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RESUMO

Os estudos sobre as séries temporais hierarquicas
(hierarchical time series forecasting) tém despertado a
atengdo da literatura. Em geral, uma série temporal
hierarquica consiste em um conjunto de informagdes
coletadas no tempo, as quais estdo organizadas através de
agrupamentos como a localizagdo geografica, o tipo de
produto e outros atributos, por exemplo. O presente artigo
realizou de maneira pioneira uma pesquisa bibliométrica
acerca de todas as publicagdes indexadas junto a base da
Web of Science, sobre as séries temporais hierarquicas,
durante o periodo de 1996 a 2020. Destaca-se que o
crescimento anual das publicacGes sobre esse tema é igual
a 13.45% e que os Estados Unidos da América se destacam
como o maior polo produtor de conhecimentos sobre as
séries hierdrquicas, concentrando aproximadamente 30%
das pesquisas. Por fim, verificou-se que métodos hibridos
para a reconciliagdo 6tima de previsdes, baseadas em
algoritmos de machine learning tem sido recorrentes em
pesquisas atuais.
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ABSTRACT

Studies on hierarchical time series have attracted the
attention of the literature. In general, a hierarchical time
series consists of the set of information collected during a
certain period, which is organized through groups such as
geographic location, type of product and other attributes,
for example. Due to the relevance of this theme, this article
pioneered bibliometric research on all publications indexed
by the Web of Science, on hierarchical time series, from
1996 to 2020. It is noteworthy that the annual growth of
publications on this topic is equal to 13.45% and that the
United States of America stands out as the largest producer
of knowledge on hierarchical series, concentrating
approximately 30% of research. Finally, it was found that
hybrid methods for optimal reconciliation of predictions,
based on machine learning algorithms have been recurrent
in current research.

RESUMEN

Los estudios sobre series de tiempo jerdrquicas han llamado
la atencion en la literatura. En general, una serie temporal
jerdrquica consiste en un conjunto de informacion
recopilada a lo largo del tiempo, que se organiza mediante
agrupaciones como ubicacion geogrdfica, tipo de producto
y otros atributos, por ejemplo. Este articulo realizo, de
manera pionera, una investigacion bibliométrica sobre
todas las publicaciones indexadas en la base de datos Web
of Science, en series temporales jerdrquicas, durante el
periodo de 1996 a 2020. Es de destacar que el crecimiento
anual de las publicaciones sobre este tema es equivalente
al 13,45% y que Estados Unidos de América se destaca como
el mayor polo de produccion de conocimiento sobre series
jerdrquicas, concentrando aproximadamente el 30% de la
investigacion. Finalmente, se encontré que los métodos
hibridos para la conciliacion Jdptima de prondsticos,
basados en algoritmos de aprendizaje automdtico, han sido
recurrentes en las investigaciones actuales.
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INTRODUCAO
Apesar de recentes, os estudos sobre as séries temporais hierdrquicas (hierarchical time series

forecasting) tém despertado o interesse da literatura nacional (Lauretto et al., 2008; Lauretto
et al., 2009; Gontijo & Costa, 2020) e internacional (Fliedner, 2001; Hyndman et al., 2011;
Athanasopoulos et al., 2020). Esse interesse € justificado por razées distintas: (i) trata-se de
uma técnica inovadora, que se popularizou apds o ano de 2010; (ii) esse método tem sido
apontado como promissor e tem sido utilizado de modo incipiente nas principais competicdes
de séries temporais do mundo, como é o caso da M5 Competition (Bojer et al., 2020).

Existe uma extensa literatura a respeito dos modelos preditivos utilizando as séries temporais
classicas, entretanto, para alguns tipos especificos de aplicacdes, os modelos tradicionais
podem ndo ser tdo eficientes para realizar previsées de modo acurado (Nielsen & Madsen,
2001; Faloutsos et al., 2019). Nesse sentido, para sistemas -em que as séries temporais estdo
relacionadas entre si, hda relatos na literatura de que os modelos hierarquicos sdo promissores
(Sun et al.,, 2018). Em geral, as séries temporais hierarquicas sdo aquelas que podem ser
agregadas em diferentes niveis, com base em alguma caracteristica em comum (Gontijo &
Costa, 2020).

Destaca-se que o rol de aplicagGes das previsdes hierdrquicas é variado. Assim, tem-se que é
comum fazer previsdoes em diferentes niveis de agregacdo, por exemplo: uma empresa de
varejo pode realizar as previsoes de venda de seus produtos a nivel nacional, estadual e em
nivel de localidades (Ma, Fidelis & Huang, 2016). Ainda de acordo com o referido exemplo, a
empresa também pode estar interessada em prever o volume de vendas para todos os
produtos comercializados, por um grupo especifico de produtos ou para um produto
individualmente (Hyndman & Athanasopoulos, 2018).

Sun et al. (2018) apontam que a literatura ja existente sobre o assunto é restrita e utiliza,
normalmente, poucos métodos hierarquicos, a saber: Top Down ou Bottom Up, partindo de
séries agregadas e as desagregando ou vice-versa. Segundo Karmy & Maldonado (2019), essas
abordagens sdao particularmente Uteis na previsao de demanda de multiplas categorias
guando o nivel hierarquico inferior tem dados escassos ou incompletos, o que poderia gerar
previsdes com ruidos.

Considerando a demanda crescente pela realizacdo de previsées em diversos dambitos da
sociedade e a necessidade de que essas previsdes sejam cada vez mais precisas, os estudos
das séries temporais e da sua aplicacdo em modelos hierdrquicos se tornam ainda mais
relevantes. Ademais, tendo em vista a complexidade de sistemas reais e a dificuldade de
modelar esses sistemas através de alguns modelos tradicionais, bem como a escassez de
estudos direcionados para o tema, o entendimento da aplicacdo de séries temporais
hierarquicas faz-se necessario.

Desta forma, visando um aprofundamento ainda maior no tema, objetiva-se realizar uma
pesquisa bibliométrica sobre o tema, considerando publicacdes de artigos, congressos e livros
a respeito das séries temporais hierarquicas e suas aplicacdes em modelos preditivos. A partir
do levantamento das pesquisas, materiais publicados e da natureza deles, é possivel examinar
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a relevancia do tema, a frequéncia de estudo de determinadas técnicas, as areas mais
exploradas e aquelas areas a serem examinadas em pesquisas futuras.

Esse artigo estd dividido em cinco secdes, iniciando por esta introducdo. Na segunda secdo
sera apresentado um referencial tedrico sobre a previsdo hierdrquica. Na terceira secdo do
trabalho sera definida a metodologia da pesquisa bibliométrica. Em seguida, na se¢do quatro
serao expostos os resultados encontrados da pesquisa. Por fim, na quinta e Ultima se¢ao serao
apresentadas as conclusdes, discussdes e sugestdes de pesquisas futuras.

PREVISAO HIERARQUICA

As previsdes hierarquicas se baseiam em uma estratégia de agregar itens em familias e partir
desse sistema, é possivel fornecer previsdes tanto para os itens separadamente, quanto para
as familias geradas a partir desta agregacdo (Flidner, 2011). A Figura 1 apresenta uma
estrutura hierarquica hipotética, contendo um valor total dividido em categorias principais (A
e B) e em subcategorias (A, B e C).

Figura 1. Exemplo de série hierarquica.

CRCORCORRCYRC)

Fonte: Hyndman & Athanasopoulos (2018).

Na literatura disponivel sobre o tema, duas abordagens sdo mais comuns. Na primeira
delas, parte-se da previsdo da série agregada para, em seguida, desagregar as previsoes,
de forma que a previsdao agregada seja igual a soma das previsOes desagregadas. Essa
abordagem é chamada de Top-Down, em que sdo definidas propor¢des que indicam como
as previsdes do nivel mais alto devem ser desagregadas para se obter as previsdes dos
niveis inferiores. Existem trés métodos para obter as proporcdes do Top-down pelo R
package hts (Hyndman, Athanasopoulos & Shang, 2014):

i.  Average historical proportions: para cada observacdo, existe uma proporc¢ao, que é a
relagdo daquela série com a série agregada, entao é feito o cdlculo das médias que os
valores das proporcdes de cada série desagregada assumem com relacdo ao nivel
superior de agregacao (Pinheiro, 2015);

ii.  Proportions of historical averages: proporcdo é calculada pela relacdo da soma dos
valores assumidos pela série inferior com relagcdo a soma de valores assumidos pela
série agregada (Pinheiro, 2015);

iii.  Forecasted proportions: consiste na desagregacao dos niveis inferiores da hierarquia
com base na proporcao das previsdes do nivel imediatamente inferior (Pinheiro, 2015).

A vantagem do método Top-Down é a precisao das previsdes no nivel hierdrquico mais alto e
a desvantagem é a geracdo de previsdes viesadas, mesmo quando a previsdo base é nao
viesada (Hyndman et al., 2007).
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Ja na segunda abordagem, chamada de Bottom-Up, é realizada a previsdao em cada uma das
séries desagregadas no nivel hierarquico mais baixo e, posteriormente, todas essas previsdoes
sdo agregadas gerando as previsoes dos niveis superiores. De acordo com Verissimo (2016),
esta abordagem utiliza uma regressao linear para prever cada série do nivel mais baixo da
hierarquia de forma independente. Para obter as previsGes dos niveis superiores, os dados
sao somados de acordo com a hierarquia para obter as previsdes dos niveis superiores.

Ainda de acordo com a abordagem Bottom-Up, é possivel gerar boas previsdes individuais nos
niveis hierdrquicos mais baixos, os resultados gerados ndo sao viesados, existe pouca perda
de informagdao quando os dados sao trabalhados em niveis desagregados, além de ser um
método de facil aplicacdo. Entretanto, no caso de um nivel hierdrquico inferior com muitas
séries, pode ser que os ruidos sejam somados na agregacao, prejudicando a previsdao em niveis
superiores (Hyndman et al., 2007).

Por serem as duas abordagens mais utilizadas ao realizar este tipo de previsdo, varios
trabalhos sobre a comparacdao das abordagens Top-Down e Bottom-Up foram realizados.
Segundo Almeida et al. (2016), algumas pesquisas apontam que a abordagem Top-Down é
mais precisa, enquanto outras mostram que o método Bottom-Up seria mais acurado, com
base nas vantagens e desvantagens de cada método, apresentadas anteriormente.

Como uma combinag¢do dos modelos Top-Down e Bottom-Up, existe também a abordagem
Middle-Out em que um nivel intermediario é a base para serem feitas as previsdes. Para o
calculo das previsGes dos niveis inferiores, a desagregacao é feita pela abordagem Top-Down
e para a agregacado para os niveis superiores, utiliza-se o método Bottom-Up (Hyndman et al.,
2007).

Ha, ainda, a abordagem da reconciliacdo 6tima, em que a previsado revisada em cada nivel sera
uma média ponderada das previsdes feitas para todos os niveis da previsdo base (De Freitas,
2016). O modelo introduzido por Hyndman et al. assume que a distribuicdo dos erros de
previsdo é a mesma que a estrutura hierdrquica agregada. Para este método, sdo geradas
previsdes independentes para todas as séries em todos os niveis hierarquicos e, em seguida,
é aplicado um modelo de regressdo linear para otimizar a combinacdo das previsdes
(Wickramasuriya, Athanasopoulos & Hyndman, 2015).

METODOLOGIA
Este artigo fez uso do repositério de pesquisa Web of Science (WoS). Esta plataforma,

originou-se na década de 1960, e trata-se na atualidade do mais antigo banco de publicacdes
cientificas do mundo. A WoS possui em seu catdlogo registros superiores a 20 mil journals e
aglutina bancos de dados, que incluem artigos, documentos de congressos, livros e
documentos diversos. A escolha da WoS se deu pelo fato de que a tematica das séries
temporais hierarquicas é recente (Hyndman et al., 2007), logo, hd um sombreamento de
metadados em diferentes bases sobre o tema. Outro fator que justifica a escolha é o fato da
WoS é o fato de que suas publicacdes sdo selecionadas mediante rigorosos critérios cientificos
(https://clarivate.com/products/web-of-science/web-science-form/web-science-core-

collection/) (Figura 2).
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Figura 2. Passo a passo do processo de busca
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Fonte: Autores.

A consulta ao Web of Science (WoS) foi realizada no dia 8 de outubro de 2020 para identificar
as publicacdes relacionadas ao tema: “Séries Temporais Hierarquicas e Previsdao Hierarquica”.
O critério de busca foi a expressdao em inglés “hierarchical forecast*” OR “hierarchical time
series”, em que o caracter * permite a identificacdo de todas as varia¢gdes do termo forecast.
Durante a pesquisa, ndo houve restricao de idioma ou de tipo de documentos. Além disso, o
intervalo de tempo estipulado foi de 1945 até 2020.

A partir do repositorio Web of Science extraiu-se uma base de dados do tipo “txt.”, contendo
todos os trabalhos ja publicados sobre o tema, para a janela temporal analisada. O arquivo
armazenou algumas informacdes daquelas publicacBes selecionadas, a saber, o nome dos
autores, o idioma de publicacao, o titulo do trabalho de pesquisa o ano de sua publicagao, o
resumo e as referéncias bibliograficas. No tratamento destes dados, utilizou-se o software R®
para realizar uma andlise bibliométrica. Especificamente, este artigo utilizou o pacote
Bibliometrix do referido software.

Segundo Aria & Cuccurllo (2017) o pacote Bibliometrix é flexivel, pois trata-se de uma interface
interativa que pode ser integrada com outros pacotes estatisticos. Essa interface do
Biblioshiny foi carregada utilizando o comando “biblioshiny”, dentro do ambiente R,
habilitando assim, uma pagina web para a utilizagdo dos principais recursos do pacote
Bibliometrix. Através da interface é possivel realizar a importacdo, coleta e a filtragem de
dados, bem como realizar Analytics e Plots abordando as fontes, autores e documentos mais
importantes. Com a interface carregada, a base extraida do Web of Science foi importada a
fim de realizar as devidas analises com o Biblioshiny.
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Além do R, também foi utilizado o software VOSviewer (www.vosviewer.com) para a

elaboracdao de um mapa de palavras. Os mapas de palavras-chave fornecem visdes gerais para
identificar a estrutura de um tdpico (Van Eck & Waltman, 2010). Dessa forma, é possivel
visualizar a relacdo entre termos amplamente citados nas publicacGes e sua relevancia. O
tamanho de cada palavra é proporcional a quantidade de vezes que foi citado e a localiza¢do
das palavras se relaciona sua a similaridade com as demais, ou seja, palavras com alta
similaridade s3ao mais proximas do que palavras com baixa ou nenhuma similaridade,
mostrando uma tendéncia de palavras que sdo citadas nas mesmas publicagGes. Além disso,
0 mapa também permite visualizar como tem sido o uso de cada termos ao longo do tempo,
de acordo com a data que as publicacdes foram feitas.

Diante do exposto, foi possivel aplicar um arcabougo de métodos matematicos e estatisticos
as publicacdes académicas (Diodato; Gellatly, 2013; Thompson; Walker, 2015), avaliado assim,
diversos aspectos quantitativos da base de dados selecionada.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Foram identificadas 119 publicacbes na pesquisa sobre Séries Temporais Hierarquicas e

Previsdes Hierarquicas utilizando os parametros de pesquisa descritos na secao anterior. O
material de pesquisa pioneiro foi publicado em 1996 o que mostra o quanto a drea de pesquisa
estudada no presente artigo é recente (Berliner, 1996). Essa pesquisa pioneira foi publicada
por Mark Berliner na forma de um proceeding paper de titulo “Hierarchical Bayesian Time
Series Model”.

Em relacdo ao tipo de publicacdo, os artigos sdo o mais comum, representando 64% do total
de publicagdes, seguido dos proceeding papers, com 31% (Figura 1a), representando juntos
expressivos 95% de todo material publicado. Na Figura 1 pode-se verificar que 2018 foi o ano
com mais publica¢gdes nos ultimos quatro anos, todavia vale ressaltar que o ano de 2020 ainda
estd em andamento e que é possivel que sejam publicados novos registros sobre o tema. Na
Figura 1c estd representado o numero de citacGes por publicacdo, em que é possivel ver que
a maioria das publicacdes (58%) foram citadas entre 0 a 4 vezes. Por outro lado, cinco artigos
concentram o maior numero de cita¢des, indicando que esses podem ser considerados
referéncias no tema.

Com 34 publicac¢des, Ciéncia da Computacdo é a drea do conhecimento predominante nas
publicacOes sobre Séries Hierarquicas (Figura 1d). Além disso, o pais com mais publica¢oes
sobre o tema é Estado Unidos, totalizando 33 registros (Figura 1e) e o International Journal of
Forecasting, com cinco publicacdes (Figura 1f), é a fonte mais expressiva em numero de
publica¢des, seguido do European Journal of Operational Research (Figura 3).
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Figura 3. Destaque sobre a pesquisa sobre as publicagGes ja feitas sobre Séries Temporais Hierarquicas e
PrevisGes Hierarquicas
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Das 119 publicacdes encontradas, foi feito um levantamento visando encontrar pesquisas
chave no ambito das Séries Hierdrquicas, que possivelmente apresentariam maior
contribuicdo para a construcdo do trabalho sobre o tema. Para isso, foram usados os seguintes

critérios:

@G

e Publicagdo pioneira;
e Publicacdo mais citada;
e Publicacdo mais recente.
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Quadro 1, Artigo pioneiro, artigo mais citado e artigo mais recente.

Modelo hierdrquico geral para andlise de
séries temporais, discutindo formulagées
de tempo discreto e continuo
Abortion incidence between Estimativa da incidéncia de aborto entre

Pioneiro Berliner 147 Hierarchical bayesian time
(1996) series models

Mais Sedgh et al. 1990 and 2014: global, 1990 e 2014 em niveis sub-regionais,
. 233 . . L . .
citado (2016) regional and subregional regionais e globais por meio de um
levels and trends modelo de séries temporais hierarquicas
A hybrid method of Formulagdo de um método de previsdo
Mais Smyl (2020) ) exponential smoothing and hibrido e hierarquico (apresentagdo
recente 4 recurrent neural networks for vencedora da M4 Forecasting
time series forecasting Competition)

Fonte: Autores.

O artigo pioneiro (Berliner, 1996) reflete que a area de pesquisa estudada no presente artigo
é recente, conforme exposto. O artigo Hierarchical Bayesian Time Series Models traz o tema
pela primeira vez, abordando de forma geral, focando nos aspectos matematicos e tedricos
dos modelos e ndo tanto na aplicacdo em algum case especifico. Esta pesquisa obteve 147
citacOes entre sua publicacdo e a data de consulta.

J4 a publicacdo mais citada (Sedgh et. al., 2016), data de elaboracdo do presente artigo, possui
233 citacbes, um numero elevado principalmente considerando que é uma pesquisa recente.
Intitulada de “Abortion incidence between 1990 and 2014: global, regional, and subregional
levels and trends”, a publicagdo ndo se trata especificamente do assunto das séries temporais
hierarquicas, mas sim da aplicacdo deste método no estudo de um tema especifico, que é a
incidéncia de abortos induzidos no periodo compreendido entre 1990 e 2014. Dessa forma,
para realizar as andlises sobre o tema proposto, um modelo de série temporal hierarquica
bayesiana foi utilizado para estimar a incidéncia.

Por fim, a pesquisa mais recente (Smyl, 2020) foi publicada no mesmo ano de elaborag¢do do
presente artigo (2020) e ainda ndo possui citacbes. “A hybrid method of exponential
smoothing and recurrent neural networks for Time Series Forecasting” se trata da
apresentagdo do trabalho vencedor da competicdo M4. A Competicdo segue as trés
competi¢cdes M anteriores, cujo objetivo é aprender com a evidéncia empirica como melhorar
a precisdo das previsGes e como tal aprendizado poderia ser usado para fazer avancgar a teoria
e a pratica da previsdao (Makridakis, Spiliotis & Assimakopoulos, 2020). Na apresentacdo
vencedora retratada no artigo é utilizado um sistema que une um modelo de suavizacdo
exponencial padrao com redes de memoaria de longo prazo em uma s estrutura. O resultado
é um método de previsdo hibrido e hierarquico (Smyl, 2020).

Como exposto, o artigo que ocupa o primeiro lugar no Quadro 2 obtém um total de 233
citacOes e o décimo possui 34 citacdes. Percebe-se que o rol de aplicacdes sobre Hierarchical
Time Series Forecasting é amplo, ou seja, ha publicagdes sobre o tema nas dareas da
Administracao, Economia, Engenharias, Estatistica, Medicina e outras. Ainda, as contribuicdes
podem ser divididas entre artigos tedricos, com contribuicdes no método e nos algoritmos de
calculo, bem como ha um significativo nimero de publica¢des praticas que buscam a solucdo
de problemas reais.
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Quadro 2. Os dez artigos sobre Hierarchical Time Forecasting que possuem mais citagdes.

Abortion incidence between Estimativa da incidéncia do nimero de abortos
1990 and 2014: global, regional,  Sedgh et al. 533 entre 1990 e 2014 em niveis sub-regionais,
and subregional levels and (2016) regionais e globais por meio de um modelo de
trends séries temporais hierarquicas.

Apresenta um modelo hierarquico geral para
Berliner (1996) 147 andlise de séries temporais, discutindo formulagdes
de tempo discreto e continuo.

Hierarchical bayesian time series
models

Global, regional, and subregional L . ,
e & Estimativa de gravidez entre 1990 e 2014 em nivel
trends in unintended pregnancy ] . "
. Bearak et al. global, regional e subregional utilizando o
and its outcomes from 1990 to 131 . L .
. . (2014) desenvolvimento de um modelo de séries
2014: estimates from a bayesian

. . temporais hierarquicas.
hierarchical model P q

E proposto uma nova abordagem para previsdes
hierarquicas baseado na previsdo independente de

Optimal combination forecasts Hyndman et al. todas as séries em todos os niveis da hierarquia,

. . . ) 103 . N
for hierarchical time series (2011) seguido do uso de um modelo de regressdo para
combinar e reconciliar as previsdes de forma
otimizada.
Previsdo de curto prazo para a demanda turistica da
. . Athanasopoulos, .1 . . .
Hierarchical forecasts for Australia, organizando os dados hierarquicamente
Ahmed & 67

australian domestic tourism Hyndman (2009) baseado na des’a.gregagac? dfa acordo'com as regides
geograficas e objetivos de viagem.
An investigation of aggregate

variable time series forecast Anadlise de estratégias e diretrizes para especificar
strategies with specific Fliedner (1999) 43 familias agregadas em sistemas de previsdes
subaggregate time series hierarquicas.

statistical correlation
Sao discutidas implicagdes organizacionais das
Forecasting with temporal Athanasopoulos 42 previsdes hierdrquicas temporais usando um estudo|
hierarchies etal. (2017) de caso do departamento de acidente e
emergéncia.
National, regional, and global
sex ratios of infant, child, and Estimativa das taxas de mortalidade por sexo para
under-5 mortality and bebés e criancas até 5 anos para todos os paises
identification of countries with entre os anos de 1990 e 2012, utilizando modelo de
outlying ratios: a systematic séries temporais hierdrquicas.
assessment

Alkema (2014) 41

. . L Resume as diretrizes praticas para a estruturagao de
Hierarchical forecasting: issues

- Fliedner (2001) 40 sistemas de previsao hierarquica dos estudos ja
and use guidelines .
publicados.
Seasonal patterns in time series Uso de modelos de séries temporais hierarquicas
P De Greeff (2009) 34 para analisar a incidéncia da doenca Pertussis de

of pertussis

Janeiro/1996 até Junho/2006 por faixa etaria.
Fonte: Autores.

A relacdo de coocorréncia entre duas palavras-chave é determinada pelo nimero de artigos
em uma base de documentos em que ambas ocorrem conjuntamente, seja no titulo, no
resumo ou na lista de palavras-chave (Van Eck & Waltman, 2014). As redes formadas pela
relacdo entre essas palavras permite mapear possiveis temas de pesquisas sobre Previsdes
Hierarquicas. O tamanho de cada né é proporcional a sua incidéncia nos artigos publicados e
a localizagdo das palavras se relaciona sua a relagdao com as demais. Através da escala de cores,
também é possivel visualizar como tem sido a evolugdo do tema com o passar dos anos (Figura
4).
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Figura 4. Rede de co-ocorréncia das palavras-chave em publicagdes sobre Previsdes Hierarquicas.
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Fonte: Autores.

Analisando a rede de coocorréncia das palavras-chave nas 119 publicacGes levantadas, é
possivel perceber com o cluster roxo no canto inferior direito que as publica¢cdes mais antigas
retratadas na rede utilizavam palavras-chave relacionadas aos conceitos fundamentais das
séries temporais como “bottom-up” e “disaggregation” e, relacionado a isto estd também a
palavra “prediction”. Com isso, é possivel identificar que os artigos mais antigos nesta escala
se tratavam da apresentacao inicial do tema e da sua relevancia para a realiza¢do de previsoes
acuradas.

O mesmo comportamento pode ser identificado nos primeiros anos subsequentes conforme
podemos ver no cluster azul e nos em tons de verde nos quais também sdo recorrentes
palavras referentes aos conceitos fundamentais como “top-down”, “aggregation” e
“forecasting”. Ja nos nés verdes e, principalmente no cluster amarelo, ou seja, nas publicacdes
mais recentes, sdao encontradas palavras variadas que sugerem a aplicagdao do tema na
construcdo de modelos para diferentes areas do conhecimento.

CONSIDERACOES FINAIS

O interesse da literatura internacional pelo estudo de Séries Temporais Hierarquicas, apesar
de recente, é crescente. Esta observac¢do ancora-se no fato de que existem varias aplica¢des
nas quais as informagdes podem ser organizadas em uma estrutura hierarquica. Dessa forma,
é possivel agregar observacoes através de distintos critérios, como por exemplo, a localizacdo
geografica, os diferentes tipos de fontes de energia, a tipologia de produtos e outras
caracteristicas especificas.

Apesar da evidente relevancia tedrica, destaca-se que o debate na literatura nacional sobre
esse tema ainda é incipiente. Diante do exposto, este artigo realizou de modo pioneiro uma
pesquisa bibliométrica voltada para todas as publicacdes sobre séries temporais hierarquicas,
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durante o periodo de 1996 a 2020. Assim sendo, selecionou-se aquelas publica¢des indexadas
junto a base da Web of Science, incluindo livros, artigos de periddico e artigos de conferéncia.
A analise bibliométrica realizada foi de destacada importancia no aprofundamento dos
autores com relacdo a recorréncia e relevancia das publicacbes sobre séries temporais
hierarquicas. Dessa forma, através do uso de ferramentas de big data, como o text mining, foi
possivel tornar o processo mais agil, o que possibilitou um amplo levantamento de registros
bibliograficos.

Com isso, os resultados obtidos indicaram que o tema das séries hierarquicas é recente, tendo
sua primeira pesquisa sido publicada apenas no ano de 1996. Apesar desse fato, percebe-se
gue grande parte das pesquisas foi publicada entre os anos de 2017 a 2020, o que denota a
relevancia atual do assunto. Paralelamente, aproximadamente 64% das publicacdes sobre HTS
foram direcionadas a artigos de revistas. Nas publicagcdes encontradas, inicialmente eram
tratados assuntos de natureza tedrica sobre os principais conceitos e abordagens de séries
temporais hierarquicas e, a medida que o tema avangou no tempo, as pesquisas se voltaram
para a aplicacdo em diferentes cendrios, visto que a necessidade de realizar previsdes é cada
vez mais recorrente.

De maneira complementar, este artigo verificou que o debate sobre o assunto das séries
temporais hierarquicas é basicamente centralizado em poucas revistas, dentre elas,
International Journal of Forecasting (n = 5), European Journal of Operational Research (n = 4)
e Energies (n = 4). Especificamente, no tocante aos paises lideres em publicacdes sobre o
assunto, situam-se nas trés primeiras colocagées: Estados Unidos da América (n = 33); China
(n = 16); e Australia (n = 14), respectivamente. Destaca-se ainda que as pesquisas sobre HTS
centraram-se em aplica¢des voltadas aos campos da Computacdo (n = 34), Economia (n = 27)
e Engenharia (n = 25).

Esta pesquisa possui limitagdes. A primeira delas consiste no fato da busca de registros
bibliograficos ter sido feita Unica e exclusivamente na base de dados da Web of Science.
Portanto, a titulo de trabalhos futuros, recomenda-se a investigacdo de publicacbes em
paralelo a outras bases, como a Scopus e |IEEE Xplore. Por fim, mediante a constru¢do de uma
base unificada, com a devida exclusdo de duplicatas, recomenda-se o desenvolvimento de
uma revisao sistematica de literatura sobre esse assunto, explorando as relacdes de parceria
entre os autores, as instituicdes de pesquisa, bem como na confec¢do de redes de cocitacdo
bibliografica. Isso poderd contribuir para a identificacdo de gaps de pesquisa nessa area.
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