddeell  wwiitthh  tthhee  lloowweesstt  vvaalluuee  ooff  tthhee  AAkkaaiikkee  IInnffoorrmmaattiioonn  CCrriitteerriioonn  ((AAIICC))  hhaass
bbeeeenn  uusseedd  ttoo  ggeenneerraattee  tthhee  ffoorreeccaassttss..

TThhee  ttaabbllee  aallssoo  ssuummmmaarriizzeess  tthhee  rreessuullttss  ooff  ffiivvee  tteessttss  rruunn  oonn  tthhee
rreessiidduuaallss  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  wwhheetthheerr  eeaacchh  mmooddeell  iiss  aaddeeqquuaattee  ffoorr  tthhee  ddaattaa..

FFiigguurree  55--44..    MMooddeell  CCoommppaarriissoonnss

RReessiidduuaall  AAuuttooccoorrrreellaattiioonnss
TThhee  RReessiidduuaall  AAuuttooccoorrrreellaattiioonnss  ooppttiioonn  ccrreeaatteess  aa  ttaabbllee  tthhaatt  sshhoowwss  tthhee  eessttiimmaatteedd
aauuttooccoorrrreellaattiioonnss  bbeettwweeeenn  tthhee  rreessiidduuaallss  aatt  vvaarriioouuss  llaaggss  ((sseeee  FFiigguurree  55--55))..    TThhee  llaagg  kk
aauuttooccoorrrreellaattoonn  ccooeeffffiicciieenntt  mmeeaassuurreess  tthhee  ccoorrrreellaattiioonn  bbeettwweeeenn  tthhee  rreessiidduuaallss  aatt  ttiimmee  tt  aanndd  ttiimmee  tt
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--  kk..    TThhee  pprroobbaabbiilliittyy  lliimmiittss  aarree  aallssoo  sshhoowwnn..    IIff  tthhee  lliimmiittss  aatt  aa  ppaarrttiiccuullaarr  llaagg  ddoo  nnoott  ccoonnttaaiinn  tthhee
eessttiimmaatteedd  ccooeeffffiicciieenntt,,  tthheerree  iiss  aa  ssttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt  ccoorrrreellaattoonn  aatt  tthhaatt  llaagg..

TThhee  ttaabbllee  aallssoo  sshhoowwss  tthhee  ssttaannddaarrdd  eerrrroorrss,,  aanndd  tthhee  uuppppeerr  aanndd  lloowweerr  pprroobbaabbiilliittyy  lliimmiittss  ffoorr  eeaacchh
llaagg..    YYoouu  ccaann  uussee  tthhee  rreessiidduuaall  aauuttooccoorrrreellaattiioonnss  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  iiff  tthhee  cchhoosseenn  mmooddeell  iiss
aapppprroopprriiaattee  ffoorr  tthhee  ddaattaa..

UUssee  tthhee  AAuuttooccoorrrreellaattiioonn  FFuunnccttiioonn  OOppttiioonnss  ddiiaalloogg  bbooxx  ttoo  eenntteerr  aa  vvaalluuee  ffoorr  tthhee  mmaaxxiimmuumm
nnuummbbeerr  ooff  llaaggss  tthhaatt  wwiillll  bbee  eessttiimmaatteedd  ffoorr  tthhee  rreessiidduuaall  aauuttooccoorrrreellaattiioonnss,,  aanndd  ttoo  eenntteerr  aa  vvaalluuee
ffoorr  tthhee  ssiizzee  ooff  tthhee  pprroobbaabbiilliittyy  lliimmiittss  tthhaatt  wwiillll  bbee  uusseedd  ttoo  ccaallccuullaattee  tthhee  rreessiidduuaall
aauuttooccoorrrreellaattiioonnss..

FFiigguurree  55--55..    RReessiidduuaall  AAuuttooccoorrrreellaattiioonnss

RReessiidduuaall  PPaarrttiiaall  AAuuttooccoorrrreellaattiioonnss
TThhee  RReessiidduuaall  PPaarrttiiaall  AAuuttooccoorrrreellaattiioonnss  ooppttiioonn  ccrreeaatteess  aa  ttaabbllee  ooff  tthhee  eessttiimmaatteedd  ppaarrttiiaall
aauuttooccoorrrreellaattiioonnss  bbeettwweeeenn  tthhee  rreessiidduuaallss  aatt  vvaarriioouuss  llaaggss  ((sseeee  FFiigguurree  55--66))..    TThhee  llaagg  kk  ppaarrttiiaall
aauuttooccoorrrreellaattiioonn  ccooeeffffiicciieenntt  mmeeaassuurreess  tthhee  ccoorrrreellaattiioonn  bbeettwweeeenn  tthhee  rreessiidduuaallss  aatt  ttiimmee  tt  aanndd  ttiimmee
tt  ++  kk  aafftteerr  aaccccoouunnttiinngg  ffoorr  tthhee  ccoorrrreellaattiioonnss  aatt  aallll  tthhee  lloowweerr  llaaggss..

UUssee  tthhee  rreessuullttss  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  oorrddeerr  ooff  aauuttoorreeggrreessssiivvee  mmooddeell  tthhaatt  iiss  nneeeeddeedd  ttoo  ffiitt  tthhee  ddaattaa..
TThhee  pprroobbaabbiilliittyy  lliimmiittss  aarree  aallssoo  sshhoowwnn..    IIff  tthhee  lliimmiittss  ddoo  nnoott  ccoonnttaaiinn  tthhee  eessttiimmaatteedd  ccooeeffffiicciieenntt  aatt
aa  ppaarrttiiccuullaarr  llaagg,,  iitt  iiss  aann  iinnddiiccaattiioonn  tthhaatt  tthheerree  iiss  aa  ssttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt  ccoorrrreellaattiioonn  aatt  tthhaatt
llaagg  aatt  tthhee  9955  ppeerrcceenntt  ccoonnffiiddeennccee  lleevveell..
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UUssee  tthhee  PPaarrttiiaall  AAuuttooccoorrrreellaattiioonn  FFuunnccttiioonn  OOppttiioonnss  ddiiaalloogg  bbooxx  ttoo  eenntteerr  tthhee  mmaaxxiimmuumm  nnuummbbeerr
ooff  llaaggss  tthhaatt  wwiillll  bbee  eessttiimmaatteedd  ffoorr  tthhee  rreessiidduuaall  aauuttooccoorrrreellaattiioonnss  aanndd  ttoo  eenntteerr  tthhee  ssiizzee  ooff  tthhee
pprroobbaabbiilliittyy  lliimmiittss  tthhaatt  wwiillll  bbee  uusseedd  ttoo  ccaallccuullaattee  tthhee  rreessiidduuaall  aauuttooccoorrrreellaattiioonnss..

RReessiidduuaall  PPeerriiooddooggrraamm  TTaabbllee
TThhee  RReessiidduuaall  PPeerriiooddooggrraamm  TTaabbllee  ooppttiioonn  ccrreeaatteess  aa  ttaabbllee  tthhaatt  sshhoowwss  tthhee  ppeerriiooddooggrraamm  oorrddiinnaatteess
ffoorr  tthhee  rreessiidduuaallss  tthhaatt  aarree  uusseedd  ttoo  iiddeennttiiffyy  ccyycclleess  ooff  ffiixxeedd  ffrreeqquueennccyy  ooff  tthhee  ddaattaa  ((sseeee  FFiigguurree  55--
77))..    AA  ppeerriiooddooggrraamm  iiss  ccoonnssttrruucctteedd  bbyy  ffiittttiinngg  aa  sseerriieess  ooff  ssiinnee  ffuunnccttiioonnss  aatt  eeaacchh  ooff  tthhee  cchhoosseenn
ffrreeqquueenncciieess..    TThhee  oorrddiinnaatteess  aarree  eeqquuaall  ttoo  tthhee  ssqquuaarreedd  aammpplliittuuddeess  ooff  tthhee  ssiinnee  ffuunnccttiioonnss..

FFiigguurree  55--66..    RReessiidduuaall  PPaarrttiiaall  AAuuttooccoorrrreellaattiioonnss
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FFiigguurree  55--77..    RReessiidduuaall  PPeerriiooddooggrraamm  TTaabbllee

AA  ppeerriiooddooggrraamm  ccaann  aallssoo  bbee  tthhoouugghhtt  ooff  aass  aann  aannaallyyssiiss  ooff  vvaarriiaannccee  bbyy  ffrreeqquueennccyy  bbeeccaauussee  tthhee
ssuumm  ooff  tthhee  oorrddiinnaatteess  eeqquuaallss  tthhee  ttoottaall  ccoorrrreecctteedd  ssuumm  ooff  ssqquuaarreess  iinn  aann  AANNOOVVAA  ttaabbllee..

UUssee  tthhee  PPeerriiooddooggrraamm  TTaabbllee  OOppttiioonnss  ddiiaalloogg  bbooxx  ttoo  iinnddiiccaattee  tthhaatt  tthhee  mmeeaann  sshhoouulldd  bbee
ssuubbttrraacctteedd  ffrroomm  eeaacchh  oobbsseerrvvaattiioonn  aanndd  ttoo  iinnddiiccaattee  tthhaatt  tthhee  pprrooggrraamm  sshhoouulldd  ttaappeerr  tthhee
bbeeggiinnnniinngg  aanndd  eenndd  ooff  tthhee  ttiimmee--sseerriieess  ddaattaa  uussiinngg  aa  sspplliitt  ccoossiinnee--bbeellll  wwiinnddooww..    SSeeee  BBlloooommffiieelldd
((11997766))  ffoorr  aa  ddiissccuussssiioonn  ooff  tthhee  ttaappeerriinngg  mmeetthhoodd..

RReessiidduuaall  TTeessttss  ffoorr  RRaannddoommnneessss
TThhee  RReessiidduuaall  TTeessttss  ffoorr  RRaannddoommnneessss  ooppttiioonn  rruunnss  tthhrreeee  tteessttss  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  iiff  tthhee  rreessiidduuaallss  ffoorrmm
aa  rraannddoomm  sseeqquueennccee  ooff  nnuummbbeerrss  ((sseeee  FFiigguurree  55--88))..    AA  sseeqquueennccee  ooff  rraannddoomm  nnuummbbeerrss  iiss  oofftteenn
ccaalllleedd  wwhhiittee  nnooiissee  bbeeccaauussee  iitt  ccoonnttaaiinnss  eeqquuaall  ccoonnttrriibbuuttiioonnss  aatt  mmaannyy  ffrreeqquueenncciieess..
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FFiigguurree  55--88..    RReessiidduuaall  TTeessttss  ffoorr  RRaannddoommnneessss

TThhee  tteessttss  aarree  RRuunnss  AAbboovvee  aanndd  BBeellooww  tthhee  MMeeddiiaann,,  RRuunnss  UUpp  aanndd  DDoowwnn,,  aanndd  tthhee  BBooxx--PPiieerrccee
tteesstt..    TThhee  RRuunnss  AAbboovvee  aanndd  BBeellooww  tthhee  MMeeddiiaann  tteesstt  ccoouunnttss  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  rruunnss  tthhaatt  aarree
ccoommpplleetteellyy  aabboovvee  oorr  ccoommpplleetteellyy  bbeellooww  tthhee  mmeeddiiaann;;  iitt  iiggnnoorreess  tthhee  vvaalluueess  tthhaatt  aarree  eeqquuaall  ttoo  tthhee
mmeeddiiaann..    TThhee  tteesstt  iiss  sseennssiittiivvee  ttoo  ttrreennddss  iinn  tthhee  ddaattaa..    IIff  tthhee  tteesstt  ssttaattiissttiicc  iiss  llaarrggee  ((ccoorrrreessppoonnddss
ttoo  aa  pp--vvaalluuee  lleessss  tthhaann  ..0055)),,  iitt  ccaann  bbee  ccoonncclluuddeedd  tthhaatt  tthhee  vvaalluueess  ooccccuurr  iinn  nnoonnrraannddoomm  oorrddeerr..

TThhee  RRuunnss  UUpp  aanndd  DDoowwnn  tteesstt  ccoouunnttss  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  ttiimmeess  aa  sseeqquueennccee  rriisseess  oorr  ffaallllss;;  iitt  iiss
sseennssiittiivvee  ttoo  lloonngg--tteerrmm  ccyycclleess..    IIff  tthhee  tteesstt  ssttaattiissttiicc  iiss  ssmmaallll  ((ccoorrrreessppoonnddss  ttoo  aa  pp--vvaalluuee  ggrreeaatteerr
tthhaann  ..0055)),,  iitt  ccaann  bbee  ccoonncclluuddeedd  tthhaatt  tthhee  vvaalluueess  ooccccuurr  iinn  rraannddoomm  oorrddeerr..

TThhee  BBooxx--PPiieerrccee  tteesstt  ddeetteerrmmiinneess  iiff  tthhee  aauuttooccoorrrreellaattiioonn  iiss  eeqquuaall  ttoo  00..    IIff  tthhee  tteesstt  ssttaattiissttiicc  iiss
llaarrggee  ((ccoorrrreessppoonnddss  ttoo  aa  pp--vvaalluuee  lleessss  tthhaann  ..0055)),,  tthhee  aauuttooccoorrrreellaattiioonn  iiss  nnoott  eeqquuaall  ttoo  00,,  wwhhiicchh
iinnddiiccaatteess  tthhaatt  tthhee  mmooddeell  iiss  nnoott  aaddeeqquuaattee..

UUssee  tthhee  BBooxx--PPiieerrccee  TTeesstt  OOppttiioonnss  ddiiaalloogg  bbooxx  ttoo  eenntteerr  tthhee  mmaaxxiimmuumm  nnuummbbeerr  ooff  llaaggss  ffoorr  wwhhiicchh
ssttaattiissttiiccss  wwiillll  bbee  eessttiimmaatteedd  ffoorr  tthhee  tteesstt..

Graphical Options

TTiimmee  SSeeqquueennccee  PPlloott
TThhee  TTiimmee  SSeeqquueennccee  PPlloott  ooppttiioonn  ccrreeaatteess  aa  ccoonnnneecctteedd  lliinnee  pplloott  ffoorr  tthhee  ffoorreeccaasstteedd
vvaalluueess  aaggaaiinnsstt  ttiimmee  ((sseeee  FFiigguurree  55--99))..    TThhee  pplloott  aallssoo  iinncclluuddeess  tthhee  pprreeddiiccttiioonn  lliimmiittss
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ffoorr  tthhee  ffoorreeccaassttss,,  wwhhiicchh  sshhoowwss  wwiitthh  9955  ppeerrcceenntt  ccoonnffiiddeennccee,,  wwhheerree  tthhee  ttrruuee  vvaalluuee  ooff
tthhee  vvaarriiaabbllee  iiss  lliikkeellyy  ttoo  bbee  aatt  aannyy  ppooiinntt  iinn  tthhee  ffuuttuurree..

FFiigguurree  55--99..    TTiimmee  SSeeqquueennccee  PPlloott

UUssee  tthhee  FFoorreeccaasstt  LLiimmiittss  OOppttiioonnss  ddiiaalloogg  bbooxx  ttoo  eenntteerr  tthhee  ppeerrcceennttaaggee  tthhaatt  wwiillll  bbee  uusseedd  ffoorr  tthhee
ccaallccuullaattiioonnss..

FFoorreeccaasstt  PPlloott
TThhee  FFoorreeccaasstt  PPlloott  ooppttiioonn  ccrreeaatteess  aa  ccoonnnneecctteedd  lliinnee  pplloott  ooff  tthhee  ffoorreeccaasstteedd  vvaalluueess  ((sseeee  FFiigguurree  55--
1100))..    TThhee  pplloott  aallssoo  iinncclluuddeess  tthhee  pprreeddiiccttiioonn  lliimmiittss  ffoorr  tthhee  ffoorreeccaassttss,,  wwhhiicchh
sshhoowwss  wwiitthh  9955  ppeerrcceenntt  ccoonnffiiddeennccee,,  wwhheerree  tthhee  ttrruuee  vvaalluuee  ooff  tthhee  vvaarriiaabbllee  iiss  lliikkeellyy  ttoo  bbee  aatt  aannyy
ppooiinntt  iinn  tthhee  ffuuttuurree..
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FFiigguurree  55--1100..    FFoorreeccaasstt  PPlloott

UUssee  tthhee  FFoorreeccaasstt  LLiimmiittss  OOppttiioonnss  ddiiaalloogg  bbooxx  ttoo  eenntteerr  tthhee  ppeerrcceennttaaggee  tthhaatt  wwiillll  bbee  uusseedd  ffoorr  tthhee
ccaallccuullaattiioonnss..

RReessiidduuaall  PPlloottss
TThhee  RReessiidduuaall  PPlloottss  ooppttiioonn  ccrreeaatteess  pplloottss  ooff  tthhee  rreessiidduuaallss  ffrroomm  tthhee  ffiitttteedd  mmooddeell..    IIff  aallll  tthhee
ddyynnaammiicc  ssttrruuccttuurree  iinn  tthhee  vvaarriiaabbllee  iiss  ccaappttuurreedd,,  tthhee  rreessiidduuaallss  sshhoouulldd  bbee  rraannddoomm  ((wwhhiittee  nnooiissee))..

UUssee  tthhee  FFoorreeccaassttiinngg  RReessiidduuaall  PPlloottss  OOppttiioonnss  ddiiaalloogg  bbooxx  ttoo  cchhoooossee  tthhee  ttyyppee  ooff  pplloott  tthhaatt  wwiillll  bbee
ccrreeaatteedd..

TTiimmee  SSeeqquueennccee  PPlloott  --  aa  ccoonnnneecctteedd  lliinnee  pplloott  ooff  tthhee  rreessiidduuaallss  aaggaaiinnsstt  ttiimmee  ((sseeee  FFiigguurree  55--1111))..
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FFiigguurree  55--1111..    TTiimmee  SSeeqquueennccee  PPlloott  ooff  tthhee  RReessiidduuaallss

PPrroobbaabbiilliittyy  PPlloott  ((HHoorriizzoonnttaall))  --  aa  pplloott  ooff  tthhee  rreessiidduuaallss  oonn  tthhee  YY--aaxxiiss  ffrroomm  ssmmaalllleesstt  ttoo  llaarrggeesstt
((sseeee  FFiigguurree  55--1122))..    TThhee  XX--aaxxiiss  iiss  aa  nnoorrmmaall  pprroobbaabbiilliittyy  ssccaallee  ((iitt  ““ssttrraaiigghhtteennss  oouutt””  tthhee  pplloott  ooff  aa
ccuummuullaattiivvee  nnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn))..    IIff  tthhee  rreessiidduuaallss  ddoo  nnoott  ffaallll  aapppprrooxxiimmaatteellyy  aalloonngg  aa  ssttrraaiigghhtt
lliinnee,,  tthheeyy  aarree  nnoott  ffrroomm  aa  nnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn..    TThhiiss  ssuuggggeessttss  tthhaatt  yyoouu  mmaayy  nnoott  hhaavvee  uusseedd  tthhee
bbeesstt  mmooddeell  ffoorr  tthhee  ddaattaa..

PPrroobbaabbiilliittyy  PPlloott  ((VVeerrttiiccaall))  --  aa  pplloott  ooff  tthhee  rreessiidduuaallss  oonn  tthhee  XX--aaxxiiss  ffrroomm  ssmmaalllleesstt  ttoo  llaarrggeesstt..    TThhee
YY--aaxxiiss  iiss  aa  nnoorrmmaall  pprroobbaabbiilliittyy  ssccaallee  ((iitt  ““ssttrraaiigghhtteennss  oouutt””  tthhee  pplloott  ooff  aa  ccuummuullaattiivvee  nnoorrmmaall
ddiissttrriibbuuttiioonn))..    IIff  tthhee  rreessiidduuaallss  ddoo  nnoott  ffaallll  aapppprrooxxiimmaatteellyy  aalloonngg  aa  ssttrraaiigghhtt  lliinnee,,  tthheeyy  aarree  nnoott
ffrroomm  aa  nnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn..    TThhiiss  ssuuggggeessttss  tthhaatt  yyoouu  mmaayy  nnoott  hhaavvee  uusseedd  tthhee  bbeesstt  mmooddeell  ffoorr  tthhee
ddaattaa..

RReessiidduuaall  AAuuttooccoorrrreellaattiioonn  FFuunnccttiioonn
TThhee  RReessiidduuaall  AAuuttooccoorrrreellaattiioonn  FFuunnccttiioonn  ooppttiioonn  ccrreeaatteess  aa  pplloott  ooff  tthhee  eessttiimmaatteedd  aauuttooccoorrrreellaattiioonnss
bbeettwweeeenn  tthhee  rreessiidduuaallss  aatt  vvaarriioouuss  llaaggss  ((sseeee  FFiigguurree  55--1133))..    TThhee  llaagg  kk  aauuttooccoorrrreellaattiioonn  ccooeeffffiicciieenntt
mmeeaassuurreess  tthhee  ccoorrrreellaattiioonnss  bbeettwweeeenn  tthhee  rreessiidduuaallss  aatt  ttiimmee  tt  aanndd  ttiimmee  tt  --  kk..    TThhee  pprroobbaabbiilliittyy
lliimmiittss  aarree  aallssoo  sshhoowwnn..  IIff  tthhee  lliimmiittss  ddoo  nnoott  ccoonnttaaiinn  tthhee  eessttiimmaatteedd  ccooeeffffiicciieenntt  aatt  aa  ppaarrttiiccuullaarr  llaagg,,
iitt  iiss  aann  iinnddiiccaattiioonn  tthhaatt  tthheerree  iiss  aa  ssttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt  ccoorrrreellaattiioonn  aatt  tthhaatt  llaagg  aatt  tthhee  9955
ppeerrcceenntt  ccoonnffiiddeennccee  lleevveell..
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FFiigguurree  55--1122..    PPrroobbaabbiilliittyy  PPlloott  ((HHoorriizzoonnttaall))

FFiigguurree  55--1133..    RReessiidduuaall  AAuuttooccoorrrreellaattiioonn  FFuunnccttiioonn  PPlloott

TThhee  pplloott  ccoonnttaaiinnss  vveerrttiiccaall  bbaarrss  tthhaatt  rreepprreesseenntt  tthhee  ccooeeffffiicciieenntt  ffoorr  eeaacchh  llaagg  aanndd  aa  ppaaiirr  ooff  ddootttteedd
lliinneess  aatt  aa  ddiissttaannccee  ffrroomm  tthhee  bbaasseelliinnee  tthhaatt  aarree  aa  mmuullttiippllee  ooff  tthhee  ssttaannddaarrdd  eerrrroorr  aatt  eeaacchh  llaagg..
SSiiggnniiffiiccaanntt  aauuttooccoorrrreellaattiioonnss  eexxtteenndd  aabboovvee  oorr  bbeellooww  tthhee  ccoonnffiiddeennccee  lliimmiittss..
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UUssee  tthhee  AAuuttooccoorrrreellaattiioonn  FFuunnccttiioonn  OOppttiioonnss  ddiiaalloogg  bbooxx  ttoo  eenntteerr  tthhee  mmaaxxiimmuumm  nnuummbbeerr  ooff  llaaggss
tthhaatt  wwiillll  bbee  eessttiimmaatteedd  ffoorr  tthhee  rreessiidduuaall  aauuttooccoorrrreellaattiioonnss  aanndd  ttoo  eenntteerr  tthhee  ssiizzee  ooff  tthhee  pprroobbaabbiilliittyy
lliimmiittss  tthhaatt  wwiillll  bbee  uusseedd  ttoo  ccaallccuullaattee  tthhee  rreessiidduuaall  aauuttooccoorrrreellaattiioonnss..

RReessiidduuaall  PPaarrttiiaall  AAuuttooccoorrrreellaattiioonn  FFuunnccttiioonn
TThhee  RReessiidduuaall  PPaarrttiiaall  AAuuttooccoorrrreellaattiioonn  FFuunnccttiioonn  ooppttiioonn  ccrreeaatteess  aa  pplloott  ooff  tthhee  eessttiimmaatteedd  ppaarrttiiaall
aauuttooccoorrrreellaattiioonnss  bbeettwweeeenn  tthhee  rreessiidduuaallss  aatt  vvaarriioouuss  llaaggss  ((sseeee  FFiigguurree  55--1144))..

FFiigguurree  55--1144..    RReessiidduuaall  PPaarrttiiaall  AAuuttooccoorrrreellaattiioonn  FFuunnccttiioonn  PPlloott

TThhee  llaagg  kk  ppaarrttiiaall  aauuttooccoorrrreellaattiioonn  ccooeeffffiicciieenntt  mmeeaassuurreess  tthhee  ccoorrrreellaattiioonn  bbeettwweeeenn  tthhee  rreessiidduuaallss
aatt  ttiimmee  tt  aanndd  ttiimmee  tt  ++  kk  aafftteerr  aaccccoouunnttiinngg  ffoorr  tthhee  ccoorrrreellaattiioonnss  aatt  aallll  tthhee  lloowweerr  llaaggss..

EEaacchh  ccooeeffffiicciieenntt  iiss  ppllootttteedd  uussiinngg  aa  bbaarr  wwhhoossee  hheeiigghhtt  iiss  pprrooppoorrttiioonnaall  ttoo  tthhee  vvaalluuee  ooff  tthhee
ccooeeffffiicciieenntt..    BByy  ddeeffaauulltt,,  iitt  pplloottss  pprroobbaabbiilliittyy  lliimmiittss  aass  ddaasshheedd  lliinneess  aatt  pplluuss  oorr  mmiinnuuss  22  ddiivviiddeedd
bbyy  tthhee  ssqquuaarree  rroooott  ooff  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  oobbsseerrvvaattiioonnss  iinn  tthhee  ttiimmee  sseerriieess..    TThhee  bboouunnddss  aarree  uusseeffuull
ffoorr  iinnddiiccaattiinngg  ppaarrttiiaall  aauuttooccoorrrreellaattiioonnss  tthhaatt  aarree  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  ddiiffffeerreenntt  ffrroomm  00..    BBaarrss  tthhaatt
eexxtteenndd  bbeeyyoonndd  eeiitthheerr  lliinnee  iinnddiiccaattee  ssiiggnniiffiiccaanntt  ccoorrrreellaattiioonnss..
UUssee  tthhee  PPaarrttiiaall  AAuuttooccoorrrreellaattiioonn  FFuunnccttiioonn  OOppttiioonnss  ddiiaalloogg  bbooxx  ttoo  eenntteerr  tthhee  mmaaxxiimmuumm  nnuummbbeerr
ooff  llaaggss  tthhaatt  wwiillll  bbee  eessttiimmaatteedd  ffoorr  tthhee  rreessiidduuaall  aauuttooccoorrrreellaattiioonnss  aanndd  ttoo  eenntteerr  tthhee  ssiizzee  ooff  tthhee
pprroobbaabbiilliittyy  lliimmiittss  tthhaatt  wwiillll  bbee  uusseedd  ttoo  ccaallccuullaattee  tthhee  rreessiidduuaall  aauuttooccoorrrreellaattiioonnss..

RReessiidduuaall  PPeerriiooddooggrraamm
TThhee  RReessiidduuaall  PPeerriiooddooggrraamm  ooppttiioonn  ccrreeaatteess  pplloott  tthhaatt  sshhoowwss  tthhee  ppeerriiooddooggrraamm
oorrddiinnaatteess  ffoorr  tthhee  rreessiidduuaallss  ((sseeee  FFiigguurree  55--1155))..    TThhee  ppeerriiooddooggrraamm  iiss  ccoonnssttrruucctteedd  bbyy
ffiittttiinngg  aa  sseerriieess  ooff  ssiinnee  ffuunnccttiioonnss  aatt  eeaacchh  ssppeecciiffiieedd  ffrreeqquueennccyy..    TThhee  oorrddiinnaatteess  aarree
eeqquuaall  ttoo  tthhee  ssqquuaarreedd  aammpplliittuuddeess  ooff  tthhee  ssiinnee  ffuunnccttiioonnss..
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FFiigguurree  55--1155..    RReessiidduuaall  PPeerriiooddooggrraamm

AA  rreessiidduuaall  ppeerriiooddooggrraamm  iiss  ssiimmiillaarr  ttoo  aann  aannaallyyssiiss  ooff  vvaarriiaannccee  bbyy  ffrreeqquueennccyy  bbeeccaauussee
tthhee  ssuumm  ooff  tthhee  oorrddiinnaatteess  eeqquuaallss  tthhee  ttoottaall  ssuumm  ooff  ssqquuaarreess  iinn  aann  AANNOOVVAA  ttaabbllee..

UUssee  tthhee  PPeerriiooddooggrraamm  OOppttiioonnss  ddiiaalloogg  bbooxx  ttoo  iinnddiiccaattee  tthhaatt  tthhee  mmeeaann  sshhoouulldd  bbee
ssuubbttrraacctteedd  ffrroomm  eeaacchh  oobbsseerrvvaattiioonn,,  ttoo  iinnddiiccaattee  iiff  tthhee  oobbsseerrvvaattiioonnss  sshhoouulldd  bbee  ppllootttteedd
aass  ppooiinnttss,,  ttoo  iinnddiiccaattee  iiff  lliinneess  sshhoouulldd  ccoonnnneecctt  tthhee  oobbsseerrvvaattiioonnss,,  aanndd  ttoo  iinnddiiccaattee  tthhaatt
tthhee  ttiimmee--sseerriieess  ddaattaa  sshhoouulldd  bbee  ttaappeerreedd  aatt  iittss  bbeeggiinnnniinngg  aanndd  eenndd  uussiinngg  aa  sspplliitt
ccoossiinnee--bbeellll  wwiinnddooww..    SSeeee  BBlloooommffiieelldd  ((11997766))  ffoorr  aa  ddiissccuussssiioonn  ooff  tthhee  ttaappeerriinngg  mmeetthhoodd..
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RReessiidduuaall  CCrroossssccoorrrreellaattiioonn  FFuunnccttiioonn
TThhee  RReessiidduuaall  CCrroossssccoorrrreellaattiioonn  FFuunnccttiioonn  ooppttiioonn  ccrreeaatteess  aa  pplloott  tthhaatt  sshhoowwss  tthhee  ccrroossssccoorrrreellaattiioonnss
bbeettwweeeenn  tthhee  rreessiidduuaallss  aanndd  tthhee  cchhoosseenn  vvaarriiaabbllee  ((sseeee  FFiigguurree  55--1166))..

FFiigguurree  55--1166..    RReessiidduuaall  CCrroossssccoorrrreellaattiioonn  FFuunnccttiioonn

TThhee  ccrroossssccoorrrreellaattiioonn  aatt  llaagg  kk  mmeeaassuurreess  tthhee  ssttrreennggtthh  ooff  tthhee  lliinneeaarr  rreellaattiioonnsshhiipp  bbeettwweeeenn  tthhee
vvaarriiaabbllee''ss  vvaalluuee  aatt  ttiimmee  tt  aanndd  tthhee  vvaalluuee  ooff  tthhee  sseeccoonndd  vvaarriiaabbllee  kk  ppeerriiooddss  eeaarrlliieerr..    TThhee  pplloott
hheellppss  ddeetteerrmmiinnee  iiff  tthhee  sseeccoonndd  vvaarriiaabbllee  iiss  hheellppffuull  iinn  ffoorreeccaassttiinngg  tthhee  ffiirrsstt  vvaarriiaabbllee..

UUssee  tthhee  CCrroossssccoorrrreellaattiioonn  FFuunnccttiioonn  AAnnaallyyssiiss  ddiiaalloogg  bbooxx  ttoo  cchhoooossee  tthhee  vvaarriiaabbllee  tthhaatt  ccoonnttaaiinnss
tthhee  sseeccoonndd  sseett  ooff  ttiimmee--sseerriieess  ddaattaa,,  aanndd  ttoo  eenntteerr  tthhee  mmaaxxiimmuumm  nnuummbbeerr  ooff  llaaggss  tthhaatt  wwiillll  bbee
ccaallccuullaatteedd  ffoorr  tthhee  ccrroossssccoorrrreellaattiioonn  ffuunnccttiioonn..

Saving the Results

TThhee  SSaavvee  RReessuullttss  OOppttiioonnss  ddiiaalloogg  bbooxx  aalllloowwss  yyoouu  ttoo  cchhoooossee  tthhee  rreessuullttss  yyoouu  wwaanntt  ttoo  ssaavvee..
TThheerree  aarree  tteenn  sseelleeccttiioonnss::    DDaattaa,,  AAddjjuusstteedd  DDaattaa,,  FFoorreeccaassttss,,  UUppppeerr  FFoorreeccaasstt  LLiimmiittss,,  LLoowweerr
FFoorreeccaasstt  LLiimmiittss,,  RReessiidduuaallss,,  AAuuttooccoorrrreellaattiioonnss,,  PPaarrttiiaall  AAuuttooccoorrrreellaattiioonnss,,  RReessiidduuaall  PPeerriiooddooggrraamm
OOrrddiinnaatteess,,  aanndd  FFoouurriieerr  FFrreeqquueenncciieess..

YYoouu  ccaann  aallssoo  uussee  tthhee  TTaarrggeett  VVaarriiaabblleess  tteexxtt  bbooxxeess  ttoo  eenntteerr  tthhee  nnaammeess  ooff  tthhee  vvaarriiaabblleess  iinn  wwhhiicchh
yyoouu  wwaanntt  ttoo  ssaavvee  tthhee  vvaalluueess  ggeenneerraatteedd  dduurriinngg  tthhee  aannaallyyssiiss..    YYoouu  ccaann  eenntteerr  nneeww  nnaammeess  oorr
aacccceepptt  tthhee  ddeeffaauullttss..

NNoottee::    TToo  aacccceessss  tthhee  SSaavvee  RReessuullttss  OOppttiioonnss  ddiiaalloogg  bbooxx,,  cclliicckk  tthhee  SSaavvee  RReessuullttss  bbuuttttoonn  oonn  tthhee
AAnnaallyyssiiss  ttoooollbbaarr  ((tthhee  ffoouurrtthh  bbuuttttoonn  ffrroomm  tthhee  lleefftt))..



VVeerrssiioonn  55 RReeffeerreenncceess  //  55--1177

References

BBlloooommffiieelldd,,  PP..    11997766..    FFoouurriieerr  AAnnaallyyssiiss  ooff  TTiimmee  SSeerriieess::    AAnn  IInnttrroodduuccttiioonn..    NNeeww  YYoorrkk::
WWiilleeyy..

BBooxx,,  GG..  EE..  PP..  aanndd  CCooxx,,  DD..  RR..    11996644..    ""AAnn  AAnnaallyyssiiss  ooff  TTrraannssffoorrmmaattiioonnss,,""  JJoouurrnnaall  ooff  tthhee
RRooyyaall  SSttaattiissttiiccaall  SSoocciieettyy,,  2266::221111--224433..

BBooxx,,  GG..  EE..  PP..    aanndd  JJeennkkiinnss,,  GG..  MM..    11997766..    TTiimmee  SSeerriieess  AAnnaallyyssiiss,,  FFoorreeccaassttiinngg,,  aanndd
CCoonnttrrooll,,  sseeccoonndd  eeddiittiioonn..    SSaann  FFrraanncciissccoo::    HHoollddeenn--DDaayy..

BBrroowwnn,,  RR..  GG..    11997777..    MMaatteerriiaallss  MMaannaaggeemmeenntt..    NNeeww  YYoorrkk::    WWiilleeyy..

BBrroowwnn,,  RR..  GG..    11996633..    SSmmooootthhiinngg,,  FFoorreeccaassttiinngg,,  aanndd  PPrreeddiiccttiioonn  ooff  DDiissccrreettee  TTiimmee  SSeerriieess..
EEnngglleewwoooodd  CClliiffffss::    PPrreennttiiccee--HHaallll..

BBrroowwnn,,  RR..  GG..  aanndd  MMeeyyeerr,,  RR..  FF..    11998833..    ""TThhee  FFuunnddaammeennttaall  TThheeoorreemm  ooff  EExxppoonneennttiiaall
SSmmooootthhiinngg,,""  OOppeerraattiioonnss  RReesseeaarrcchh,,  99::11996611..

KKeennddaallll,,  MM..  GG..  aanndd  SSttuuaarrtt,,  AA..    11996611..    TThhee  AAddvvaanncceedd  TThheeoorryy  ooff  SSttaattiissttiiccss,,    VVoolluummee  22..
NNeeww  YYoorrkk::    HHaaffnneerr  PPuubblliisshhiinngg  CCoommppaannyy..

MMaakkrriiddaakkiiss,,  SS..  aanndd  WWhheeeellwwrriigghhtt,,  SS..  CC..    11997788..    IInntteerraaccttiivvee  FFoorreeccaassttiinngg::    UUnniivvaarriiaattee  &&
MMuullttiivvaarriiaattee  MMeetthhooddss..    OOaakkllaanndd,,  CCaalliiffoorrnniiaa::    HHoollddeenn--DDaayy..

MMoonnttggoommeerryy,,  DD..,,  JJoohhnnssoonn,,  LL..,,  aanndd  GGaarrddiinneerr,,  JJ..    11999900..    FFoorreeccaassttiinngg  aanndd  TTiimmee  SSeerriieess
AAnnaallyyssiiss,,  sseeccoonndd  eeddiittiioonn..    NNeeww  YYoorrkk::    MMccGGrraaww--HHiillll..

NNeetteerr,,  JJ..,,  WWaasssseerrmmaann,,  WW..,,  aanndd  KKuuttnneerr,,  MM..    11998855..    AApppplliieedd  LLiinneeaarr  SSttaattiissttiiccaall  MMooddeellss,,
sseeccoonndd  eeddiittiioonn..    HHoommeewwoooodd,,  IIlllliinnooiiss::    RRiicchhaarrdd  EE..  IIrrwwiinn,,  IInncc..

TTuukkeeyy,,  JJ..  WW..    11997777..    EExxpplloorraattoorryy  DDaattaa  AAnnaallyyssiiss..    RReeaaddiinngg,,  MMaassssaacchhuusseettttss::    AAddddiissoonn--
WWeesslleeyy..

VVeelllleemmaann,,  PP..  FF..  aanndd  HHooaagglliinn,,  DD..  CC..    11998811..    AApppplliiccaattiioonnss,,  BBaassiiccss  aanndd  CCoommppuuttiinngg  ooff
EExxpplloorraattoorryy  DDaattaa  AAnnaallyyssiiss..    BBoossttoonn::    PPWWSS--KKeenntt  PPuubblliisshhiinngg  CCoommppaannyy..

WWiinntteerrss,,  PP..  RR..    11996600..    ""FFoorreeccaassttiinngg  SSaalleess  bbyy  EExxppoonneennttiiaallllyy  WWeeiigghhtteedd  MMoovviinngg
AAvveerraaggeess,,""  MMaannaaggeemmeenntt  SScciieennccee,,    66((33))::332244--334422..


	Chapter 1
	Performing Descriptive Methods Analyses
	Background Information
	Tabular Options
	Graphical Options
	Saving the Results
	References


	Chapter 2
	Performing Smoothing Analyses
	Background Information
	Tabular Options
	Graphical Options
	Saving the Results
	References


	Chapter 3
	Performing Seasonal Decomposition Analyses
	Background Information
	Tabular Options
	Graphical Options
	Saving the Results
	References


	Chapter 4
	Forecasting Values
	Background Information
	Using the Forecasting Analysis
	Tabular Options
	Graphical Options
	Saving the Results
	References


	Chapter 5
	Using Automatic Forecasting
	Background Information
	Automatic Forecasting in STATGRAPHICS Plus
	Tabular Options
	Graphical Options
	Saving the Results
	References



