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RESUMO

VEIGA, Claudimar Pereira da. Anélise de métodos quantitativos de previsdo de demanda:
estudo comparativo e desempenho financeiro. 2009. 152f. Dissertagdo (Mestrado em
Engenharia de Producdo e Sistemas) — Programa de Pé6s-Graduacdo em Engenharia de
Producéo e Sistemas, PUCPR, Curitiba,PR.

Para alcangar vantagem competitiva em um ambiente de flutuagdes, a organizagdo deve tomar
decisdes certas, em tempo adequado e baseados em informagdes de qualidade. Neste contexto,
a previsdo de demanda é a base para muitas decisdes estratégicas e de planejamento em uma
cadeia de suprimentos j& que fornece subsidios para os planos de capacidade, vendas, fluxo de
caixa, estoque, mdo-de-obra e compras. A qualidade da previsdo tem influéncia direta no
nivel de servico oferecido ao consumidor bem como no planejamento orcamentéario das
empresas. Na industria de alimentos, em especial, um bom sistema de previsdo pode trazer
vantagens estratégicas devido ao curto periodo de vida uatil dos produtos. Dentro deste
contexto, este trabalho apresenta um estudo de caso em uma unidade de negdcio de uma
empresa de alimentos com a finalidade de resolver dois problemas: (i) investigar o modelo
quantitativo de previsdo de demanda de maior acuracia em compara¢édo ao método utilizado
pela empresa em estudo e (ii) verificar a influéncia dos erros de previsdo de demanda no
desempenho financeiro de uma empresa de alimentos. Trata-se de uma pesquisa descritiva ex-
post fact com corte temporal seccional em que foram utilizados dados histéricos de demanda
de cinco grupos de produto, no periodo de 2004 a 2008. Para uma analise comparativa
profunda com o método de previsdo utilizado pela empresa em estudo, foram analisados sete
modelos quantitativos de previsdo de demanda: média mdvel simples, média movel
ponderada, suavizacdo exponencial simples, modelo de Holt, modelo de Winter, ARIMA
(auto regressivo integrado de médias moveis) e redes neurais. O modelo quantitativo de maior
acuracidade foi utilizado para calcular o nivel de servico para atendimento de demanda
através do fill rate. Este procedimento possibilitou investigar a influéncia dos erros de
previséo no desempenho financeiro da empresa em estudo. Os resultados encontrados
sugerem que o assunto ainda ndo foi esgotado. H& necessidade de novas pesquisas
investigativas em previsdo devido & complexidade do processo e & sua aplicabilidade em
situacOes diversas.

Palavras-chave: Previsdao de demanda, métodos quantitativos, séries temporais, fill rate,
desempenho financeiro.



ABSTRACT

VEIGA, Claudimar Pereira da. An analysis of quantitative methods for demand
forecasting: comparative study and financial performance. 2009. 152f. Dissertation (Masters
in Engeneering and Production Systems) — Postgraduate Program in Engeneering and
Production Systems, Pontific Catholic University, PUCPR, Curitiba, Brazil.

In order to gain a competitive advantage in an environment marked by change, an
organization must make the right decisions, within an adequate timeframe and based on
quality information. In this scenario, demand forecasting becomes key to all strategic and
planning decisions in a chain of supplies as it offers the basis for capacity, sales, cash flow,
stock, labor and purchasing planning. The reliability of a forecasting has a direct influence on
both the level of service offered to consumers as well as on a company’s budget planning.
Because of the strategic importance of demand forecasting to different organizations, various
methods have been studied thus far and are available for use in a variety of situations. In the
foods industry, especially, a good forecasting system may yield strategic advantages as one
considers the short life cycle of products. Drawing from such concerns, this inquiry presents
the case study of a business unit of a foods company in order to engage two research
problems: (i) to identify the most accurate quantitative model of demand forecasting in
comparison with the method currently used by the company in question and (ii) to verify the
influence of errors in demand forecasting on the financial performance of a foods company.
This is an ex-post facto descriptive inquiry with a time series in which we made use of
historical data from five groups of products from 2004 to 2008. For an in-depth comparative
analysis of the forecasting method used by the company under discussion, seven different
quantitative models of demand forecasting were examined, as follows: Simple Moving
Average, Weighted Moving Average, Simple Exponential Smoothing, Holt Model, Winter
Model, ARIMA and Neural Networks. The most accurate quantitative model was used to
calculate the level of service required to meet demand by means of a fill rate. This made it
possible to access the influence of forecasting errors on the financial performance of the
company under consideration. The results seem to suggest that this problematic must be
further explored. New investigative research on forecasting is still lacking due to the
complexity of the process and to its applicability in diverse situations.

Keywords: Demand forecasting, quantitative methods, time series, fill rate, financial
performance.
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1 INTRODUCAO

Algumas alteracfes ocorridas no d&mbito econdmico e politico no Brasil, nas Gltimas
décadas, obrigaram as empresas a explorarem solu¢des geradoras de renda, essenciais para a

manutenc¢do do proprio negécio.

No setor agropecuario brasileiro, em especial, as barreiras para se atingir o
desempenho financeiro esperado sdo muitas. Assim como em outros setores, as diferencas
sociais e econdmicas sdo significativas em distintas regides do Brasil. Um nGmero
consideravel de pequenos produtores atua praticamente para subsisténcia com situacdo
sanitaria precéaria e, em algumas poucas empresas, é possivel alcancar uma produtividade
comparavel aquela atingida por paises que sdo referéncia no assunto. A competicdo por
maiores participacdes no mercado brasileiro ocorre, portanto, entre um nimero pequeno de
grandes empresas. Grande parte das empresas que prosperam neste mercado competitivo sdo
aquelas que se adaptam as mudancas de demanda de consumo e que inovam constantemente

na producdo pela adogéo de novas tecnologias.

Além da competigdo entre as empresas nacionais, a abertura da economia brasileira e a
implantagdo do MERCOSUL aumentaram acentuadamente a disputa por parcelas do mercado
brasileiro. Como consequiéncia, a inddstria nacional passou por diversas adequacg@es a fim de
aumentar a eficiéncia do processo produtivo e a qualidade dos produtos ofertados
(BLAYNEY; GEHLHAR, 2005).

Os investimentos diretos que ultrapassam fronteiras ja tém alterado a competicdo no
mercado de alimentos. As empresas multinacionais reconhecem os beneficios potenciais do
fornecimento de alimentos em diferentes paises. Por isso, tém se reposicionado para multiplas

localizages com a finalidade de direcionar o crescimento de demanda.

A globalizacdo tem manifestado pressdo sobre as industrias de alimentos a fim de que
todos se adaptem as mudancas nas relaces de mercado. Os mercados globais que limitam a
competicdo estrangeira se tornam menos relevantes j& que politicas protecionistas prejudicam
o0 crescimento do pais pelo desperdicio de novas oportunidades. Nesse contexto, as empresas
devem competir agressivamente por uma parte da receita do mercado de alimentos e por

recursos e investimentos.
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Outra alteragdo politica e econdmica no cenario brasileiro que modificou o processo
competitivo entre as empresas foi a implantacdo do Plano Real. Este reduziu o processo
inflacionario, estabilizou a economia brasileira e permitiu investimentos de longo prazo mais

seguros e estratégicos.

P6s Plano Real houve também alteracéo nos canais de comercializacdo de produtos
alimenticios lacteos. Durante a década de 1990, cada vez mais padarias e pontos de vendas
menores e mais proximos da residéncia do consumidor adquiriram maior importancia. Como
conseqliéncia destas mudancgas nos habitos de vida do consumidor, o mercado de alimentos
lacteos foi conduzido a alteracbes na sua cadeia de suprimentos no que tange aos canais de
distribuicdo e na forma de comercializagdo. Nota-se, entdo, que 0s processos da cadeia de
suprimentos podem ser acionados em resposta aos pedidos dos clientes, & antecipacdo aos
pedidos, ou ainda, como um processo reativo ou especulativo a demanda. Independente do
processo, a cadeia de suprimentos de uma empresa precisa se adequar & mudancas de

mercado a fim de atender as necessidades de um cliente por um produto.

Para alcangar vantagem competitiva em um ambiente de constantes flutuagdes, a
organizagdo deve tomar decisOes certas, em tempo adequado e baseada em informacGes de
qualidade. Dentro deste contexto, a previsdo de demanda representa, no atual cendrio

brasileiro, uma ferramenta gerencial estratégica para tomada de deciséo.

Toda organizagdo precisa, de alguma forma, saber dimensionar suas capacidades
produtivas de modo que estas se encaixem de modo perfeito com as demandas. O papel das
previsdes, entre elas a previsdo de demanda, é fornecer subsidios para o planejamento
estratégico da organizagdo. Os planos de capacidade, vendas, fluxo de caixa, estoques, méo-
de-obra e compras séo baseados na previsdo de demanda. Esta permite que os administradores
das organizagOes antecipem o futuro e planejem de forma mais conveniente suas acgdes
(TUBINO, 2000).

N&o basta, entretanto, ter um sistema de previsido de demanda na organizacdo. E a
qualidade da informac&o obtida por este sistema que capacita a organizacgéo a obter melhor
planejamento de operagdes. Para Kuo e Xue (1999), obter uma previsdo de demanda precisa €
0 ponto critico da qualidade do processo decisorio. A previsdo tenta calcular e predizer uma
circunstancia futura providenciando a melhor avaliagido da informacdo comercial. A previsao

sempre representa um papel proeminente no sistema de suporte & tomada de deciséo.
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A qualidade da previsdo tem uma influéncia direta no nivel de servigo oferecido ao
consumidor e no nivel de estoque de seguranga. Se uma previsdo é mais acurada significa que
a producdo pode antecipar melhor a demanda do cliente. Elementos de servigco ao cliente
podem ser melhorados como um todo. Além disso, uma melhor qualidade de previsdo pode
reduzir os investimentos em inventario, jA que havera menor incerteza na demanda futura
(VAN DER MEIJDEN; VAN NUNEN; RAMONDT, 1994).

Pode-se concluir, resumidamente, que a acuracidade da previsdo de demanda
influencia diretamente no custo da cadeia de suprimentos. Uma previsdo inadequada de
demanda poderd comprometer os resultados de uma cadeia de suprimentos e gerar trés
situacOes: stockouts (ndo atendimento de demanda), backlogs (demanda atendida com atraso)
e/lou excesso de estoque. Estas situagdes, além de aumentar os custos do produto,

comprometem o fluxo de caixa e a rentabilidade do negécio.

Queiroz e Cavalheiro (2003) descrevem que a industria de alimentos constitui um
setor representativo na economia nacional e, como em outros segmentos, precisa planejar sua
producdo, cujos produtos sdo sensiveis a sazonalidade de oferta e de demanda, pereciveis e de
acentuada diversidade. O mercado de alimentos, por sua vez, apresenta planos de vendas
irregulares (flutuacGes sazonais), demanda influenciada por muitos fatores, uso frequente de
atividades promocionais, muitos intermediarios no processo, diversidade de clientes e alto
nivel de servigo exigido pelo consumidor. A associacdo entre as incertezas causadas pelas
caracteristicas intrinsecas de produtos alimenticios e as caracteristicas extrinsecas
relacionadas ao mercado torna o sistema de previsdo de demanda vidvel e necessario para o
planejamento estratégico e competitivo em uma empresa de alimentos (VAN DER
MEIJDEN; VAN NUNEN; RAMONDT, 1994). Devido a isso, é conveniente utilizar
meétodos de previsdo que considerem o efeito das flutuagBes sazonais na demanda, pois
quanto mais informagdes se tiverem sobre o comportamento de demanda de um produto, mais

acurada serd a previsdo e, conseqiientemente, as decisdes baseadas nesta previsao.

Cada empresa apresenta determinada sensibilidade quanto a previsio de demanda. E
dificil mensurar os custos gerados pelo erro de previsdo, assim como encontrar no mercado
um modelo que assimile adequadamente as particularidades do funcionamento de cada

empresa. Surgem, neste ponto, as duas preocupacdes centrais deste estudo:

a) qual o modelo quantitativo de previsdo de demanda de maior acurdcia em
comparacdo ao metodo utilizado pela empresa em estudo, em cinco grupos de

produtos do seu portfélio, em uma unidade de negdcio, no periodo de 2004 a 2008?
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b) qual a influéncia dos erros de previsdo de demanda no desempenho financeiro de
uma empresa de alimentos, em cinco grupos de produtos do seu portfélio, em uma

unidade de negdcio, no periodo de 2004 a 2008?

1.1 OBJETIVO GERAL

Este estudo visa aplicar sete modelos quantitativos de previsdo de demanda: média
modvel simples (MMS), média movel ponderada (MMP), suavizacdo exponencial simples
(SES), modelo de Holt (MH), modelo de Winter (MW), modelo auto-regressivo integrado de
medias moveis (ARIMA) e redes neurais (RN) e comparé-los com a metodologia de previséo
utilizada pela empresa de alimentos em estudo e, a0 mesmo tempo, investigar a influéncia dos
erros de previsdo de demanda na rentabilidade desta empresa, em cinco grupos de produtos do

seu portfélio, em uma unidade de negdcio, no periodo de 2004 a 2008.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os principais objetivos especificos deste trabalho sdo descritos a seguir:

a) analisar as séries temporais de cinco grupos de produtos do portfolio de uma
empresa de alimentos, em uma unidade de negdcio, no periodo de 2004 a 2008,
mediante a aplicacdo de sete métodos quantitativos de previsdo de demanda: (MMS),
(MMP), (SES), (MH), (MW), (ARIMA) e (RN);

b) comparar os resultados obtidos pelos métodos MMS, MMP, SES, MH, MW,

ARIMA e RN, para cada um dos cinco grupos de produtos;
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c) selecionar o metodo quantitativo de previsdo de demanda de maior grau de acurécia,
baseado nos menores valores de erro percentual absoluto médio (MAPE), para cada

um dos cinco grupos de produtos;

d) analisar e comparar o indice de responsividade de atendimento de demanda (fill
rate) do método quantitativo de previsdo de demanda de maior grau de acurécia,

baseado no menor valor do MAPE, para cada um dos cinco grupos de produtos;

e) analisar o impacto financeiro causado pelos erros de previsdo de demanda, para
cada um dos cinco grupos de produtos, baseado nos resultados do indice de
responsividade no atendimento de demanda (fill rate) obtido pelo método quantitativo
de previsdo de demanda de maior grau de acuracia, em comparacdo com o fill rate na

empresa em estudo.

1.3 JUSTIFICATIVAS TEORICA E PRATICA

O trabalho proposto oferecerd uma visdo proxima da realidade da cadeia de
suprimentos do mercado de alimentos no Brasil e da importancia da previsdo de demanda

como ferramenta gerencial e estratégica para este segmento.

O problema de pesquisa do trabalho em questéo foi determinado por razdes de ordem
prética e de ordem intelectual (GIL, 2002). Pode-se considerar como de interesse prético e
tedrico a avaliacdo da acuracidade do método de previsdo de demanda utilizado na empresa
de alimentos em estudo, bem como a influéncia dos erros de previsdo no desempenho
financeiro da cadeia de suprimentos em questdo. O interesse intelectual ou tedrico reside na
contribuicdo que o estudo pretende trazer a expansdo desse conhecimento, seja ao demonstrar
0 método de previsdo de demanda de maior grau de acurécia na situagdo em estudo, seja ao
investigar em que dimenséo os erros de previsdo de demanda contribuem para a perda de

rendimentos e/ou faturamento.

O Instituto Internacional de Previsdes foi estabelecido h& aproximadamente 30 anos
atrds e tem a fungdo de avaliar o progresso de previsdes realizadas em séries temporais.

Dentro deste periodo, varios métodos quantitativos de previsdo de demanda foram aplicados e
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comparados em situacOes diversas, em produtos e mercados especificos. Embora diversos
estudos comparativos tenham sido descritos na literatura, algumas conclusées ndo respondem
a todas as perguntas em relacéo as condi¢des que tornam um método melhor do que outro. Por
isso, situagcBes complexas e especificas, como ocorrem no mercado de alimentos, ainda
exigem estudos investigativos sobre o método de previsdo mais adequado para cada condi¢éo

de estudo.

E interessante ressaltar também que a grande maioria dos trabalhos cientificos
apresentados emprega, geralmente, de 1 a 3 métodos quantitativos para aplicacdo dos dados
empiricos e comparacdo na precisdo dos resultados. O estudo em questdo se propde a analisar
7 métodos quantitativos de previsdo de demanda, assim como a selecionar o método de maior
grau de acuracia dentro das limitagBes espacial e temporal propostas (cinco grupos de
produtos do portfélio de uma empresa de alimentos, em uma unidade, no periodo de 2004 a
2008).

Os trabalhos publicados referentes & previsdo de demanda ja analisaram diversos
produtos, tais como cerveja (CALOBA; CALOBA; SALIBY, 2002), leite fresco (DOGANIS
et al, 2006) e outros produtos pereciveis (HIGUCHI, 2006), varejo de alimentos (ZOTTERI;
KALCHSCHMIDT; CANIATO, 2005), assinante de wireless (VENKATESAN; KUMAR,
2002), vendas em supermercados (TAYLOR, 2007), nimero de nascimentos (SOUTO;
BALDEON; RUSSO, 2006), produtos plasticos (PELLEGRINI; FOGLIATTO, 2000),
previsdo de preco (MEDEIROS et al, 2006), analise de indicadores do mercado de acdes
(FARIA et al, 2008), entre outros.

Para a industria de alimentos, em especial, poucos estudos foram publicados até agora.
Além disso, a maioria destes trabalhos envolve uma analise do mercado de alimentos em
outros paises, tais como a Australia (CALOBA; CALOBA; SALIBY, 2002), Holanda
(DEKKER; VAN DONSELAAR; OUWEHAND, 2004), China (KUO, 2001), Reino Unido
(TAYLOR, 2007), Estados Unidos (ZENG, 2000), Grécia (DOGANIS et al, 2006), Italia
(ZOTTERI; KALCHSCHMIDT; CANIATO, 2005), entre outros.

O mercado brasileiro de produtos alimenticios tem sido objeto de pesquisa apenas nos
altimos anos (QUEIROZ; CAVALHEIRO, 2006; HIGUCHI, 2006, MEDEIROS et al, 2006).
Estes trabalhos cientificos, no entanto, ndo conseguiram explorar toda a complexidade que

este segmento apresenta.
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Com relacdo ao objetivo geral, os trabalhos cientificos publicados sobre previsdo de
demanda geralmente investigam o grau de acurdcia dos métodos empregados, a robustez,
nivel de estoque de seguranca, capacidade de producéo limitada (ZENG, 2000; CAMARGO;
AMARANTE, 1999, VIEIRA; FAVARETTO, 2006), controle de inventéario (SNYDER et al,
2004; SNYDER; KOEHLER; ORD, 2002), nivel de servico oferecido ao consumidor
(MOORI; MARCONDES; AVILA, 2002), previsdo de preco (MEDEIROS et al, 2006;
ARCINIEGAS; RUEDA, 2008), redugdo de lead time (LAWRENCE; O’CONNOR, 2000)
padrdes de reconhecimento (KUO; XUE, 1999), processo de sele¢éo de fornecedores (LEE;
OU-YANG, 2008), investigacdo do comportamento de novos produtos (KHAN, 2002) etc.
Nenhum estudo cientifico, entretanto, mostrou a influéncia dos erros de previsdo de demanda
sobre a rentabilidade da empresa. Esta informag&o representa uma ferramenta gerencial para
estimular reducdes nos custos da cadeia de suprimentos e melhorias na responsividade do

cliente, muitas vezes essenciais para a manutencao do préprio negécio.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICO-EMPIRICA

Este capitulo esté dividido em 10 secBes. A primeira secdo fornece uma compreenséo
conceitual do gerenciamento da cadeia de suprimentos. Descrevem-se questdes ligadas aos
objetivos da cadeia de suprimentos, & conFiguragdo de sua rede estrutural, & integracdo dos

processos e sua contribuigdo na tomada de decisdo.

A secdo 2 identifica as medidas de desempenho da cadeia de suprimentos. Dentre elas,
destaca-se a responsividade do cliente como uma metodologia eficaz de avaliar a eficécia e

integracéo dos processos da cadeia de suprimentos.

A secdo 3 discute a importancia da qualidade da informacdo em decisGes estratégicas e
decisdes ambientais para explorar complacéncia, consenso e consisténcia do processo de

tomada de decisdo, em diferentes contextos.

A secdo 4 mostra a previsdo de demanda como uma ferramenta estratégica que permite
aos administradores das organizagbes anteciparem o futuro e planejar de forma mais

conveniente suas agoes.

As secOes seguintes fornecem, em detalhes e na visdo de diversos autores, uma
compreensdo conceitual da previsdo de demanda. Inicialmente, descrevem-se as
caracteristicas e etapas do processo de previsdo (secdo 5), os métodos qualitativos e
quantitativos de previsdo de demanda (secdo 6) e os agrupamentos de séries temporais (Se¢ao
7).

Em seguida, diante de diferentes possibilidades de métodos de previsdo, discute-se e
identifica-se por indices de desempenho qual a metodologia mais adequada para cada caso.
Para tanto, na secdo 8, descrevem-se medidas de desempenho dos métodos de previsdo pela

estimativa e utilizac&o do erro de previsdo e na secdo 9, a selecdo dos métodos de previséo.

Para finalizar, a secdo 10 descreve a importancia de estudos cientificos sobre previséo

de demanda em industrias de alimentos.
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2.1 GERENCIAMENTO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS

Segundo Chopra e Meindl (2003), uma cadeia de suprimentos engloba todos os
estagios envolvidos direta ou indiretamente, no atendimento do pedido do cliente e abrange
desenvolvimento de novos produtos, marketing, operacdes, distribuigdo, financas, servigo de

atendimento ao cliente, entre outras fungdes.

Cooper, Lambert e Pagh (1997) usam a definicho de SCM desenvolvida pelos
membros do Centro Internacional de Exceléncia Competitiva (1994), em que este pode ser
definido como a integracdo dos processos de negdcios do usuario final diretamente com o0s
fornecedores que entregam produtos, servigos e informagdes, processos estes que acrescentam

valor para os clientes.

De acordo com Holmberg (1998), a cadeia de suprimentos pode ser vista como um
nimero de organizacBes, pelo menos trés, trabalhando cooperativamente com alguns
objetivos compartilhados. Para haver total interacdo entre estas empresas, a cadeia de

suprimentos deve ser uma entidade Unica, ndo fragmentada em &reas funcionais.

Lambert, Cooper e Pagh (1998) mostram que o SCM oferece a oportunidade para
capturar e gerenciar a sinergia da integrac&o intra e inter-empresa. Citam também o Council of
Logistics Management de 1998 que modificou a definicdo de logistica para indicar que este
processo é um subgrupo de SCM e que os dois termos ndo s&o sindnimos. A logistica passou
a ser definida como a parte do gerenciamento da cadeia de suprimentos responsavel pelo
planejamento, implantagéo e controle, de modo eficiente e eficaz, do fluxo e armazenagem de
produtos (bens e servicos) e informagdes relacionadas, do ponto de consumo, com vistas ao

atendimento das necessidades dos clientes.

A cadeia de suprimentos pode ainda ser definida como um processo integrado no qual
a matéria-prima é manufaturada a produto final e entdo entregue aos clientes via distribuidor,
varejista ou ambos. Conforme ilustrado na Figura 1, a cadeia de suprimentos contém quatro
escaldes: suprimentos, producéo, distribui¢do e consumo. O que determina a complexidade da
cadeia de suprimentos sdo os nimeros de escaldes e o nimero de facilidades dentro de cada
nivel (BEAMON, 1999).
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Figura 1: Processo integrado da cadeia de suprimentos entre niveis e escaldes.
Fonte: Adaptado de Beamon (1999).

Neste mesmo contexto, a cadeia de suprimentos pode ser visualizada como uma
seqliéncia de processos e fluxos que acontecem dentro e entre diferentes estagios da cadeia, e
que se combina para atender & necessidade de um cliente por um produto. Os processos
realizados na cadeia de suprimentos podem apresentar visdo ciclica ou visdo
empurradopuxado (pushpull). Na visdo ciclica os processos em uma cadeia de suprimento
sdo divididos em uma série de ciclos, cada um realizado na interface entre dois estagios
sucessivos de uma cadeia de suprimentos. Na visdo empurradopuxado (push/pull), o processo
da cadeia de suprimentos pode ser acionado em resposta aos pedidos dos clientes (pull) ou em
antecipacdo aos pedidos dos clientes (push). Os processos pull também podem ser definidos
como processos reativos porque reagem a demanda do cliente. Os processos push também
podem ser definidos como processos especulativos porque respondem a uma especulagéo (ou
previsdo) e ndo a uma demanda real (CHOPRA; MEINDL, 2003).

A cadeia de suprimentos também pode representar um processo de fluxo de
informacdes. Mason-Jones e Towill (1999) destacam pelo menos duas fontes de informacdes:
a informacgdo do pedido é transferida do ponto de vendas diretamente para o fornecedor de

matéria-prima; e o produto transfere informagdo da matéria-prima para o cliente final. A
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producdo é determinada pelas informacGes de demanda. Conseqlientemente a velocidade e a
fidelidade da transferéncia de dados dos pedidos séo cruciais para determinar uma boa

dindmica da cadeia de suprimentos.

O objetivo da cadeia de suprimentos é maximizar o valor global gerado, ou seja,
aumentar a diferenca entre o valor do produto final para o cliente e o esforgo realizado pela
cadeia de suprimentos para atender ao seu pedido. Alguns autores sugerem objetivos
secundarios que suportam esta idéia principal tais como sincronizacdo dos pedidos dos
clientes com o fluxo de material dos fornecedores, reducéo de investimentos em inventarios e
aumento do nivel de servigo oferecido ao cliente ou criacdo de vantagem competitiva
(COOPER, LAMBERT; PAGH, 1997).

Os objetivos estratégicos da organizacdo para a cadeia de suprimentos envolvem,

segundo Beamon (1999), elementos chaves que incluem:

a) medidas de recursos: inclui custo total, custo de producdo, custo de distribuicéo,
nivel de inventario, necessidades pessoais, utilizagdo de equipamentos, energia
usada e retorno sobre o investimento. Os recursos sdo geralmente medidos em
termos de necessidades minimas ou uma medida eficiente composta. Um dos
objetivos de analise da cadeia de suprimentos € minimizar 0s recursos;

b) medidas de saidas: inclui responsividade do cliente, qualidade e quantidade de
produtos finais entregues. Estdo diretamente relacionados com o0s objetivos
estratégicos da organizacéo e com os valores e necessidades dos clientes;

c) flexibilidade: mede a habilidade da cadeia de suprimentos em acomodar variagdes
de volume e programagdes de fornecedores, produtores e clientes. E vital para a
cadeia de suprimentos que se encontra em um ambiente de incertezas. Pode ser
classificada em flexibilidade de volume, flexibilidade de entrega, flexibilidade na

composic¢do mix de produto e flexibilidade de novo produto.

O atingimento destes objetivos estratégicos estd diretamente relacionado com o

desempenho da cadeia de suprimentos, assunto descrito na préxima segao.
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2.2 MEDIDAS DE DESEMPENHO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS

O interesse em gerenciar cadeias de suprimento esta crescendo rapidamente entre
companhias por acreditarem que o trabalho cooperativo pode gerar vantagem competitiva.
Holmberg (1998) mostra, entretanto, que coordenar as atividades da cadeia de suprimentos é
um processo dificil devido a complexidade inerente ao grande nimero de associados e
atividades interdependentes. O ponto crucial deste processo seria entender todas as relagdes

de interdependéncias e a complexa relagéo causal na cadeia de suprimentos.

Holmberg (1998) também propbe que as atividades de medidas de desempenho da
cadeia de suprimentos ndo sejam realizadas por um Unico sistema, mas por Varios sistemas
independentes através da adogdo do pensamento sistémico. A idéia do sistema é geralmente
expressa como inclusdo de componentes inter-relacionados separados de seus ambientes pelo
sistema de fronteiras. Este sistema de analise ajuda a descrever o sistema real mundial pelo
uso de construgdo de modelos. A idéia geral é definir os componentes (papéis, politicas,
fendmenos, maquinas, pessoas etc.), decidir que componentes devem ser incluidos e como

estes se relacionam.

Vieira e Favaretto (2006) sugerem como medidas de desempenho da cadeia de
suprimentos as seguintes caracteristicas: nivel de servigo, nivel de inventério, horas extras,
chance de ocorréncia de indisponibilidade e tempo de instalagdo. Estes autores descrevem
aspectos comuns, parametros, objetivos e decisdes envolvidas no complexo processo de
criagdo de um programa mestre de producgdo (MPS, Master Production Scheduling). Segundo
os autores, o tempo de instalacdo na linha de producéo deve ser minimizado, pois ndo
acrescenta valor para o produto, enquanto que economias em inventario podem aumentar ou
manter os lucros marginais da companhia. Para alcancar estes objetivos, a produgdo precisa
ser programada, isto é, devem-se definir quais produtos serdo produzidos, quando, onde, e
quantas unidades serdo necessérias. Através de uma producdo planejada, a cadeia de
suprimentos pode atingir o desempenho desejado, ja que, é possivel, atender a demanda com

maximo nivel de servico e custo minimo de inventario.

Beamon (1999) apresenta algumas caracteristicas que podem ser utilizadas para

avaliar a eficicia da cadeia de suprimentos. Estas caracteristicas incluem:
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inclusividade (inclusiviness): representa a medida de todos os aspectos
pertinentes;

universalidade (universality): permite comparagdes sob vérias condicoes
operacionais;

mensurabilidade  (measurability): os dados devem ser mensurdveis
quantitativamente;

consisténcia (consistency): as medidas devem ser consistentes com o0s objetivos

da organizacéo.

Apesar de existirem varios trabalhos que descrevem métodos e parametros para avaliar

a cadeia de suprimentos, alguns importantes problemas quanto & medida de desempenho

foram detectados por Holmberg (1998):

a)

b)

estratégia e medidas ndo estdo relacionadas: as medidas de desempenho e as
atividades mensuradas podem estar focadas em fungfes internas ao invés de
considerar o desempenho da companhia e as necessidades dos clientes;

foco baseado sobre medidas financeiras: muitas companhias ainda utilizam
parametros financeiros como indicador chave de desempenho, 0 que seria mais
bem utilizado para demonstrar resultados de agdes ja praticadas do que para
avaliar desempenho futuro;

0s problemas no contexto da cadeia de suprimentos: problemas similares ao que
acontece em organizacdes simples ocorrem e geram efeitos negativos sobre as
acOes de gerenciamento da cadeia de suprimentos. As atividades de medidas de
desempenho da cadeia de suprimentos ndo devem ser realizadas por um Unico

sistema.

Um modelo do sistema de medidas de desempenho da cadeia de suprimentos sugerido

por Beamon (1999) € apresentado na Figura 2. Na visdo estrutural proposta pela Figura 2, ha

trés componentes béasicos no desempenho da cadeia de suprimentos: as medidas, a

necessidade de alinhar métodos de medida com os objetivos da organizacdo e o

desenvolvimento do modelo de desempenho. Estes trés componentes devem ser vistos como

parte de um mesmo sistema.
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Modelo de
Desempenho

Medidas de
Desempenho

Métodos de
Desempenho

Figura 2: Visdo estrutural de um sistema de medida de desempenho da cadeia de suprimentos.

Fonte: Beamon (1999)

O avango em tecnologia de informacdo e técnicas de database tém sido utilizados para
desenvolver novas solu¢des em métodos de medidas de desempenho. Uma das areas mais
dificeis da selecdo de medidas de desempenho é o desenvolvimento do préprio sistema de
medidas. Algumas questdes citadas por Beamon (1999) podem ajudar na escolha do melhor

método:

a) o que medir?
b) como integrar medidas individuais maltiplas dentro do sistema de medidas?
c) qual a freqiiéncia das medidas?

d) como e quando reavaliar as medidas?

Embora todas as idéias importantes para avaliar o sistema de medidas ja tenham sido
aplicadas, a dificuldade do processo reside em criar o melhor sistema de medida possivel
compativel com os interesses da cadeia de suprimentos da empresa. Beamon (1999) descreve

e avalia os varios tipos de medidas de desempenho e discute a aplicabilidade destas medidas.

As cadeias de suprimentos tém utilizado predominantemente duas diferentes medidas
de desempenho: (1) custo e (2) uma combinacdo de custo e resposta de atendimento do
cliente. Os custos podem incluir custos com inventéario e custos operacionais. A medida de
resposta de atendimento do cliente inclui tempo de condugéo (lead time), probabilidade de
indisponibilidade (stockout) e indice de atendimento de demanda (fill rate). Outras medidas

de desempenho utilizadas para avaliar a cadeia de suprimentos sdo tempo de atividade e
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flexibilidade. Estes parametros podem ser avaliados isoladamente ou em conjunto. O sistema
de medida isolado é atrativo por causa da simplicidade, entretanto, pode ndo avaliar
adequadamente o processo, principalmente por ndo ser inclusivo, por ignorar importantes
interacGes existentes na cadeia de suprimentos e 0s aspectos criticos dos objetivos estratégicos
da organizagdo. Cuidado especial também deve ser tomado ao se avaliar o desempenho da
cadeia de suprimentos considerando-se primordialmente o pardmetro custo. Esta medida ndo é
inclusiva, freqientemente se mostra inconsistente com o0s objetivos estratégicos da

organizacao e, finalmente, ndo considera os efeitos da incerteza.

A medida da responsividade do cliente representa uma metodologia eficaz de avaliar o
desempenho da cadeia de suprimentos. Recentemente, o servigo prestado ao consumidor tem
sido considerado um dos mais importantes fatores para a sobrevivéncia e crescimento da
empresa. Por isso, freqlientemente, as empresas investem em estoque de seguranga com 0
objetivo de manter um nivel adequado de servico ao cliente. Zeng (2000) e Snyder, Koehler e
Ord (2002) apresentaram a possibilidade de utilizar uma medida do nivel de servico como
parte do processo de tomada de decisdo em inventarios. Nesse sentido, uma das medidas mais
largamente utilizada é o indice de responsibidade de atendimento de demanda (fill rate FR),
que pode ser definido como o percentual de demanda satisfeita diretamente do ponto de venda
durante um ciclo de reabastecimento. Com base nesta defini¢cdo, FR pode ser numericamente

calculada pela seguinte equagao:

nlmero de stockouts esperados por ciclo
FR=1- E E (1)

nimero de unidades exigidas por ciclo

O numero total de unidades exigidas é simplesmente de ordem quantitativa. O célculo
tedrico do nimero de stockouts esperados (ES) durante um ciclo de reabastecimento depende
de reposicoes e da distribuicdo probabilistica de demanda durante o tempo de conducéo (lead
time LTD).

A distribuicdo de LTD pode ser obtida por, pelo menos, dois caminhos distintos. O
primeiro caminho se baseia na observagdo do registro de um grupo de dados reais de LTD e,
entdo, usar uma distribuicdo probabilistica que se adapte aos dados. O outro caminho é
efetuado pela co-evolugéo das distribuicGes respectivas de demanda e lead time obtidos pelos
dados reais. Nessa situagdo, assume-se que a distribuicdo de LTD é dada com parametros

pertinentes. De fato, um nimero de distribui¢Ges tem sido utilizado na teoria e na pratica para
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descrever LTD. A distribuicdo padrdo de LTD € largamente aceita, especialmente para itens

de rapida movimentacéo.

Para uma distribuicdo padrdo com os seguintes parametros conhecidos: g = média e o=
desvio padrdo, o fill rate (FR) e o numero esperado de stockout por ciclo (ES) podem ser

descritos como a seguir:

aGyu(K)

FR=1- )

ES = 0G,(K) ®)

onde
K = fator de seguranga, e
G, (K) = funcéo de unidade padrédo perdida (produto pedido e ndo entregue).

Se os valores de FR e do desvio padréo de LTD sdo dados, a determinagdo do fator de
seguranga, K, depende do pedido quantitativo, Q, que pode ser também uma deciséo variavel.
As variaveis K e Q podem ser determinadas por diferentes caminhos. O método mais usual
entre 0s pesquisadores para determinar simultaneamente K e Q é a minimizacdo de custo. O
custo de inventério total relevante (TC) por ano é a soma de poucos componentes dados,

como na equacao descrita a seguir:

TC anual = custo do pedido + custo de seguranca + custo pedido anterior 4)

Cada componente pode ser escrito como uma fungdo de duas decisdes varidveis (K,
Q). Se for impossivel obter o custo da unidade do pedido anterior, um nivel de servigo

predeterminado, como medido pelo fill rate, € usado como uma restricéo.

A solucéo resultante para uma distribuicdo LTD padréo deve ser escrita em um par de
equacOes estruturais que providenciem valores convergentes de K e Q que podem ser
encontradas através de aproximacdes interativas. Além disso, valores tabulados de Gy(K)
devem ser usados no método interativo para encontrar os valores finais de (K, Q). E
perceptivel que o método de otimizacdo de custo é de dificil implantacdo em computadores ou

limitada para poucas distribuigcdes probabilisticas que permitam simplificacdo computacional.
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Waller, Dabholkar e Gentry (2000) demonstram que postponement, customizagdo de
produto e gerenciamento orientado para 0 mercado aumentam a competitividade da empresa
uma vez que permite & companhias oferecerem um nivel elevado de servicos com custo
reduzido, mesmo diante das variacdes do mercado. Estas estratégias aumentam a flexibilidade

da empresa e aumentam o desempenho da cadeia de suprimentos.

Schwarz e Weng (2000) utilizam como medidas de desempenho da cadeia de
suprimentos os pardmetros lead time, nivel de inventério, estoque de seguranca e nivel de
servico. Eles descrevem que existe um compromisso entre o nivel de servico desejado e 0s
custos associados. Estes autores consideram, ainda, que o gerenciamento da cadeia de
suprimentos ndo deve focar componentes isolados uma vez que existem interagdes
importantes entre os diferentes parametros que afetam o desempenho da cadeia de

suprimentos € 0S custos.

2.3 QUALIDADE DA INFORMACAO E EFEITO CHICOTE NA CADEIA DE
SUPRIMENTOS

O estudo sisteméatico da qualidade dos dados e da informacdo é um fendmeno
relativamente novo. Chengalur-Smith, Ballou e Pazer (1999) descrevem que o caminho para
pensar sobre qualidade dos dados é via atributos ou dimensdes tais como acuracidade,
temporalidade, completude, consisténcia, confiabilidade e assim por diante. Estes autores
empregaram combinacbes de qualidade da informacdo, decisdes estratégicas e decisdes
ambientais para explorar complacéncia, consenso e consisténcia do processo de tomada de
decisdo, em diferentes contextos. Eles concluiram que a qualidade da informagdo impacta

diretamente no processo de tomada de decisao.

Van Der Meijden, Van Nunes e Ramondt (1994) afirmam que quanto maior for a
acuracidade da previsdo de venda, menores serdo os impactos no nivel de atendimento e
custos na cadeia de suprimentos. Por outro lado, se as variagdes forem elevadas, poderdo
comprometer drasticamente os resultados de uma cadeia, podendo gerar trés situacgdes:

stockouts (ndo atendimento de demanda), backlogs (demanda atendida com atraso) e/ou
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excesso de estoque. Essas situagdes, além de aumentar os custos do produto, comprometem o

fluxo de caixa e a lucratividade do negdcio.

Segundo Furtado e Carvalho (2005), o sucesso das atividades da cadeia de
suprimentos depende da coordenacgdo dos fluxos de informag&o, material e decisdo entre as
empresas, um problema que se mostra complexo por causa da dimensdo da cadeia, das
possiveis formas de gestdo do negdcio entre parceiros, e das tecnologias de comunicagdo
utilizadas. Um exemplo de problema associado & falta de coordenacdo na cadeia de
suprimentos € o fendbmeno da distorcdo da informacdo de demanda. Este fen6meno,
conhecido como efeito chicote (LEE, PADMANABHAN, WHANG, 1997) comecou a ser
estudado na década de 60 por Forrester, que chegou a seguinte concluséo: quando a demanda
de um produto é transmitida ao longo de uma série de empresas, por meio de pedidos, a
variagdo entre a demanda conhecida na empresa-cliente (a que envia o pedido) e a demanda

conhecida na empresa fornecedora (a que recebe o pedido) cresce a cada transferéncia.

Como conseqiiéncia do efeito chicote evidencia-se o resultado de um pobre servigo ao
consumidor devido a falta do produto em alguma parte da cadeia de abastecimento. Outro
indicador do efeito chicote &€ um excessivo investimento em estoques por toda a cadeia de
abastecimento gerado pela necessidade de se proteger contra as variagdes. Os tomadores de
decisdo reagem as flutuacbes de demanda e fazem as decisdes de investimento ou mudanca
nos planos de capacidade para encontrar 0s picos de demanda. Essas decisdes s&o
provavelmente enganadas com os picos de demanda e podem ser eliminados pela

reorganizagdo da cadeia de suprimento.

As flutuagbes na demanda devido ao efeito chicote podem causar programas de
producdo perdida, pois ndo ha mudancas reais na demanda, somente ineficiéncia na cadeia de
abastecimento. As varia¢des de demanda causam variagdo na cadeia logistica o qual causa
flutuacBes na capacidade de transporte planejada. Isto ird produzir um esquema sub-6timo de

transporte aumentando seus custos.

Lee, Padmanabhan e Whang (1997) sugerem préticas que ataquem o efeito chicote em

cada uma das causas apontadas por eles:

a) processamento das variagdes na demanda: a distorcdo de demanda surge devido a
falta de visibilidade que os fornecedores e fabricantes tém do real consumo de seus
produtos. Uma forma de reduzir esse aspecto é compartilhando as informaces de

consumo com as empresas que atuam na cadeia de distribuicdo. Mesmo assim, as
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diferentes metodologias de previsdo que séo utilizadas entre as empresas, vao
manter o efeito chicote. Para eliminar o efeito chicote, pode-se antever um nico
membro da cadeia realizando as atividades de previsdo e compras para as outras
empresas. Lee, Padmanabhan e Whang (1997) apontam ainda préticas como VMI
(estoque gerenciado pelo fornecedor) e CRP (programa de reposicdo automatica)
como vetores que atuam no sentido da reducéo do efeito chicote. A eliminagéo de
etapas na cadeia de distribuigdo e a reducdo dos tempos de ressuprimento também
podem ser usadas na reducdo do efeito chicote;

b) racionamento (compras de prevencdo a falta): em situagdes em que ha falta de
produtos a tendéncia € que as empresas pe¢am quantidades maiores do que sua real
necessidade. Nesse caso, a alocacdo da quantidade disponivel para entrega pode
ser feita de acordo com a participacéo histérica de mercado de cada cliente, e ndo
segundo seus pedidos feitos no periodo de falta. O mesmo ocorre quando uma
empresa procura proteger-se contra uma possivel falta. Neste caso, a fim de evitar
pedidos distorcidos, o fabricante deve compartilhar informagdes de estoque e
producéo.

c) formagdo de lotes de compra e producéo: as causas para a utilizagéo dos lotes sdo
os custos fixos de pedido, producdo e transporte e a utilizacdo de periodos de
reviséo dos estoques sem que o fabricante tenha informacdes sobre o consumo de
seu produto. Dessa forma, o combate ao efeito chicote se da através da reducgéo
dos custos fixos de pedido como, por exemplo, a utilizacdo dos sistemas
automa@ticos de reposicdo sem a necessidade da emissdo de pedidos por papel.
Quanto a revisdo periddica, seu efeito pode ser eliminado com a disponibilizacdo

da informagcé&o de consumo ao longo da cadeia de distribuicéo.

A troca de informagOes e 0 avanco destas informagOes podem ser sugeridos como
solucdes para os desperdicios e as incertezas que sdo criadas. Replanejar as a¢des até que 0s
pedidos tenham sido recebidos e compartilhar as informacdes relativas & demanda sdo
maneiras importantes de se diminuir as incertezas. Uma melhor coordenacéo da cadeia de
suprimento ajuda a eliminar o efeito chicote, mas é importante ndo se desconsiderar as

variaveis sazonalidade, o ciclo de vida do produto e a demanda do cliente final.

O efeito chicote é comum na cadeia de suprimento de produtos lacteos. Este mercado
possui Varias caracteristicas peculiares que o tornam propicio a distor¢éo da informacédo de

demanda. O mercado de produtos lacteos é bastante volatil e possui uma concorréncia
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acirrada. Estes fatores aumentam a exigéncia sobre as empresas de laticinios, obrigando-as a
inovagOes e renovacgdes com investimento constante na composicéo da variedade de produtos.
Aliado a isto, cita-se também, a necessidade de investimentos constantes em novos segmentos
e pesquisas de novos fornecedores. Ha4 uma dinamicidade exigida em todas as fases da cadeia
principalmente relacionadas ao ciclo de vida dos produtos, em que a maioria tem um prazo de
validade de 30 dias. Esta dinamicidade cria uma defasagem no tempo de propagagdo da
informacdo. A diferenca de tempo entre consumo no ponto de venda e a chegada dessa
informacdo ao fornecedor provoca um aumento da variabilidade da procura junto ao
fornecedor, gerando aumento do nivel de estoque de seguranca e afetando todos os integrantes

da cadeia de suprimento.

A cadeia de suprimentos de produtos lacteos envolve um nimero variado de empresas
operando numa linha em série e paralela, em um processo extremamente complexo. Os canais
de distribuicdo sdo variados, compreendendo venda direta, venda indireta, distribuidores
diretos e indiretos, atacados, RCAs (representantes comerciais autbnomos), RCs
(representantes comerciais), broker, etc. Cada empresa decide qual a melhor forma para
atender o varejo. Todos abastecem o mercado focado na pronta entrega e pré venda. Os canais
interagem entre si e os pedidos procedem exclusivamente do membro abaixo de cada estagio
da cadeia, ou seja, fornecedores fornecem matéria prima para a fabrica, que fornece produtos
acabados para os canais de distribui¢do citados acima, que combinam Véarios produtos de
Vvérias empresas para vender aos varejistas ou ao consumidor final. Desta maneira, 0s usuarios
do final da cadeia (consumidores) geram a demanda para a Ultima empresa da cadeia de
suprimento, e a demanda para cada empresa na posi¢do acima é a quantidade pedida pela

empresa anterior.

Geralmente os pedidos dos varejistas ndo coincidem com suas vendas atuais, pois
tentam, atraves de técnicas, prever a demanda que vird do mercado baseados em dados
histdricos ou pela percepcéo de tendéncias sazonais. Similarmente, os pedidos do atacadista
ao distribuidor e deste para a fabrica também ndo coincidem. Além do fluxo fisico de
produtos da cadeia que ocorre em dire¢do ao consumidor final (para baixo), hd o fluxo de
informacGes que acontece para cima da cadeia e sdo transferidas na forma de pedidos que
tendem a distorcer e a guiar de forma equivocada os membros superiores em seus estoques e

nas decisdes de producéo.

Neste ambiente de interagdo entre muitas empresas, € comum ocorrer distor¢des na

informacdo de demanda. Como conseqiiéncia negativa evidencia-se o resultado de um pobre
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servico ao consumidor devido a falta do produto em alguma parte da cadeia de abastecimento

e um excessivo investimento em estoques para se proteger contra as variagoes.

O impacto dos métodos de previsdo sobre o efeito chicote ja foi descrito em varios
estudos. Zhang (2004) afirma que os métodos de previsdo desempenham um importante papel
na determinagdo do impacto do tempo de condugdo e de demanda sobre o efeito chicote.
Entretanto, o tamanho do impacto depende do método de previsdo empregado. Em geral, o
aumento de lead time eleva o efeito chicote independente do método de previsdo empregado.
O autor sugere que o efeito chicote ndo aumenta automaticamente os custos de manutengéo de
inventério. A relacdo entre os dois é complexa e depende dos parametros de demanda. Por
isso, esforcos para reduzir efeito chicote atraveés de redugdo de lead time podem ser
enganosos, especialmente quando o0 gestor possui pouco conhecimento de demanda
subjacente e ignora a influéncia de diferentes métodos de previsdo na predeterminacdo de

demanda.

Chandra e Grabis (2005) afirmam que a redugdo do efeito chicote é possivel sem
grandes esforcos de reorganizacdo da cadeia de suprimentos se técnicas de previsdo
avancgadas forem empregadas. Um modelo de simulacéo é utilizado para investigar o impacto
do método de previsdo selecionado sobre o efeito chicote e sobre o desempenho no nivel de
inventdrio. Os modelos auto-regressivos aplicados mostraram resultados mais favoraveis em

comparacdo a outros métodos de previsdo considerados.

Sun e Ren (2005) analisaram o impacto da previsdo de demanda sobre o efeito chicote.
Eles mostraram os resultados do efeito chicote em cadeia de suprimentos composta de um
Unico varejista e em cadeia de suprimentos composta de dois estigios, um varejista e um
produtor. Os dados foram analisados em trés importantes métodos de previsdo: média movel,
suavizacdo exponencial e erro médio quadrdtico. Os resultados possibilitaram o
desenvolvimento de préaticas padronizadas para auxiliar gestores a selecionar o melhor método

de previsdo de demanda de acordo com os beneficios desejados.
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2.4 IMPORTANCIA DA PREVISAO DE DEMANDA

Toda organizagdo precisa, de alguma forma, saber dimensionar suas capacidades
produtivas de modo que estas se encaixem de modo perfeito com as demandas, evitando
assim o desperdicio de tempo, material e energia, ou a falta de produtos para atender o
mercado. O papel das previsdes, entre elas a previsdo de demanda, é fornecer subsidios para o
planejamento estratégico da organizacdo. Os planos de capacidade, vendas, fluxo de caixa,
estoques, mao-de-obra e compras séo todos baseados na previsdo de demanda. A previsao de
demanda permite que os administradores das organizacgdes antecipem o futuro e planejem de

forma mais conveniente suas agdes (TUBINO, 2000).

Segundo Winters (1960), as previsdes sdo realizadas para atender a uma variedade de
propositos, por exemplo, para definir o orgamento, para estabelecer cotas de vendas, para
planejamento dos gastos, da producédo e do controle de inventério. Vieira e Favaretto (2006)
citam, por exemplo, a importancia do nivel de inventario em uma empresa com capacidade
limitada de producdo. Neste contexto, quanto mais assertiva for & previsdo de demanda,
menores serdo 0s impactos e 0s custos na cadeia produtiva. Por outro lado, os erros elevados

poderdo comprometer drasticamente os custos da cadeia e a competitividade da organizagéo.

Para alcangar vantagem competitiva em um ambiente de constantes flutuagdes, a
organizagdo deve tomar decisdes certas, em tempo adequado e baseado em informacdes de
qualidade. Para Kuo e Xue (1999), obter uma previsdo de demanda acurada € o ponto critico
deste processo. Eles afirmam que em tomadas de decisdes comerciais, planejamento e
controle sdo criticos. A previsdo tenta calcular e predizer uma circunstancia futura
providenciando a melhor avaliagdo da informagdo comercial. A previsdo sempre representa
um papel proeminente no sistema de suporte de decisdo. Obter melhorias na previsdo pode
ajudar o tomador de deciséo a calcular custos de material e produgdo, bem como a determinar
0 preco de venda. Isto resultara em redugdo dos niveis de inventério e alcance dos objetivos

de tempo de ressuprimento (just-in-time).

As informag0es citadas acima séo confirmadas por Chopra e Meindl (2003). Para estes
autores, a previsdo de demanda futura é a base para todas as decisbes estratégicas e de
planejamento em uma cadeia de suprimento. Estes autores afirmam ainda que, além das

decisdes sobre produgéo e distribuicéo, as empresas utilizam as previsdes de demanda futura
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como base para muitas outras determinagdes realizadas na fase provocar a demanda (push) de
uma cadeia de suprimento. Eles listam algumas importantes decisdes por area funcional que

se baseiam em previsdes de demanda:

a) producéo: programacéo, controle de estoque, planejamento agregado;

b) marketing: alocacdo da forca de vendas, promogdes, lancamentos de novos
produtos;

c) financas: investimento na fabrica e em equipamentos, planejamento orgamentario;

d) planejamento da méo-de-obra, contratagdes e demissoes.

Como agentes primarios dos canais de distribuicdo, a indlstria e o varejo séo
estruturas indispenséveis para o processo de distribuicdo, pois criam as utilidades de tempo,
de lugar e de posse, atendendo as necessidades de demanda. E dentro deste contexto que
alguns autores, como Zilber e Fischmann (1999), observam uma crescente preocupagéo dos
gestores, ndo apenas com a atividade empresarial exercida pela empresa e a sua interface com
seus fornecedores e consumidores, mas também em adotar novas posturas ao valorizar a
aplicacdo da ciéncia e da tecnologia nos negécios, assim como da qualidade da informagéo,
da gestdo mais cooperativa e da coordenagdo nos processos de producédo, distribuigéo,
circulagéo e consumo. Os programas conjuntos de acéo cooperativa devem ser a base para um
sistema eficiente de abastecimento integrado, que consigam reduzir os custos logisticos e

aperfeicoar o servigo oferecido ao cliente final.

Praticamente todas as empresas, sejam elas de pequeno, médio ou grande porte;
estatais, nacionais privadas ou multinacionais, necessitam planejar seus recursos de producao,
distribuicdo e compra de insumos ou servicos vis a vis condigdes futuras incertas. Além disso,
a necessidade por previsdo de demanda € comum em uma empresa, tanto no &mbito macro,
quanto no ambito dos seus departamentos funcionais (marketing, vendas, logistica e
financeiro), visto que esses necessitam de previsdes de demanda como elemento fundamental

de seu processo de tomada de deciséo.

Segundo Van Der Meijden, Van Nunen e Ramondt (1994), com base na previsdo de
demanda, as operagdes de producéo, distribuicdo e vendas podem ser planejadas. A previséo
de demanda deve capacitar a producéo a produzir de acordo com a programagdo requerida
pelas datas de entrega de vendas, tdo bem como melhorar o inventario para cobrir
antecipadamente deficiéncias na capacidade de producéo. Isto significa que, para estes

autores, a previsdo de demanda deve ser usada para:
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a) programar operagdes de manufatura com um longo lead time e aquisi¢éo (previsao
de demanda de curto prazo);

b) melhorar os inventarios intermediarios para cobrir 0s picos de demanda (previsao
de demanda de médio prazo);

Cc) estar certo que a capacidade esta balanceada com a demanda (previsdo de demanda

de longo prazo).

Estes mesmos autores analisaram o efeito da qualidade da previséo sobre a producéo e
a viabilidade do sistema de previsdo. Uma qualidade mais alta da previsdo capacita melhor
planejamento de operagfes. A qualidade da previsdo tem uma influéncia direta sobre o
servico do consumidor e nivel de estoque. Se uma previsdo é mais acurada e é aprovada,
significa que a producdo pode antecipar melhor a demanda do cliente. Os elementos de
servico ao cliente podem ser melhorados como um todo. Além disso, uma melhor qualidade
de previsdo pode reduzir os investimentos em inventario j& que haver4 menor incerteza na
demanda futura. Outros custos também podem ser reduzidos como aqueles relacionados a
produtos obsoletos, componentes ou materiais obsoletos, custos de ajuste, replanejamento,

redistribuigéo etc.

Apesar de tantos beneficios, a previsdo de demanda pode ndo ser necessaria nem
viavel financeiramente. Van Der Meijden, Van Nunen e Ramondt (1994) descrevem que
existem caracteristicas que determinam se o investimento no sistema de previsdo é viavel e

necessario. S&o elas:

a) caracteristicas de mercado:
- planos de vendas irregulares (flutuagGes sazonais);
- demanda influenciada por varios fatores;
- uso frequente de atividades promocionais;
- muitos intermediarios no processo;
- muitos clientes diferentes;
- alto nivel de servigo ao cliente (ex. baixo tempo de entrega);

b) Caracteristicas do produto:
- produtos que podem se tornar obsoletos ou produtos pereciveis;

- produto com ciclo de vida curto;
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c) caracteristicas do processo:

- ponto de penetracdo do pedido do cliente esta localizado dentro ou

downstream no processo de producéo;

- lead time para passos de producdo ou para aquisi¢cdo de material &€ maior do

que o lead time requerido pelo cliente;
- restricéo de capacidade.

Queiroz e Cavalheiro (2003) descrevem que a inddstria de alimentos constitui um dos
setores mais importantes da economia nacional e, como em outros segmentos, necessita
planejar sua producdo, cujos produtos sdo sensiveis a sazonalidade de oferta e demanda,
pereciveis e de grande diversidade. A sazonalidade é uma caracteristica frequiente na demanda
por alimentos, sendo causadas por variagGes climéticas, datas comemorativas, entre outros
fatores. Com isso, é conveniente utilizar procedimentos para avaliar a sazonalidade e métodos
de previsdo que considerem o efeito das flutuacdes sazonais sobre a demanda, pois quanto
mais informagOes se tiverem sobre o comportamento de demanda de um produto, mais

acurada serd a previsdo e, conseqiientemente, as decisdes baseadas nesta previsdo.

Poucos estudos foram publicados sobre modelos de previsdo de demanda para
planejamento da producéo de industrias de alimentos, principalmente no caso de produtos
lacteos. As caracteristicas do processo de producdo de produtos lacteos, caracteristicas
intrinsecas ao produto e extrinsecas, ligadas a este mercado especifico, fazem com que a
previsdo de demanda seja uma ferramenta necessaria para o planejamento estratégico e

competitivo da organizagéo.
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2.5 CARACTERISTICAS E ETAPAS DO PROCESSO DE PREVISAO

A previsdo é uma estimativa probabilistica ou descri¢do de um valor ou condicdo
futura. A previsdo inclui uma media, uma variacdo dentro de certos limites e uma estimativa
probabilistica da variagdo. Existem muitos diferentes métodos que podem ser utilizados na
previsdo. Entretanto, o conceito béasico da grande maioria € 0 mesmo: os padrdes de
comportamento do passado continuardo no futuro, ou seja, assume-se que as vendas de um
periodo de tempo passado serdo equivalentes as vendas de um periodo correspondente no
futuro. De fato, quase todos os métodos de previsdo sdo baseados na idéia central de que o
passado se repetird (DELURGIO, 1998; MORETTIN; TOLOI, 1987).

Segundo Winters (1960), ha certas caracteristicas desejaveis no processo de previsdo e
que implicam diretamente na sua utilizagdo: as previsdes devem ser feitas rapidamente,
facilmente e com baixo custo. As técnicas de previsdo devem ser claramente enunciadas para
que possam ser seguidas de forma rotineira. Finalmente, o sistema de previséo deve ser capaz
de introduzir novas informagdes de vendas de maneira facil e com baixo custo, quer seja
manualmente ou pelo uso de computador. Esta Ultima caracteristica € de grande importancia
para a viabilizacdo das previsbes ja4 que, intuitivamente, os dados historicos podem
providenciar uma estimativa factivel de demanda através dos modelos de previsdo (KUO;
XUE, 1999).

Para Pellegrini e Fogliatto (2000), a elaboragdo de um sistema de previsdo requer da
organizacdo, conhecimento e habilidade em 4 &reas bésicas: (i) identificacdo e definicdo dos
problemas a serem tratados; (ii) aplicacdo dos métodos de previsdo; (iii) procedimentos para
selecdo do método apropriado a situacdes especificas; (iv) suporte organizacional para adaptar

e usar 0s métodos de previséo requeridos.

Para Makridakis, Wheelwright e Hyndman (1998), a previsdo de demanda, ao ser
utilizada como ferramenta estratégica, deve considerar as seguintes etapas: (i) definicdo do
problema; (ii) coleta de dados; (iii) pré-analise dos dados; (iv) escolha e ajuste dos modelos;

(v) uso e avaliagdo constante do modelo selecionado.

Apesar do poder da matematica e do poder dos recursos computacionais, somente um

poder visionario sobrenatural poderia prever com exatiddo as demandas. As variaveis sdo
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muitas e surgem novas a cada momento. No entanto, pode-se prever valores aproximados

quando a matematica une-se a experiéncia pessoal do planejador (TUBINO, 2000).

Segundo Chopra e Meindl (2003), as empresas e 0s gerentes devem estar atentos para

as seguintes caracteristicas de previsoes:

a) as previsdes estdo sempre erradas e devem, por isso, incluir o valor esperado e
uma medida de erro da previséo;

b) as previsdes de longo prazo sdo normalmente menos precisas que as de curto
prazo, ou seja, as previsdes em longo prazo possuem um desvio padrdo maior;

c) as previsdes agregadas sdo normalmente mais precisas que as previsdes
desagregadas. As previsdes agregadas costumam apresentar um menor desvio-

padréo de erro relativo & media.

DeLurgio (1998) cita que o processo de previsdo é tanto um esforgo
estatistico/matematico quanto um método cientifico. Ele descreve o processo de previsdo

como uma metodologia cientifica em sete passos, conforme adaptado na Figura 3.

O processo de previsdo é bastante complexo e requer a adaptacdo de um método

adequado para cada sistema a ser tratado.

As etapas de um processo de previsdo, segundo Tubino (2000), sdo basicamente: (i)
define-se o objetivo do modelo, que d& a base para a coleta e analise de dados e (ii) seleciona-
se a técnica de previsdo mais apropriada, (iii) calcula-se a previsdo de demanda, e por fim,
como forma de feedback e (iv) monitora-se e atualiza-se os parametros empregados com base
nos erros de previsao. Assim, apds a escolha do modelo deve-se monitorar o desempenho do

mesmo a fim de verificar sua validade.

Pesquisas tém sido desenvolvidas no sentido de avaliar o desempenho dos métodos de
previsdo. Os resultados encontrados sugerem que ainda hd necessidade de novas pesquisas

investigativas devido a complexidade do processo de previsdo e a sua aplicabilidade em

situacOes diversas. Os principais métodos quantitativos serdo descritos na proxima secéo.
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Defini¢do do problema: ha a necessidade de resolver um problema ou explicar algum
fendbmeno, por exemplo, prever a demanda de um produto

v

Procurar as informagdes: € a etapa do processo quando se coleta informagGes sobre o
comportamento do sistema no aual o problema ou fendmeno reside

v

A

Hipdtese /formulagdo do modelo: uma hipdtese ou modelo hipotético é formulado para
descrever os fatores importantes que influenciam o fendmeno ou problema

v

B

Projeto experimental: utilizando ferramentas estatisticas e matematicas

v

Execucdo experimental: nesta fase o projeto é executado e os resultados sdo medidos e
coletados. Usa-se 0 modelo adequado para os dados passados para prever os valores

v

Anaélise dos resultados: o resultado do experimento é analisado a fim de aceitar ou
rejeitar a hipétese ou modelo

Os resultados sdo validos?

A

Manutencdo/ Verificagdo: processo de verificar se 0 modelo ou teoria sdo validos e
efetivos.

O sistema esta sob controle?

Implantacdo e uso do sistema

Figura 3: Etapas do processo cientifico de previsao.

Fonte: adaptado de DelLurgio (1998)
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2.6 METODOS DE PREVISAO

Para Delurgio (1998) existem basicamente trés tipos de métodos de previsdo:
qualitativo e quantitativo, sendo este segmentado em series temporais e multivariados
(causais). Segundo Slack, Chambers e Johnston (1997), os modelos e as técnicas de previsdo
podem ser classificados em termos de objetividade e subjetividade, e relagdes causais e ndo-
causais. As tecnicas objetivas utilizam procedimentos especificados e sistematicos, enquanto
que as subjetivas envolvem aspectos como intuicdo e julgamento pessoal baseado em
experiéncias. J& as técnicas ndo causais utilizam valores passados de uma varidvel para
predizer seus valores futuros, ao passo que as técnicas causais fazem previsdes através de

equacOes que mostram a relacdo causa-efeito.

2.6.1 Métodos qualitativos

Os métodos de previsdo qualitativos sdo especialmente importantes quando dados
histéricos ndo estdo disponiveis. Nos negdcios, eles sdo usados para prever a demanda e
tempo de desenvolvimento de novos produtos ou novas tecnologias, com a finalidade de

antecipar informagdes sobre custos ou a melhor estratégia competitiva.

Este método é considerado altamente subjetivo jA que se baseia no julgamento e
opinido de outros em relacdo as tendéncias futuras, critérios e mudancas tecnoldgicas. Ndo
sdo tdo utilizados quanto os metodos quantitativos por causa dos altos custos, baixa
acuracidade e diante da disponibilidade de dados para outros métodos. Incluem-se nos
meétodos qualitativos a técnica Delphi, pesquisa de mercado, analise de cenario, consensos e
métodos de analogias historicas para prever o futuro (DELURGIO, 1998; CHOPRA,
MEINDL, 2003).

Khan (2002) realizou uma investigacdo exploratéria das praticas de previsdo para

novos produtos. Os resultados obtidos demonstraram que o departamento de marketing é o
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grande responsavel pelos esforcos de previséo relacionados a novos produtos, sendo que este
emprega de dois a quatro diferentes metodos de previsdo na analise. O estudo mostrou,
também, uma preferéncia em se empregar técnicas de previsdo qualitativa e pesquisa de
mercado, obtendo-se o valor médio de 58% de acuracidade na previsdo de diferentes tipos de
novos produtos. A conclusdo do autor foi que a previsdo de vendas de novos produtos deve
ser vista como um processo mais abrangente, ndo apenas como a aplicagdo de métodos de
previsdo e medidas de desempenho de seus resultados. O processo de previséo de novos
produtos deve compreender o uso de multiplas técnicas e a participacdo de multiplos
departamentos, alcancando o objetivo comum a toda organizagdo: adquirir vantagem

competitiva e lucratividade com o novo produto.

Klassen e Flores (2001) compararam o ambiente de negdcios canadenses com as
praticas americanas. As companhias canadenses e americanas utilizam essencialmente as
técnicas de previsdo com a mesma finalidade: para propor planejamento e orcamentos. O
estudo mostrou que o procedimento de julgamento é o mais aplicado tanto em companhias

canadenses como nas americanas.

2.6.2 Método de previsao estatico

Chopra e Meindl (2003) mostram que no modelo estatico, os parametros nivel,
tendéncia e sazonalidade sdo estimadas por dados historicos e este resultado € utilizado para
prever valores futuros. Este modelo parte do principio que em um componente sistematico, o
nivel, a tendéncia e a sazonalidade ndo sofrerdo variacbes mediante mudangas de novas
demandas. Para um componente sistematico misto pode-se verificar a soma de nivel e

tendéncia multiplicado pelo fator de sazonalidade.

A sazonalidade é uma caracteristica freqiiente na demanda de muitos produtos, sendo
assim, para estimar os parametros nivel, tendéncia e fatores de sazonalidade, torna-se
necessario dessazonalizar a demanda, executar uma regressao linear para estimar nivel,

tendéncia e os fatores de sazonalidade.
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Para realizar o primeiro passo € necesséario pesquisar o valor de demanda no periodo
em que ndo houve oscilagbes de sazonalidade, ou seja, o valor de demanda dessazonalizada.
Deve-se verificar também se a sazonalidade é ciclica e qual a periodicidade com que se

repete. Este dado é essencial para o célculo do fator de sazonalidade.

2.6.3 Métodos causais

Os métodos de previsdo causais, também conhecidos como métodos multivariados,
fazem projecdes do futuro por modelagem da relagdo entre uma série e outra. Utiliza a relagéo
causa-efeito para melhor predizeres valores futuros, estando amplamente correlacionada com
alguns fatores conjunturais (situacdo econdmica, taxa de juros etc.). Neste processo, as
varigveis externas sdo conhecidas como variaveis independentes e as varidveis de vendas
como variaveis dependentes. Os métodos multivariados incluem regressdo simples e multipla,

séries temporais multivariadas, métodos econométricos e outras técnicas avancadas.

Geralmente os métodos multivariados sdo mais dificeis e dispendiosos que o0s
univariados, sendo o custo adicional resultante da necessidade de coletar dados externos e do
tempo de analise. Entretanto, a disponibilidade de software tem tornado os problemas com
custo muito menos efetivos. A grande desvantagem deste método, no entanto, é a dificuldade
de estabelecer as verdadeiras causas da variacdo de demanda (DELURGIO, 1998; CHOPRA;
MEINDL, 2003).

2.6.4 Métodos de simulacéo

O método de simulacéo prevé a demanda futura tentando reproduzir o comportamento

de compra do consumidor. Através desta metodologia pode-se simular modelos de séries
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temporais e causais a fim de verificar o impacto de promogdes ou agdes da concorréncia na
demanda (CHOPRA; MEINDL, 2003).

A simulagéo representa uma aproximacao para incorporar forgas de mercado dentro do
modelo de decisdo. Os cenarios “O que-se” sdo, entdo, considerados. Normalmente, a
simulacdo utiliza andlise computacional. Um modelo de simulagdo tipico é a simulagéo de
Monte Carlo que emprega eventos gerados randomicamente para direcionar o modelo e

avaliar as conseqtiéncias (KHAN, 2002).

Bartezzaghi, Verganti e Zotteri (1999) descrevem o comportamento de técnicas de
previsdo no planejamento mestre da produgdo para demanda irregular e esporadica (demanda
lumpy). O desempenho de trés métodos de previsdo foi comparado através de experimentos de
simulagcdo. O modelo de simulacdo foi adequado para esta situacdo em que a demanda se
mostrava altamente instavel e variava muito entre clientes e entre mercados. O método de
simulacdo possibilitou conhecer o processo de compra de cada cliente em situagdes

especificas.

As vendas varejistas, como ocorre no setor de alimentos, freqlientemente exibem
grandes variagdes sazonais. Historicamente, modelos e previsdo para dados sazonais s&o um
dos principais esforcos de pesquisa e muitos métodos tedricos e heuristicos estdo sendo
desenvolvidos ha vérias décadas. Para Chu e Zhang (2003), uma das maiores limitacdes dos
metodos tradicionais é que eles sdo essencialmente lineares e para utiliza-los ndo ha a
necessidade genuina de conhecer a complexa relagdo dos dados. Entretanto, possuem a
vantagem préatica de serem facilmente implementados e interpretados. O modelo ndo linear
que tem recebido grande atencdo na previsdo é a inteligéncia artificial. Inspirado na
arquitetura do cérebro humano é capaz de aprender através dos dados, identificar padrdo ou

tendéncia e fazer generalizagdes para o futuro.

2.6.5 Métodos quantitativos baseados em séries temporais

Uma série temporal é uma selecdo de dados numéricos obtidos de periodos regulares

de tempo, ou seja, um conjunto de observacOes ordenadas no tempo. Para Martinez e
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Zamprogno (2003), uma série temporal é um processo estocéstico gerador de observagdes no
tempo de uma determinada variavel y a qual representa medicOes sucessivas de algum
fendmeno de interesse. Estes dados podem sofrer influéncia de alguns fatores tais como
aleatoriedade, tendéncia, sazonalidade, padrdo ciclico, padréo autocorrelacionado ou uma

combinagdo destes.

Martinez e Zamprogno (2003) citam também que o principal objetivo da anélise de
séries temporais € investigar o mecanismo gerador de dados, descrever seu comportamento
através da construcdo de graficos para verificagdo da existéncia de tendéncia, ciclos e

variagdes sazonais, por exemplo.

Segundo Chopra e Meindl (2003), em modelos temporais, toda demanda observada
pode ser desmembrada em um componente sistematico e um aleatério. Pelo componente
sistematico tem-se o valor esperado de demanda. Pode-se desmembré-lo em: nivel (demanda
atual dessazonalizada), tendéncia (taxa de crescimento ou declinio de demanda para o

proximo periodo) e sazonalidade (flutuagGes previsiveis de demanda).

O componente aleatério representa a parte do processo que deve ser eliminada pela
previsdo. A empresa somente pode prever o componente aleatério em dimensdo e a
variabilidade, o que Ihe possibilita mensurar o erro da previsdo (diferenca entre a previséo de
demanda e demanda real). O desempenho do método de previsdo pode ser avaliado pela
correlacdo entre erro de previsdo e componente aleatério. Os modelos de previsdo devem

prever 0 componente sistematico e estimar o componente aleatorio.

Souto, Baldeon e Russo (2006) descrevem quatro tipos de séries temporais: série
globalmente constante, séries que apresentam tendéncia, séries com sazonalidade aditiva e

séries com sazonalidade multiplicativa.

As séries globalmente constantes ndo apresentam tendéncia, os valores da série variam

aleatoriamente em torno de um valor fixo. Um modelo razoavel para esta série é:

Li=pt & (5)

onde Z; representa os valores da série, 1 € o valor do qual eles variam e & sdo 0s erros

aleatérios.

As séries que apresentam tendéncia estimam os valores do nivel e da tendéncia da

série no instante t através das seguintes equacoes:
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Z =a/lt+ (1 - (l) [Z-l + Tt.l] 0<a<l1 (6)

Tt = B[Zt - Zt-l] + (1 - B) Tt-l O<B<1 (7)

onde a e B sdo0 constantes de suavizacdo, Z; é o valor suavizado no tempo t e Ty é o valor
estimado da tendéncia no instante t. Na primeira equagio{ Z;= oZ; + (1 — &) [Ze1 + Teal}, Zea
+ Ti1 € a melhor estimativa para o nivel da série do tempo t, quando ainda se esta no tempo t-
1. A estrutura da segunda equagéo {T; = B[Z;- Z1] + (1 - B) Tr1} fica demonstrada quando se
observa que Z; - Z;; é a nova estimativa da tendéncia, apds a obtencdo da observagdo de

ordem t.

As séries com sazonalidade aditiva sdo formadas pela soma de: nivel, tendéncia, um
fator sazonal e um erro aleatério. As projecbes dos valores futuros da série podem ser

efetuadas por meio da equagé&o:

Zt(h) = Zt + hTt + ﬁt+h.ks (8)

onde t é o periodo atual e k = 1 se h<s, k = 2 se s<h<2s. Portanto, para se calcular previsdes de
valores futuros de série, é necessario estimar o nivel e a tendéncia da série no periodo atual e
os valores do fator sazonal correspondente ao Ultimo periodo de sazonalidade. Estas

estimativas séo efetuadas por meio das seguintes equacdes:

Zi= A(Z; - Frs) + (1 — A)( Zia + Tra), 0<A<1 (9)
Fi=B(Z-Z) + (1 - D) Fy, 0<B<1 (10)
T=C(Z-Zu1)=(1-C) T, 0<C<1 (11)

onde A, B e C séo constantes de suavizagéo.

As séries com sazonalidade multiplicativa e tendéncia aditiva sdo representadas

esquematicamente como demonstrado a seguir para um periodo s:

Zi= utFt+Tt+€t1 t=1,..5 (12)
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As projecoes dos valores futuros da série se fazem por meio da equag&o:

Z i(h) = (Zt + hTt)Ft+h-ks (13)

onde
K =1 se h<s, k=2 se s<h<2s.

Para Chopra e Meindl (2003), dentro dos modelos de série temporais, encontram-se
duas categorias basicas: estaticas e adaptiveis. No modelo de previsdo estatico ndo ocorre
atualizacéo das estimativas nem do componente sistematico, mesmo diante de alteracdes nas
novas demandas. Esta categoria considera o erro de previsdo futura como parte do

componente aleatério de demanda.

No modelo de previsdo adaptivel realiza-se atualizacdo das estimativas e do
componente sistematico. Este modelo atribui o erro de previsdo a estimativa incorreta do

componente sistematico e ao componente aleatorio.

Para Souto, Baldeon e Russo (2006), uma série temporal pode ser classificada como
deterministica ou estocéstica. Diz-se que é deterministica quando os futuros valores da série
podem ser estabelecidos precisamente por uma relacdo funcional matemética do tipo y = f
(tempo). Serd dita estocastica quando seus valores futuros s6 puderem ser expostos em termos
probabilisticos, uma vez que a série esta descrita por meio de uma relagdo funcional que
envolve ndo s6 o tempo, mas também uma varidvel aleatéria do tipo y = f (tempo, o), onde o é

o0 tempo aleatorio residual.

A seguir, sdo descritos os metodos baseados em séries temporais.

2.6.5.1 Método baseado em médias moveis simples (MMS)

Para Makridakis, Wheelwright e Hyndman (1998), a média movel simples descreve
procedimentos em que para cada nova observagdo disponivel, uma nova média pode ser
calculada. N&o se considera os periodos anteriores e as observacdes anteriores sdo substituidas

pelo periodo mais recente.
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Desta forma, o valor da previséo seré:

Mt - Zt+Zt—1+r""+Zt—‘r‘+1 (14)
_1

=7 i=t-r+1Zi (15)
M;= M1 + % (16)
Z¢(h)=M, Vh >0ou (17)
2u(n) = 2oy (n + 1) + 2= (18)

onde M; é uma estimativa do nivel p; e h um mecanismo de atualizagdo de previsao que a cada

observacao corrige a estimativa prévia de Zg..

Para Faria et al. (2008), se uma série em estudo apresentar aleatoriedade ou mudancas
em seus padrdes, um nimero maior de observagdes podem ser utilizadas no célculo da média
modvel, ou seja, pode-se dizer que a média movel neste caso fica mais imune a ruidos e
movimentos curtos. J& para o caso de séries que apresentam pouca flutuacdo aleatoria nos
dados ou mudanca significativa, um nimero menor deve ser usado para o tamanho da janela
de observacdes, pois caso contrario a seérie prevista podera reagir de maneira lenta a estas

mudangas significativas.

Segundo DeLurgio (1998), este método traz bons resultados apenas quando a demanda
ndo apresenta padrdo, ou seja, ndo ha tendéncia ou sazonalidade. O método de médias moveis
apresenta diversas limitacGes por isso sua aplicacdo préatica é restrita. Segundo Camargo e
Amarante (1999), pode-se citar como desvantagens do metodo MMS: (i) podem gerar
movimentos ciclicos; (ii) sdo afetadas pelos valores extremos; (iii) as observacdes mais

antigas tém o mesmo peso que as atuais; (iv) manuten¢édo de um nimero grande de dados.

As vantagens do método MMS envolvem simplicidade, facilidade de implantacéo e
possibilidade de processamento manual. Além disso, a apresentacdo deste método é vélida

como referéncia para a comparacéo do desempenho dos outros métodos estudados.
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2.6.5.2 Método baseado em médias moveis ponderadas (MMP)

Para DelLurgio (1998) e Morettin e Toloi (1987), é normalmente verdade que o
passado imediato € mais relevante para prever o futuro imediato. Nesse caso valores recentes
devem receber uma ponderacdo maior na média movel, conforme citado por Pindyck e
Rubinfeld (2004). A MMP é uma variacdo do modelo anterior. O objetivo deste método €

conferir maior peso aos dados mais recentes, e menos aos mais antigos.

Uma vantagem deste método € que os pesos atribuidos as demandas passadas podem
ser varidveis. Entretanto, a determinagdo do valor 6timo pode ser dispendioso. Além disso,
este método ndo considera sazonalidade e tendéncia e exige a manutencdo de um nimero

grande de dados.

O célculo da MMP envolve a multiplicacdo de cada um dos dados por um peso
diferente. Ha duas metodologias, uma utiliza um fator de ponderagdo fixo e outra variavel.

Em geral, a média movel no k-ésimo ponto ponderado, pode ser descrito pela equagéo:

Mt=>Y"™" a]'Zt+]' (19)

j=-m

onde m= %=1,

2.6.5.3 Método de suavizacao exponencial simples (SES)

Para Makridakis, Wheelwright e Hyndman (1998), no método de SES a nova previséo
é simplesmente a velha previsdo acrescida de um ajuste para o erro que ocorreu na ultima

previsdo.

Segundo Delurgio (1998), o modelo de SES é fécil de aplicar porque requer somente
trés dados: a previsdo mais recente, os dados mais recentes e uma constante de suavizagéo. A

constante de suavizagdo (a) determina o peso dado as observacdes passadas mais recentes e
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controla a taxa de suavizacdo ou média. Esta constante estd compreendida entre o valor de 0 a

1,ouseja, 0 <a<l.

Por este método pode-se expressar 0 nivel em um determinado periodo como uma

funcéo entre a demanda atual e o nivel no periodo anterior, conforme a equagéo:

Lt+1 =a Dt+1 + (1' (X)Lt (20)

onde L+ é a estimativa do nivel ao final do periodo t+1, D+ € a demanda real observada no

periodo t+1 e a = constante de suavizagdo para o nivel.

Para Souto, Baldeon e Russo (2006), uma forma de estimar a SES, consiste em supor
que esta constante deve ser uma média ponderada dos valores anteriores da série, onde 0s
pesos decaem exponencialmente na medida em que o tempo de observagdo fica maior.

Matematicamente, tem-se:

Zi=aZi+ a(l — o) Zey + a(l = 0)Ze2 +...,0<0<1 ou Zy=o0Zi+o(l —a)Zys,  (21)

onde Z; é denominado valor exponencial suavizado e o é a constante de suavizagdo. Quanto

menor for o valor de o, menor a influéncia de valores mais recentes na previséao.

O valor da constante o pode ser escolhido. Segundo Downing e Clarck (1998), deve-se
escolher o valor que gere as melhores previsdes. Se a for considerado igual a 1 significa que o
valor previsto sera igual aquele alcancado no ultimo periodo e os valores passados serdo
desconsiderados. Se o for considerado igual a zero significa que a previsdo serd igual ao
altimo valor previsto. Se o valor o estiver entre zero e 1, ocorre uma situacao de equilibrio

entre os dois extremos.

Para Soares, Farias e César (1991), o valor escolhido para o deve minimizar a soma
dos erros quadraticos (SQE). Para tanto, a deve estar entre os valores da série Zn € Zng,

conforme a equacéo:

SQE = Z?ﬁnl [Zi- 2] (22)

Martinez e Zamprogno (2003) descrevem que uma forma razoavel de se escolher o €
através de inspecdo visual, ou seja, se a série evolui de forma suave faz sentido usar um valor

alto para o, ao passo que se a série evolui de forma erratica faz sentido atribuir peso pequeno
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a Gltima observacdo. Também sugerem que um método objetivo seria escolher o valor de a

que minimize a soma dos quadrados dos erros de previsdo um passo a frente.

Ha vinte e cinco anos atras, os métodos de SES eram considerados um agrupamento
de técnicas para extrapolagdo de varios tipos de séries temporais univariadas. Embora estes
métodos tenham sido profundamente utilizados em negécios e industrias, eles, na ocasiao,
receberam pouca atengdo de estatisticos e ndo tiveram uma fundamentacédo estatistica muito

bem desenvolvida. Gooijer e Hyndman (2006) mostram a evolugdo historica destes métodos.

Snyder, Koehler e Ord (2002) mostraram que os métodos que utilizam SES s&o
frequentemente utilizados para controle de inventério. Estes autores utilizaram modelos SES
com fonte simples de erro para previsdo de demanda e desenvolvimento de politicas de
controle de inventéario. Eles sugerem que a metodologia adotada possui quatro vantagens
sobre as demais: (1) o uso de algoritmo pode ser evitado quando a variancia ndo é
estaciondria; (2) os tipos mais comuns de tendéncia e sazonalidade podem ser modelados; (3)
0s modelos séo de simples entendimento se 0os componentes nivel, tendéncia e sazonalidade
sdo explicitos e (4) este método pode ser utilizado em diversos modelos. Snyder et al. (2004)
também utilizaram métodos de SES para prever lead time de demanda para controle de
inventario. Este estudo mostrou a oportunidade de implantar métodos que assegurassem ajuste

de estoque de seguranga mediante mudangas de tendéncia e sazonalidade.

Em suma, a SES é uma aproximagdo simples e pragmatica para previsdes pontuais no
qual é baseada em médias ponderadas exponenciais de observa¢des passadas. O desempenho
do método de SES quando aplicado em uma variedade de diferentes séries aumenta sua

aplicabilidade em pesquisas que envolvem previsdo de vendas (TAYLOR, 2007).

2.6.5.4 Método de suavizacdo exponencial com tendéncia ( Modelo de Holt)

Até a década de 60, o método de média moével ponderada exponencialmente (EWMA)
era amplamente utilizado. Uma pesquisa realizada por Holt em 1957 ampliou os conceitos de

EWMA acrescentando o componente tendéncia no processo de previsdo (HOLT, 2004).
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Segundo Delurgio (1998), uma vantagem do método Holt é a flexibilidade em que o
nivel e a tendéncia podem ser suavizados com diferentes pesos. Este autor mostra, também,
que o metodo Holt requer que dois pardmetros sejam otimizados. Considerando que a
pesquisa da melhor combinacdo de pardmetros € mais complexa do que para um parametro

simples, a desvantagem do método Holt é a sua limitacéo para dados com sazonalidade.

No método de Holt, a estimativa de nivel e de tendéncia é a média ponderada entre o

valor observado e a antiga estimativa, conforme mostram as equagdes a seguir:

Li+1= 0 D + (1- Ol.) (Lt + Tt) (23)

T =B(Leea— L) + (1= B)Ty (24)

onde L; é a estimativa do nivel ao final do periodo t, L1 é a estimativa do nivel ao final do
periodo t+1, T; é a estimativa de tendéncia ao final do periodo t, Tw1 é a estimativa de
tendéncia ao final do periodo t+1, Dw; € a demanda real observada no periodo t+1, o é a

constante de suavizagdo para o nivel, B é a constante de suavizagdo para a tendéncia.

Para Martinez e Zamprogno (2003), a escolha objetiva dos valores de a e B se d& pela

minimizacdo da soma dos quadrados dos erros de previsdo um passo a frente.

2.6.5.5 Método de suavizacdo exponencial com tendéncia e com variacdo de estacdo (Modelo
de Winter)

O modelo de Winter foi desenvolvido na década de 60 durante uma avaliacdo da
acurdcia de previsdes realizadas pelo método Holt. Estes estudos acrescentaram o componente
sazonalidade no processo de previsdo. No desenvolvimento do modelo de Winter houve uma
ampliacdo das férmulas do método EWMA, acrescentando multiplos componentes em uma
variedade de combinagBes: multiplicativo sazonal, aditivo sazonal, multiplicativo com
tendéncia e aditivo com tendéncia. O novo programa era facil, rapido para computar, exigia
minimo armazenamento de dados, oferecia menor peso a dados antigos e apresentava

parametros com robustez (HOLT, 2004).
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Pellegrini e Fogliatto (2000) classificam o modelo de Winter em dois grupos: aditivos
e multiplicativos. No modelo aditivo a diferenga entre 0 maior e o menor valor de demanda
dentro das estacOes permanece relativamente constante, ou seja, a amplitude da variagdo
sazonal ndo muda ao longo do tempo. No modelo multiplicativo, a amplitude da variacéo

sazonal cresce em fungéo do tempo.

O modelo multiplicativo de Winter € utilizado na modelagem de dados sazonais onde
a amplitude de ciclo sazonal cresce em fungéo do tempo, ou seja, a diferenga entre 0 maior e 0

menor ponto de demanda nos ciclos cresce com o passar do tempo. Pode ser representado:

Xt = (bl + bgt)Ct + 6y, (25)

onde b; é o componente permanente (de média), b, é um componente de tendéncia linear, c; é
um fator sazonal multiplicativo e e representa o erro aleatério, independente e identicamente
distribuido. A utilizagdo deste modelo requer o prévio conhecimento da duragéo do ciclo
sazonal existente na série temporal, relativamente a unidade de tempo em que os dados sdo
coletados. Assim, se uma série apresentar sazonalidade anual com dados coletados
mensalmente, seu ciclo sazonal sera de L igual a 12 meses. A relacdo existente entre 0s

fatores sazonais e a duracéo do ciclo é:

f=1¢ = L. (26)

O modelo sazonal multiplicativo também pode ser aplicado em séries onde a tendéncia

linear ndo é verificada; para tanto, anula-se 0 componente b, de tendéncia.

A utilizagdo do modelo multiplicativo demanda a estimagdo de valores iniciais (no
tempo t é 0) para os parametros by, b, e ¢, Estes estimadores sdo identificados por B1(0), B
(0) e C(0), té1,2,..,L, com estimativas representadas por b1(0), b2(0) e ¢,(0).

Para Souto, Baldeon e Russo (2006), as séries com sazonalidade aditiva sdo formadas

pela soma de: nivel, tendéncia, um fator sazonal e um erro aleatério. As projecdes dos valores

futuros da série podem ser efetuadas por meio da equagéo:

zt(h) = Zt + hTt + ’Iit+h-ks (27)
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onde t é o periodo atual e k = 1 se h<s, k = 2 se s<h<2s. Portanto, para se calcular previsdes
de valores futuros de série é necessario estimar o nivel e a tendéncia da série no periodo atual
e os valores do fator sazonal correspondente ao Ultimo periodo de sazonalidade. Estas

estimativas séo efetuadas por meio das seguintes equacdes:

Zi=A(Z; - Fro) + (1 — A)(Z1 + Tra), 0<A<1 (28)
Fi=B(Z-Z) + (1-D)Fys, 0<B<1 (29)
T = C(Zt - zt.l) = (1 - C) Tt-la 0<C<1 (30)

onde A, B e C séo constantes de suavizagao.

As séries com sazonalidade multiplicativa e tendéncia aditiva sdo representadas

esquematicamente como demonstrado a seguir para um periodo s:

Zi= utFt+Tt+ &, t=1,..5s. (31)

As projecOes dos valores futuros da série se fazem por meio da equag&o:

Zt(h) = (zt + hTt)|:t+h-ks (32)

onde k =1 se h<s, k = 2 se s<h<2s.

O modelo de Winter requerer uso de pacotes computacionais baseados em
procedimentos interativos complexos. Segundo Delurgio (1998), a utilizacdo do modelo de
Winter é popular em alguns sistemas comerciais de previsdo por causa das vantagens que
oferece, tais como: fécil interpretacdo dos indices de sazonalidade e entendimento gerencial,
grande aplicabilidade, é mais intuitivo e pode se adequar a eficientes algoritmos
computacionais. No entanto, o método de Winter pode se tornar altamente complexo para

dados que ndo possuem tendéncia e sazonalidade identificadas.

No método de Winter, a estimativa revisada de nivel, tendéncia ou fator de
sazonalidade é a média ponderada entre o valor observado e a antiga estimativa, conforme

mostram as equag0es seguintes:
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Lii=a (Dt+1/St+1) + (1‘ a) (Li+ Tt) (33)
Tu1=P(Lui— L)+ (1 -P)T: (34)
Stepr1 = Y ( DesvLis) + (1 - ¥)Staa (35)

onde L; é a estimativa do nivel ao final do periodo t, L1 é a estimativa do nivel ao final do
periodo t+1, T; é a estimativa de tendéncia ao final do periodo t, T é a estimativa de
tendéncia ao final do periodo t+1, Sy, € a estimativa do fator de sazonalidade para o periodo
t+1, Stp+1 € @ estimativa do fator de sazonalidade para o periodo t+p+1, D1 é a demanda real
observada no periodo t+1, o é a constante de suavizagdo para o nivel, p é a constante de

suavizacao para a tendéncia, y é a constante de suavizacao para a sazonalidade

Para Souto, Baldeon e Russo (2006), as constantes de suavizagdo devem ser escolhidas
pelo critério de minimizagdo da soma de quadrados dos erros que produzam a menor soma de

quadrados dos residuos das previsdes feitas um passo a frente.

O método de Holt-Winters é uma extensdo sofisticada da metodologia de suavizacgéo
exponencial. Para Segura e Vercher (2001), o modelo de Holt-Winters é simples e pode
fornecer resultados de previsdo precisos como aqueles obtidos com técnicas mais complexas.
Os componentes deste modelo séo obtidos pela fixagdo dos valores das constantes a, e y

para estimar os valores iniciais e estabelecer valores especificos para os parametros.

Para Souto, Baldeon e Russo (2006), a proposta de Holt-Winter é estimar os valores

do nivel e da tendéncia da série no instante t através das seguintes equacoes:

Zi=aZi+ (1 —a)[ Zyy + Teal, 0<a<1 (36)

Te=BlZt- Zea] + (1 - B) Tea, 0<p<1 (37)

onde a ¢ B sdo constantes de suavizagdo, Z; € o valor suavizado no tempo t e T; é o valor
estimado da tendéncia no instante t. Na primeira equacio {Z; = aZ + (1 — a)[ Zy1 + Tral}, Za
+ Ti.1 € a melhor estimativa para o nivel da série do tempo t, quando ainda se esta no tempo t-
1. A estrutura da segunda equagéo {7 = B[Z; - Zi1] + (1 — B) Tv1} fica clara quando observa-

se que Z; - Zr.1 € a nova estimativa da tendéncia, ap6s a obtengéo da observacio de ordem t.
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Para usar as equacgOes acima, precisa-se de valores iniciais. Usa-se adotar Z, = Z; e

T,=Z,-Z;. As previsdes sdo feitas através da seguinte equacéo:

Zt(h) = zt + hTty (38)

onde Z.(h) representa a previsio da observagio de ordem t + h feita no tempo t.

2.6.5.6 Método de Box-Jenkins (Auto Regressivo Integrado de Médias moveis ARIMA)

Os modelos estacionarios representam uma importante classe dentre os métodos
estocasticos utilizados em séries temporais. Eles assumem que o processo continua em
equilibrio sobre o nivel médio constante. Um modelo extremamente utilizado na
representacdo de séries temporais € 0 modelo auto regressivo (BOX; JENKINS; REINESL,
1994).

Para Pellegrini e Fogliatto (2000), os modelos de Box-Jenkins, sdo construidos com
base na estrutura de autocorrelacdo da série temporal. Uma série temporal apresenta
autocorrelacdo sempre que for possivel identificar a existéncia de correlacdo entre suas
observacBes. Como dados de demanda sazonal repetem um padrdo ciclico de variagdo ao

longo do tempo, a suposicdo de autocorrelagdo é, via de regra, valida.

Para Zhang (2003) e Medeiros et al. (2006), a metodologia de Box-Jenkins inclui trés
passos iterativos: identificagdo do modelo, estimagdo dos pardmetros e diagnostico de

checagem.

No passo de identificacdo a transformacéo dos dados é frequentemente necessaria para
tornar as séries temporais estacionarias. Estacionaridade é uma condi¢do necesséria na
construcdo do modelo ARIMA. A série temporal estacionaria mantém a propriedade de suas
caracteristicas estatisticas, tais como o significado e a estrutura de autocorrelagdo constantes
no tempo. Quando a série temporal apresenta tendéncia ou sazonalidade, os dados devem ser
tratados a fim de remover estas caracteristicas e estabilizar a variancia antes de se aplicar o

modelo ARIMA. Para atingir a estacionaridade dos dados, Makridakis, Wheelwright e
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Hyndman (1998) e DeLurgio (1998) sugerem a utilizagdo dos seguintes procedimentos: (1)
projecdo dos dados da série em gréaficos para verificar a existéncia de algum padréo; (2)
transformagBes matematicas nos dados da série para estabilizar a variancia; (3) usar a fungéo
de autocorrelagdo (ACF) e a funcdo parcial de autocorrelagdo (PACF) para verificar a
existéncia de algum padrdo nos dados da série; (4) usar a diferenciacdo dos dados para obter
estacionaridade. Uma vez que o modelo é especificado, a estimagdo dos pardmetros é
direcionada. Os parametros sdo estimados mediante medidas de erros minimizadas. Isto pode
ser feito com procedimentos de otimizagdo n&do-linear. Para selecionar o modelo mais
adequado é recomendada a utilizacdo de softwares especializados, como X12 ARIMA do
U.S. Census Bureau, Eviews da Quantitative, NCSS 2007 da NCSS Co.

O dltimo passo na construcdo do modelo é o diagnostico de checagem da adequagéo.
Se 0 modelo ndo é adequado, um novo modelo deve ser testado seguindo os passos 1 e 2
novamente. As informacgdes diagndsticas podem ajudar na sugestdo de modelos alternativos.
Para Medeiros et al. (2006), os seguintes aspectos devem ser considerados: (1) significancia
estatistica dos coeficientes, (2) anéalise da ACF e da PACF, para verificar se ha alguma
orientagdo de modelos puramente AR ou MA, (3) verificar se poderia ter mais de um modelo
plausivel e determinar qual deles possui menor soma dos erros quadrados e (4) analise dos
residuos, para descartar a consideracdo de outros padrdes. O processo descrito acima é

apresentado na Figura 4.

Fase | - Identificagdo Fase Il - Estimacéo e Teste
Passo 1 Passo 2 Passo 3 Passo 4
Preparacéo »  Selecdo do »  Estimacéo Diagnosti
dos dados Modelo co
A
Né&o | Sim

Fase Il - Aplicagdo

Passo 5
Previsdo

Figura 4: Representacdo esquematica da metodologia ARIMA para modelagens de séries temporais

Fonte: Adaptado de Makridakis et al (1998) e DeLurgio (1998)
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Os modelos Box-Jenkins dividem-se em autoregressivos (AR) e de media movel
(MA). Os modelos autoregressivos (AR) exploram a estrutura de autocorrelagdo do processo
gerador de dados, ou seja, a correlacdo existente entre observagdes de uma série temporal. Os
modelos de média movel exploram a estrutura de autocorrelacdo dos erros de previsdo, ou
seja, a correlacdo existente entre erros sucessivos. Modelos que exploram simultaneamente a
estrutura de autocorrelagdo do processo gerador dos dados e dos erros de previsdo sdo

denominados autoregressivos e de média movel, e designados por ARMA.

Para Martinez e Zamprogno (2003), o modelo autoregressivo de ordem p, denotado

por AR(p) pode ser definido como:

Yi=C+ dryr1+ doYeot .. + PpYrp+ Uy, (39)

onde u; ~ RB (0,6%) € ruido branco, ¢i, ... ¢, S80 0s pardmetros autoregressivos e ¢ € um
pardmetro que permite ao processo ter média diferente de zero. A notacdo mais utilizada é

#(B)y: = ¢ + u;, onde

#(B) = (1— ¢1B — $2B° - ... — $,B"). (40)

Um outro modelo conhecido dentro desta metodologia é o denominado processo de

média mével de ordem g, denotado por MA(q), o qual é da forma

Ve =W+ Up + O1Upg + ... + OgUrq, (41)

com U, ~ RB (0,69). A notago usual para descrever este processo é:

Y=l + 0(B)uy, (42)

onde §(B) = 1 + 6,B + ... + 6,B% De forma geral, pode-se definir o processo autoregressivo de

media mével ARMA (p,q) da seguinte forma:

Yi=CH+ @ryrat ... + P pYipt U+Oiles+ ... + OgU., (43)
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onde u; ~ RB (0,02), Os ¢’s e 0s &’s sdo 0s parametros autoregressivos e de médias méveis
respectivamente, ou ainda ¢ (B)y: = ¢ + 6(B)us, onde ¢ (B) e 8(B) séo os polindmios AR e MA
usuais e as condigdes de estacionaridade em relagdo ao processo AR e de invertibilidade em
relacdo a MA permanecem. Se a série ndo for estacionaria, o processo pode ser integrado de
ordem d, ou seja, y; é ndo estacionario, mas a diferenca de ordem d é estacionaria. Tem-se

entdo o processo ARIMA(p,d,q) definido como:

¢ (B)[(1-B)"yert] = 6(B)ut (44)

Com o objetivo de levar em consideracdo movimentos sazonais, a classe de modelos
ARIMA foi ampliada. Em muitas ocasides ndo € possivel transformar y; de forma a remover a
sazonalidade, ou seja, a propria sazonalidade pode apresentar um padrdo dindmico. Isto
significa que é necessario considerar uma componente sazonal estocastica dentro do modelo
com o fim de ajustar & série original. O novo modelo ARIMA é conhecido como ARIMA

sazonal ou SARIMA. Seja y; a série de interesse observada s periodos por ano e sejam:

(B =1-§1B°- ... - §ppB, (45)

onde o operador auto-regressivo sazonal de ordem P, estacionario, e

OB =1-0:B°- ... - OB, (46)

o operador de médias méveis sazonal de ordem Q, invertivel, A? = (1 - B°)®, onde D indica o
namero de “diferencas sazonais”. A classe de modelos sazonais multiplicativos (p,d,q) X
(P,D,Q) é dada por:

(L—$1B - ... - goB")(L - $1B° - ... - $oB)[(1 - B)’ (1 - B - lye

=(1-60B-..-6,B") (1-0:B°- ... - @B, (47)

onde ut ~ RB(0,6%), ou ainda,

#(B)b(B)[ (1 - B)" (1 - B®)° - u] = (B)O(B")u. (48)

Pode-se supor que é possivel combinar 0 modelo ARMA com uma estrutura de

regressdo da forma:
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Yi=a+ giyea + ...+ GpYep+ foli +

ﬁth.l + + ﬁth.r + a + 01&-1 + + eqa-q (49)

onde y; é a variavel dependente, Z; é a variavel independente , & é um ruido branco e a, ¢i, 6,
sdo pardmetros desconhecidos. O modelo da equacéo (49) é conhecido como ARMAX e pode
ser extendido para incluir mais de uma variavel explicativa (exdgena). Este modelo é utilizado

na previséo de precos do mercado de eletricidade por Arciniegas e Rueda (2008).

Os modelos de Box-Jenkins sdo de dificil operacionalizagdo, por isso demandam a
utilizacdo de pacotes computacionais dedicados, até pouco tempo ndo disponiveis no

mercado.

2.6.5.7 Métodos baseados em inteligéncia artificial, rede neural e sistemas fuzzy (nebulosos)

A inteligéncia artificial (1A) é a capacidade do computador desempenhar fungdes
habitualmente realizadas pela inteligéncia humana tais como razdo, aprendizagem e
melhorias-proprias. E um sistema derivado da neurofisiologia. Em geral, consiste de um
agrupamento de elementos computacionais ndo lineares e simples em que as entradas e saidas
estdo juntas para formar uma rede (DELURGIO, 1998).

Os resultados da aplicagéo da IA na previsdo sdo variados. Alguns estudos mostram
que a inteligéncia artificial € melhor (KUO; XUE, 1999) que os métodos convencionais,
enquanto outros estudos concluiram exatamente o oposto, ou mostraram similaridade no
desempenho dos dois métodos (KUO, 2001).

O sistema fuzzy € baseado em conhecimento técnico, embora ele ndo seja objetivo. Por
outro lado, € dificil adquirir grande conhecimento e associa-lo a varios assuntos técnicos.
Recentemente os algoritmos de aprendizado de inteligéncia artificial tem sido aplicado para
melhorar o desempenho do sistema fuzzy (KUO, 2001). A rede neural fuzzy tem sido aplicada
na area de controle e tem mostrado resultados promissores (KUO; XUE, 1999).
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O método fuzzy Delphi tem sido aplicado em &reas gerenciais. Kuo (2001) propde 0s
seguintes passos de analise: (1) coletar todos os possiveis fatores que possam afetar as vendas
e as espécies e agrupa-los em ordem no formulario do primeiro questionario. Neste
questionério todos os fatores sdo separados e o resultado avaliado representa a rede neural
fuzzy inicial; (2) selecionar um evento de cada grupo para formular uma regra de producéo do
tipo Se < condicdo > entdo < agdo> no pedido de um segundo questionrio; (3) aplicar fuzzy
no segundo questionario apds retorno da pericia e determinar os indices de meédias, indices

pessimistas e otimistas. As formulas sdo apresentadas a seguir.

indice pessimista (minimo):

| = Ltlottin (50)

n

onde l; é o indice pessimista da pericia da i-esima e n é o nimero total de avaliacoes.

indice otimista (maximo):

u= u1+u2:~-~+un (51)

onde u; € o indice de otimismo de uma pericia i-esima.

Meédia (indice mais apropriado): para cada intervalo (I; + u;) calcula-se o ponto médio m;:

mi:(li ;ul) (52)

e entdo encontra-se

H=(my xmy X ... x my)™" (53)

(4) formular o terceiro questionario e conduzir a pesquisa; (5) repetir o procedimento 3; (6)
empregar um indice dessemelhante para examinar os nimeros fuzzy do segundo e terceiro
questionérios e determinar se as funcBes dos membros tém convergéncia ou ndo. Se ndo,
continuar os questionarios até que se obtenha convergéncia. Os resultados do terceiro
questionario representam a rede neural fuzzy inicial. Deste modo, se A é um membro fuzzy,
entdo A [ ] denota uma funcdo do membro do ndmero fuzzy A. O a-cut do nimero fuzzy A é

definido como:



66

Alo] = {xA(X)=a, x € R} para0<x< 1  (54)

A distancia entre dois nimeros fuzzy (4 e B) é entdo definida como:

8(4,B) = [,_,6(Alal, Blal)da

=28, — B) J,_gllAlal* — Blal*)) + (1[a]” — Blal’|)da, (55)

onde B; e B2 sdo valores convenientemente dados no pedido para fechar A[o] = 0 e B[a] = 0.

Basicamente, 5 (4, B) esta no intervalo [0,1].

Os algoritmos genéticos sdo para propositos gerais de problemas de otimizagéo, para
resolver problemas complexos. Baseado na mecénica da selegdo natural e genética natural, os
algoritmos genéticos trabalham por uma populacdo modificada repetidamente de estruturas
artificiais através da aplicacdo de operadores genéticos. Informagdes simples, ao invés de um
gradiente de informagBes, é a Unica exigéncia para os algoritmos genéticos. Podem ser
aplicados para otimizagdes e classificaces. A vantagem dos algoritmos genéticos sobre as
técnicas de otimizagdo convencionais é que eles sdo apropriados para problemas mal
comportados, para otimizagdo global em espagos nédo lineares e para algoritmos adaptativos.
Dependendo do algoritmo genético, a estrutura € um codigo binério todo reunido como uma
corda e, por isso mesmo, chamado de cromossoma. Cada pedago do cromossoma é tratado
como gene e a reproducdo é implementada por um operador selecionado, sendo a selecéo
baseada na populacdo de melhor desempenho no teste de adaptagdo. Estruturas melhores
também sdo obtidas pela combinacéo (crossover) de bons componentes de boas estruturas. As
mutacOes sdo utilizadas para prevenir a perda de alguma informagdo importante durante a
reproducéo e a combinagédo (KUO; XUE, 1999; KUO, 2001).

As redes neurais artificiais (RNAs) sdo modelos matematicos inspirados na
organizacdo e no funcionamento dos neur6nios biolégicos. Existem numerosas varia¢des das
RNAs, as quais estdo diretamente relacionadas com tarefas especificas. Uma RNA é
basicamente um conjunto de elementos inter-conectados denominados neurdnios, os quais
estdo distribuidos em trés camadas: neurdnios de entrada, neurdnios intermedidrios e
neurdnios de saida. Os neurdnios se inter-conectam e interagem conjuntamente com o fim de

alcancar um comportamento desejado para um sistema. Cada neurdnio recebe o estado de
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suas correspondentes entradas e, mediante uma fungéo aplicada ao vetor de pesos, produz um
sinal (saida), que é tomado pelo neur6nio seguinte. As RNAs se adaptam a um ambiente de
acordo com um treinamento o qual consiste em procurar a relevancia das conexdes que
codificam o conhecimento que o sistema deve adquirir. Para determinar completamente dita
estrutura, as RNAs necessitam de uma arquitetura de inter-conexao, funcdes de ativagdo que
medem a importancia de um dado, uma fungdo de custo que avaliam a saida da rede e um
algoritmo de treinamento (aprendizagem) que modifica os parametros de conexdo com o
objetivo de otimizar a funcdo de custo (MARTINEZ; ZAMPROGNO, 2003).

O problema de previsdes de séries temporais pode ser tratado como a busca de uma
funcdo (sistema dinamico) F:R"-R tal que y; = F(ye1, ..., Yi-p) + & onde {€t}r corresponde a
um ruido. A metodologia de RNAs é mais eficiente na previsdo de séries temporais ndo

lineares, tratando o problema de previsdo como um problema de aproximagé&o.

Para Cal6ba, Caldba e Saliby (2002) e Zhang (2003), em qualquer problema a ser
resolvido através do uso de redes neurais, é necessario o uso de pares de entrada-saida ja
conhecidos. A quantidade de pares disponiveis ndo é muito grande, mesmo assim devem-se
separar esses dados em dois conjuntos bem definidos, o conjunto de treinamento e o conjunto

de teste.

O treinamento da RNA é feito utilizando trés conjuntos: treinamento, teste e validag&o.
E, entretanto, necessario medir a desempenho da rede, considerando como ela responde a
pares entrada-saida ndo apresentados durante o treinamento (0 conjunto de teste). Isso é
importante, pois um treinamento prolongado demais gera um problema conhecido como
overtraining, que pode levar a uma super especializagdo da rede (principalmente quando se
dispde de muito poucos dados) e a uma perda da capacidade da rede de responder bem a
dados nunca apresentados (perda da capacidade de generalizacio). E virtualmente aceito que a
melhor rede é aquela que fornece o menor erro no conjunto de validacdo e o minimo erro para
0 conjunto de teste. O conjunto de validagdo corresponde a pares de entrada-saida que ndo séo
apresentados a rede durante o treinamento e ndo sdo parametro para encerrar o treinamento,
Ou Seja, representam um conjunto totalmente novo a ser apresentado a rede para avaliacdo de

desempenho.

Segundo Caldba, Calbba e Saliby (2002) e Zhang (2003), as redes neurais conseguem
eficiéncia destacada quando tratam de ndo-linearidades. Os primeiros fazem trés proposicdes
importantes: (1) redes neurais ndo sdo as melhores solu¢des sempre. Quando uma nova

técnica de previsdo ou otimizagdo aparece com resultados interessantes, esta se torna
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rapidamente a “melhor” técnica existente; (2) a ndo-linearidade é um problema que pode ser
tratado por redes neurais; (3) associar métodos classicos lineares e redes neurais parece levar

a bons resultados no tratamento de problemas ndo lineares.

Segundo Caldba, Cal6ba e Saliby (2002), More e Deo (2003) e Zhang (2003), a rede
neural mais conhecida e experimentada é do tipo feedforward. A rede feedforward, também
conhecida como método de treinamento, é uma classe importante de redes neurais por sua

topologia simples e capacidade de aproximacao.

Para Haykin (2001), a inveng&o do algoritmo de aprendizado por retropropagagdo para
redes neurais feedforward é um marco no desenvolvimento historico das redes neurais, pois
somente apos sua introdugéo, as propriedades das redes neurais foram reconhecidas, e as

pesquisas conseguiram atengdo de pesquisadores de diferentes areas de conhecimento.

No modelo feedfoward, os neurdnios sdo dispostos em camadas, usualmente duas
camadas ativas. Os neurdnios de uma camada sd se conectam com os da camada subsequente.

Pode ser destacada na estrutura de uma rede desse género trés tipos de camadas.

A primeira camada, ou “camada de entrada”, ndo é composta por neurdnios, mas
simplesmente pelas conexdes dos sinais de entrada. A camada seguinte, conhecida como
“camada intermediaria” ou “camada escondida”, é composta por N neurdnios, e realiza
algumas transformagdes. Ao fim existe uma camada conhecida como “camada de saida”.
Existem tantos neurdnios nessa camada quanto o nimero de saidas desejadas, cada saida
representando uma variavel que se deseja prever. Na Figura 5 ilustra-se uma rede feedforward

de uma Unica camada escondida.

Haykins (2001) mostra que o perceptron s6 pode resolver problemas separaveis
linearmente ou linearmente independentes. Problemas ndo linearmente separveis requerem
que as redes neurais tenham uma representacdo intermediaria apropriada dos padrbes de
entrada pela introdugdo de camadas escondidas ndo-lineares. A construgdo de uma rede

feedfoward é inspirada nessa idéia.
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Camada

Camada de Escondida Camada

Entrada 2 de Badda

Figura 5: Rede neural feedforward com uma camada escondida

Na Figura 5, vg é 0 peso conectando o nd j na camada de entrada com o né g na
camada escondida, e wiq 0 peso que conecta 0 n6 q da camada escondida com o nd i na
camada de saida. Existem m, | e n nés na camada de entrada, camada escondida, e camada de
saida, respectivamente. Assuma que (x,d) representa uma par de exemplo de treinamento; x =
{X1, X2, Xm} € 0 padrédo de entrada, e d = {di, dy, dn} é a saida desejada. O né q na camada

escondida recebe a entrada e obtém a saida transformada, conforme calculado por:

netq = Z;rlzl Uq]'x]'. (55)

Neste caso:

zg=a(netq) =a(Xm, vy X)),

onde a(.) é a fungdo de ativagdo de um n6 na rede neural feedforward. O célculo da entrada do

nd i na camada de saida é dado por:

netj = Zﬁ,=1 WiqZq = 22:1 Wiqa (Z;'nzl Vqj x]-) (57)

Portanto, a saida correspondente é:
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Yi = a(net) = a (Zg:l Wiqzq) = a[(22=1wm a) (Z;'nﬂ quxi)]' (58)

As equacdes (56) a (58) mostram o procedimento de propagacdo desde a entrada até a
saida da rede neural feedforward. O algoritmo bésico de retropropagacdo € baseado nessas
equacdes e no seguinte procedimento de retropropagacéo de erro. A seguir a fungdo de custo

E(W) para a rede feedforward minimizar é definida como:

1

E W) :% ?:l(di - yi)z = § ?:l[di - a(neti)]z =3 i:l[di - a(22:1 Wiq Zq)]12(59)

onde W representa 0s pesos das conexdes Vgj € Wig. OS pesos wiq séo atualizados pelo principio

da descida de encosta, tal que:

OE
aWiq,

Aw;g = —n (60)

onde 7 € a taxa de aprendizado da rede neural feedforward. Aplicando a regra da cadeia para

OE , obtém-se:
oWy,
_ 0E O0y; Onet; __ ’ —
Awyy = _na_yianeti % =nldi=ya (neti)zq = "oitq Y

onde a’(.) é a derivada de primeira ordem da funcdo a(.). Com base na equacdo (60), a

defini¢do do termo geral de retropropagagdo J,; para a camada de saida é dada por:

_ 0E __ 0E 0dy; __
Sig= — = O Wi

onet; dy; Onet; -

(d; — y)a(net,). (62)

Para atualizar os pesos conectando a camada de entrada com a camada de saida,

aplica-se a descida ingreme e novamente a regra da cadeia:
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0E O0E Onetg 0E 0Zg Onetq
Av,; = -n2 =_n — _OE 0%q Onetq
aj ayq]- anetq avq]- azq anetq avq]-

(63)

Uma vez que z4 contribui com cada termo de erro da fungéo custo, gera-se:

Avy; = n 3 [(d; — y)a(net)wy, | a(net, )x;. (64)

Substituindo (61) em (63), tem-se:

Avg; = nZ’{‘:l(cﬁ‘oiwiq)a(netq)xj = nlpqX;. (65)

Similar a J,;, o erro geral de retropropagagdo para a camada escondida é definido

como:

0E  _  OE 0Zq
anetq - azq anetq

8hg = — = a(nety) X1, 5oiWig. (66)

Comparando-se (65) com (61), conclui-se que 6, € determinado por J,;, que é obtido
a partir da camada de saida para a camada escondida. Portanto, fica aparente que esses erros
de retropropagagéo, &, € O, sdo propagados através das camadas para a implementacéo do

algoritmo de aprendizado. O procedimento pode ser generalizado e aplicado a redes com mais

de uma camada escondida.

Talvez 0 mais importante pardmetro a ser estimado em redes neurais seja 0 numero de
observacOes defasadas p na dimenséo do vetor de entrada. Este parametro representa um
papel primordial na determinacdo da estrutura de autocorrelacdo (ndo-linear) das séries

temporais. Entretanto, ndo ha teoria que possa ser utilizada para auxiliar na selecéo de p.

Outro problema das RNAs ¢ a escolha correta da quantidade de neurdnios na camada
oculta ou a correta regularizacdo dos parametros. O modelo que minimiza os erros para 0s

dados de treinamento frequentemente ndo generaliza bem novos dados porque o modelo
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comeca a aprender o ruido dos dados de treinamento. Uma vez que a rede feedforward é um
modelo flexivel, e algoritmos eficientes sdo aplicados na busca de pardmetros timos, é
provavel que ocorra excesso de treinamento e como consequéncia € necessaria a aplicacdo de
métodos de regularizagdo para que a capacidade de generalizagcdo ndo seja prejudicada.
Kostela (2003) sugere parada antecipada ou métodos de decrescimento de pesos para

controlar a complexidade da rede feedforward.

Kostela (2003) mostra também que, a rede feedforward é considerada um modelo
semi-paramétrico em que o nimero efetivo de pardmetros determina a complexidade do

modelo.

2.6.5.7.1 Feedforward — treinada com o algoritmo de Levenberg-Marquadt

Segundo Haykin (2008), o Algoritimo de Levenberg-Marquardt (LMA) é uma

interpolagdo entre:

a) algoritmo Gauss-Newton (AGN) que converge rapidamente para um minimo global

ou local, mas pode também divergir;

b) método do gradiente descendente, que é assegurada pela convergéncia obtida pela

selecdo propria de pardmetros especificos.

A LMA ¢é mais robusta do que a AGN o que significa que, em muitos casos, ele
encontra uma solucdo mesmo que ela comece muito longe do final. Por outro lado, para
valores bem-comportados e fun¢fes de pardmetros razodveis, 0 método LMA tende a ser um

pouco mais lento do que o AGN.

O algoritmo Levenberg-Marquardt prevé uma solugdo numérica para o problema de
minimizar uma funcgéo geralmente ndo-linear mais um espago de pardmetros da funcéo. Estes
problemas surgem principalmente na minimizagdo de minimos quadrados da curva de

instalacdo e programagédo néo linear.

Haykin (2008) mostra que, de acordo com 0 método de Levenberg-Marquardt, o ajuste

6timo Aw aplicado para o vetor pardmetro w ¢ definido por:
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Aw=[H + Al g,

(67)

onde | é a matriz identidade de mesma dimensdo que H e 4 é uma regularizagdo, ou

carregamento, parametro que forga a soma da matriz (H + Al) a um valor definitivamente

positivo e seguramente bem condicionado pelo computador.

Com este processamento secundério, considera-se um perceptron multicamadas como

um neurdnio de saida simples. A rede neural é treinada pela minimizacéo da funcéo valor:

Ear (W) =

N [dG) — F(x(G);w)l?

(68)

onde {x(i),d(i)}~, é um simples treinamento e F(x(i);w) é a funcdo aproximada realizada

pela rede neural; os pesos sindpticos da rede neural sdo organizados de maneira ordenada para

formar o vetor peso w. O gradiente e a Hessian da fung&o valor €, (w) sdo respectivamente

definidos por:

(W)_agav(w)

= P [d () - Fx(); w)] FE2, (69)
oo = )=y [y
LEN Q) — F (@) w)] ZrED0), (70)

Entretanto, dentro de uma perspectiva prética, a complexidade da equacdo definida

para H pode ser exigente, particularmente quando o vetor peso € alto; a dificuldade

computacional € atribuida & natureza complexa de Hessian H(w). Para aliviar esta dificuldade,

o procedimento recomendado é ignorar o termo secundario da equacdo descrita na equacao

(70) e considerar Hessian simplesmente como:

H(W)~ N OF (x(i);w)

OF (x(i);w)

i=1

|

ow

I

ow

(71)
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O uso desta aproximagao é recomendado quando LMA opera em ambiente de minimo

local ou global.

2.7 AGRUPAMENTO DE SERIES TEMPORAIS

Muitas decisOes operacionais sdo baseadas na previsdo de demanda futura. A previsao
de demanda tem sido profundamente estudada por pesquisadores ha varias décadas.
Entretanto, muitos artigos compartilham um fato comum: eles exploram a adoc¢éo de métodos
de previsdo qualitativos ou quantitativos, propdem novas técnicas ou avaliam o desempenho

daquelas ja existentes.

Quando se tenta implementar técnicas de previsdo, as empresas descobrem que
previsdo é muito mais complexa do que um simples projeto ou sele¢cdo de um algoritmo
apropriado e envolve a escolha de pegas relevantes de informacédo, o projeto do sistema de

informacdo, o controle da qualidade dos dados e a defini¢do do processo gerencial.

Para Zotteri, Kalchschmidt e Caniato (2005), um problema critico concernente a
implantacdo e adogdo de técnicas de previsdo € a escolha de um nivel apropriado no qual a
previsdo deve ser avaliada. A escolha do nivel apropriado de agrega¢do depende do processo
de tomada de decisdo que a previsdo espera suportar. Por exemplo, para planejar a producéo
de produtos de ciclo de vida curto provavelmente uma previsdo de demanda muito detalhada
seja requerida. Para projeto de fabrica ou orcamento, preferivelmente uma previsdo agregada

serd usada.

O que torna o problema complexo é que varios niveis de agregacdo sdo adotados
dentro de uma empresa especifica, assim como Vvarios processos de tomada de decisdo tém
lugar a0 mesmo tempo. Assim, muitas empresas avaliam a previsdo em diferentes niveis de
agregacdo, sendo que estes ndo estdo diretamente relacionados as caracteristicas especificas
da empresa. Este fato mostra a necessidade de identificar um processo apropriado para o qual
a previsdo, em diferentes niveis de agregacdo, seja consistente e providencie a informacéao
necessaria para cada processo simples de tomada de decisdo. Este problema tem estimulado

muitas pesquisas sobre o nivel adequado de agregagao no processo de previsdo de demanda.
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2.7.1 Conceito e importancia do planejamento agregado na cadeia se suprimento

Chopra e Meindl (2003) mostram que, nos dias de hoje, a capacidade de producdo,
transporte, distribuicéo, etc. estdo relacionadas a um custo e os lead times sdo maiores que
zero. Portanto, as empresas devem tomar decisbes certeiras a respeito dos niveis de
capacidade de fabricacdo e de como utiliza-la, bem como quando realizar promocges para
alavancar a demanda. O planejamento agregado aplicado na previsdo de demanda pode
contribuir na tomada de decisbes relacionadas & capacidade de producdo e aos custos da

manutencao de estoques.

A importancia e a natureza interdisciplinar dos agrupamentos sdo evidenciadas pela
vasta literatura publicada. Embora, atualmente, haja um crescente interesse no uso de métodos
de agrupamento para reconhecimento de padrdes, processamento de imagens e recuperacédo de
informagdes, 0s agrupamentos apresentam um histdrico em outras areas, tais como, biologia,
psiquiatria, psicologia, arqueologia, geologia, geografia e marketing (JAIN; MURTY;
FLYNN, 1999).

O termo agrupamento é usado na comunidade cientifica para descrever métodos de
agregacdo de dados ndo qualificados. Os pesquisadores tém diferentes terminologias e
defini¢des para os componentes de um processo de agrupamento e o contexto no qual estes se
aplicam. Para Hong (2002), agrupamento € aplicado no entendimento e exploracdo de um
grupo de dados. Berkhin (2002), descreve que agrupamento é uma divisdo de dados em
grupos de objetos similares. Cada grupo, chamados de conglomerados, consiste de objetos

que sdo similares entre si e dissimilares dos objetos dos outros grupos.

Segundo Jain, Murty e Flynn (1999), a andlise de agrupamentos € a organizagdo de
uma colecdo de padrdes (usualmente representadas como um vetor de medidas, ou um ponto

em um espago multidimensional) dentro de agregados baseados em similaridade.

Para Chopra e Meindl (2003), o planejamento agregado é o processo pelo qual a
empresa determina os niveis de capacidade, producéo, subcontratagdo e estoque, esgotamento
de estoque e até precificagdo, sobre um horizonte de tempo especifico. O objetivo do
planejamento agregado é atender a demanda de maneira a maximizar os lucros. Como o
proprio nome diz, solucionar problemas que envolvem decisdes agregadas em vez de decisdes

sobre o stock keeping unit (SKU).
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Muitos grupos de produtos semelhantes podem ser agregados através de critérios pré-
determinado em uma mesma série temporal e analisados conjuntamente. A escolha do nivel
apropriado de agregacdo depende do processo de tomada de decisdo que a previsdo espera

suportar.

Nahmias (1993) descreve que a metodologia mais aplicada para a agregagdo de
produtos é a classificacdo ABC. Este método determinada a importancia do produto de acordo
com sua demanda e faturamento. Pellegrini e Fogliato (2000), além de citarem a classificacéo
ABC, descrevem a classificagdo dos produtos por familias. Esta Ultima refere-se ao
agrupamento, em uma Unica serie temporal, de produtos com caracteristicas semelhantes. A
vantagem de se realizar a agregagdo é reduzir significativamente o nimero de séries a serem

analisadas sem comprometer o resultado da previsdo de demanda.

A anélise de agrupamentos é definida por Moori, Marcondes e Avila (2002) como uma
técnica estatistica que permite ao pesquisador separar ou classificar objetos observados em
um grupo ou em nimero especifico de subgrupos ou conglomerados mutuamente exclusivos,
de modo que os subgrupos formados tenham caracteristicas de grande similaridade interna e
grande dissimilaridade externa. Estes autores descrevem que a amostra tratada em subgrupos
fica mais representativa e com melhor qualidade, isto é, menos dispersa, 0 que ndo ocorre

quando os dados da amostra sdo tratados isoladamente ou como um Unico agrupamento.

2.7.2 Preparagao dos dados

Os atributos irrelevantes reduzem as chances de se obter uma agregacdo bem sucedida
porque eles afetam negativamente medidas proximas e eliminam a tendéncia de agrupamento.
Além disso, realizar uma analise exploratéria dos dados (EDA) é essencial. A EDA elimina
atributos inapropriados e reduz a cardinalidade de reter atributos categdricos (BERKHIN,
2002).

A prética de determinar diferentes pesos para atribuir e ou escalar os seus valores ¢é
global e permite construir agrupamentos de melhores divisdes. Para aplicabilidade na vida

real é crucial o manuseio de atributos de diferentes naturezas.
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Segundo Jain, Murty e Flyn (1999), uma atividade de agrupamento padréo tipica

envolve 0s seguintes passos:

a) representacdo padréo (incluindo opcionalmente extracdo e ou selegdo de

caracteristicas);

b) definicdo de uma medida proximal padréo para o dado dominante;

C) agrupar ou agregar;

d) abstracdo de dados (se necessario), e

e) avaliacdo da producdo (se necessario).

Estas etapas estdo representadas esquematicamente na Figura 6 e explicadas a seguir.

Padrées Extracéo/

¥  selegéo de

caracteristicas

Fadries

T

Representagdes

Similaridade
entre padrbes

T

Agrupamento/
agregacao

Agregados

>

Feedback

Figura 6: Etapas para o agrupamento de dados

Fonte: adaptado de Jain, Murty e Flyn (1999)

As representacOes padrdes se referem ao numero de classes, nimero de padrdes

avaliados e ao numero, tipo e escala das caracteristicas avaliadas para o algoritmo de

agrupamento. Algumas destas informacdes podem ser controladas pelo usuério.

A selecdo de caracteristica é o processo de identificacdo do subgrupo mais efetivo

dentre as caracteristicas originais para uso em agrupamento. A extracdo de caracteristica se

refere ao uso de uma ou mais transformacdes das caracteristicas selecionadas com a finalidade

de produzir uma caracteristica nova e proeminente. A selecéo e a extracdo de caracteristicas

podem ser utilizadas isoladamente ou em conjunto para obter um grupo apropriado de

caracteristicas que serd utilizado no agrupamento.
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A similaridade entre padrdes é usualmente medida por uma distancia funcional
definida sobre pares de padrdes. A distancia pode refletir dissimilaridade entre dois padrdes

ou caracterizar similaridade conceitual entre eles.

2.7.4 Classificacdo do agrupamento de dados

Para Jain, Murty e Flynn (1999), diferentes classificacbes para dados agrupados
podem ser descritas com a ajuda da hierarquia detalhada na Figura 7. A primeira distin¢éo
feita pela Figura 7 é entre aproximacgdes hierarquicas e divisionais. Os métodos hierarquicos

produzem uma série de divisdes enquanto que os metodos divisionais produzem apenas uma.

AgrupamentO
Hierarquico Divisional
Single Complete Erro Tebrico Resolucéo Modelo
Link Link quadrético Gréfico misturada procurado
K-médio Maximizacao das

expectativas

Figura 7: Taxonomia da classificacdo dos agrupamentos

Fonte: adaptado de Jain, Murty e Flynn (1999)

Jain, Murty e Flynn (1999) mostram que a taxonomia detalhada na Figura 7 deve ser
suplementada pela discussdo de papéis transversais que podem afetar todas as classificagdes,

como descrito a seguir:
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a) aglomerativo X divisivo: este aspecto se relaciona a estrutura e operagodes
algoritmicas. Uma aproximagdo aglomerativa comeca com cada padrdo em um
conglomerado distinto e absorve, sucessivamente, outros agrupamentos até que um
critério de finalizacdo seja satisfeito. O método divisivo comega com todos os padrdes
em um conglomerado simples e executa divisdes até que o critério de finalizacdo seja

encontrado;

b) monotético X politético: este aspecto se relaciona com o0 uso sequencial ou
simultaneo de caracteristicas no processo de agrupamento. A maioria dos algoritmos
sdo politéticos, ou seja, todas as caracteristicas de distancia entre padrbes sdo
computadas e as decisdes sdo baseadas nestes valores. Um algoritmo monotético
simples considera caracteristicas sequienciais para dividir uma dada cole¢do de

padroes;

c) hard X fuzzy: um algoritmo de agrupamento hard aloca cada padrdo para um
conglomerado simples durante sua operacdo e no seu output. O método de
agrupamento fuzzy determina classes entre 0s membros para cada padrdo input. Um
agrupamento fuzzy pode ser convertido em agrupamento hard pela conversdo de cada

padrdo para um conglomerado com a maior medida dos membros;

d) deterministica X estocéstica: as técnicas de pesquisa utilizadas para obter o valor
6timo de um critério funcional sdo divididas em técnicas de pesquisa estocastica e
deterministica. As técnicas de pesquisa deterministica garantem uma divisdo 6tima
pela execucdo de enumeracdo exaustiva. Por outro lado, as técnicas de pesquisa
estocéstica geram uma divisdo quase Otima, razoavelmente répida e garante
convergéncia para uma divisdo Otima. Estes aspectos sdo relevantes para classificacoes
divisionais designadas para aperfeicoar uma funcdo de erro quadratico. Este
aperfeicoamento pode ser efetuado usando técnicas tradicionais ou através de uma
procura aleatoria do espaco determinado consistindo de todas as qualificacdes

possiveis;

e) incremental X ndo-incremental: este aspecto tem importancia quando o grupo
padrdo a ser aglomerado é maior e possui restricdo no tempo de execugdo ou no

espaco de memoria efetiva na arquitetura do algoritmo.

O K-meédio é o algoritmo mais simples e comumente utilizado ao se empregar o

critério de erro quadrético. Ele comeca com uma divisdo inicial aleatéria e permanece
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redeterminando os padrdes (para agrupamentos baseados na similaridade entre o padrdo e 0s
centros agrupados) até que o critério de convergéncia seja encontrado (JAIN, MURTY E
FLYNN, 1999).

Dekker, Van Donselaar e Ouwehand (2004) mostram que o conceito de agregagao de
produtos pode ajudar no desenvolvimento de modelos de previsdo mais confiaveis. Se ha
possibilidade de reunir familia de produtos em que os produtos individualmente apresentam
um padrdo sazonal similar, entdo, pode-se determinar o indice de sazonalidade da familia de
produtos e usar este dado para fazer previsdes dos produtos individualmente. Baseado na idéia
que, em geral, a demanda de um nivel agregado € relativamente mais correta do que a
demanda dos itens individualmente, sera mais facil separar o carater sazonal da

randomizacdo, resultando em uma melhor estimativa do indice sazonal.

Bunn e Vassilopoulos (1999) examinaram a acuracia da previsdo para versoes variadas
de metodologia de estimativa sazonal juntamente com efeitos de agregacgdo e classificagao.
Estes autores consideraram dois tipos de niveis de agregacéo (quatro classes vs. dez grupos)
em trés processos de classificacdo (grupos, classes de negdcios e classes estatisticas) para
serem utilizados na estimativa sazonal. Os resultados deste estudo sdo consistentes com
pesquisas publicadas previamente e mostram que o erro de previsdo para 0 método com indice
de sazonalidade agrupado foi menor que na metodologia com indice sazonal individual
cléssico. As investigacbes empiricas revelam, também, que os indices de sazonalidade
combinados oferecem melhorias muito mais significativas no desempenho da previsdo. Os
resultados experimentais, por sua vez, revelaram que todas as metodologias utilizadas

apresentaram melhor desempenho com os mais altos niveis de agregacéo.

Embora algumas organizagdes realizem previsdes para linhas inteiras de produtos e
previsdes para cada unidade padréo produzida (stock keeping unit SKU), geralmente se faz a
previsdo individual de cada série de dados e, entdo, se realiza a agregacdo de produtos, se
necessario. Para Bunn e Vassilopoulos (1999), do ponto de vista estatistico, o uso de dados
periféricos pode ser inapropriado se 0 comportamento de produtos similares ndo é suportado
na determinacdo de previsdes agrupadas e individuais. A vantagem de se prever o mais baixo
nivel de agregacgdo, o nivel SKU, é que ndo se mantém fatores tendenciosos na previsdo de
itens individuais, mas, a0 mesmo tempo, ndo se considera nenhuma informacéo relevante do
comportamento estrutural de produtos relacionados. Deve-se, portanto, avaliar as vantagens

de excluir fatores tendenciosos pelo uso de série de dados historicos individuais e a vantagem
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de adquirir robustez e eficiéncia pelo uso do histérico de série de dados individuais e

relacionados.

Muitas pesquisas tém sido desenvolvidas no sentido de avaliar o desempenho dos
meétodos de previsdo sob condigdes de agregacdo de dados. Os resultados encontrados até o
momento sugerem que todas as metodologias utilizadas apresentam melhor desempenho com
0s mais altos niveis de agregacéo. Estes achados, no entanto, ndo diminuem a necessidade de
novas pesquisas investigativas devido & complexidade do processo e a sua aplicabilidade em

situacOes diversas.

2.8 MEDIDAS DE ERRO DAS PREVISOES

A acurécia da previsdo de diferentes métodos tem sido comparada por varios autores
ao longo dos anos, mas a escolha entre diferentes métodos ainda é objetivo de debates e
estudos. Para o futuro, planeja-se uma nova forma de “avaliacdo” entre os métodos
denominada M2-Competicdo que determinard o desempenho de métodos univariados,
multivariados e previsdo por julgamento. A escolha entre métodos depende de uma variedade
de consideragdes, incluindo, entre outras, 0s objetivos da organizagéo, o tipo de dado e uso de
tecnologia (CHATFIELD, 1988).

Diante de diferentes possibilidades de métodos de previsdo, torna-se necessario
identificar por indices de desempenho qual a metodologia mais adequada para cada caso. Para
tanto, nesta secdo, descreve-se medidas de desempenho dos métodos de previsdo pela
estimativa e utilizacéo do erro de previsdo. DeLurgio (1998) mostra que um bom modelo de
previsdo deve apresentar um erro médio de aproximadamente zero e um erro padrdo residual

baixo.

Conforme descrito no capitulo Métodos de Previsdo, toda demanda possui um
componente aleatério. O desempenho da previsdo de demanda pode ser avaliado pela
capacidade deste processo captar 0 componente sistematico, mas ndo o componente aleatorio

de demanda.
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Segundo Chopra e Meindl (2003), as informagdes de erros da previsdo devem ser

utilizadas para decisdes gerenciais por dois motivos:

a) para determinar se o modelo de previsio adotado capta detalhadamente o

componente sistematico de demanda;
b) para que os planos de contingéncia sejam responsaveis pelo erro.

O erro de previsdio para o periodo t € dado por E; e pode ser expresso

matematicamente assim:

Et: Ft- Dt , (72)

onde
E: = erro de previsdo para um periodo t;
Fi = previsao para o periodo t;
D; =demanda real para o periodo t.
O erro da previsdo pode ser determinado por diversas medidas, tais como raiz
quadrada do erro medio quadratico (REQM), desvio absoluto médio (DAM), erro absoluto

medio percentual (MAPE), viés da previséo e a razdo de viés (TS), conforme descrito por
Chopra e Meindl (2003).

A raiz quadrada do erro médio quadratico (REQM) estima a variacdo do erro da
previsdo. N&o é facilmente interpretado por si s6, sendo normalmente comparado com outros
metodos estatisticos. Outra limitacdo seria o fato do REQM ser inapropriado para
comparacdes entre séries tendo em vista que se trata de um método escala dependente
(GOONER; HYNDMAN, 2006).

Para 0 REQM se aplica o seguinte:

REQM, = ~Y1_, EZ. (73)

O desvio absoluto médio (DAM) estima o desvio padrdo do componente aleatorio,
desde que este seja distribuido normalmente. Também ndo é facilmente interpretado por si s6,

sendo normalmente comparado com outros métodos estatisticos. Como ocorre no caso do
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desvio padrdo, o DAM ndo é particularmente um conceito intuitivo e pode ser mais facilmente

interpretado no contexto da distribuigdo normal dos dados.

O DAM pode ser expresso da seguinte maneira:

DAM,, = %Z?:l Ay (74)

O erro absoluto médio percentual (MAPE) é o erro absoluto médio como porcentagem
de demanda. Este método apresenta problemas quando as séries tém valores fechados para (ou
igual a) zero. Estes problemas podem ser evitados incluindo-se na analise apenas dados com
valores positivos, entretanto, esta solucdo artificial limita a aplicacdo do método em varias
situacdes (DELURGIO, 1998). Gooijer e Hyndman (2006) mostram que o MAPE apresenta a
desvantagem de utilizar pesada penalidade sobre erros positivos em relacdo aos erros
negativos. Apesar disso, estes autores mostram também que mais trabalhos cientificos e

discussBes ainda so necessérias quanto as medidas simétricas propostas até o momento.

O MAPE pode ser expresso da seguinte maneira:

" |E
5 o
— t=11Dt

MAPE, (75)

A razdo de viés ou sinal de rastreabilidade (TS - tracking signal) avaliam a ocorréncia
de superestimagdo ou subestimagdo de demanda. O viés da previsdo é a simples soma dos
erros da previsdo. Se os erros da previsdo forem originarios unicamente de componentes
aleatorios da previsdo, o valor do viés deve oscilar em torno de zero. Se 0 modelo de previséo

ndo captar todo componente sistematico, o valor de viés serd diferente de zero.

O viés da previsdo pode ser expresso da seguinte maneira:

viés, = Xt E;. (76)

A razdo de viés (TS) é matematicamente 0 quociente entre 0 viés da previsdo e o
DAM. Chopra e Meindl (2003) determinam que o valor da razéo de viés deve estar entre -6 e
6 para ser tolerdvel. Valores positivos acima de 6 detectam superestimacdo do resultado e

valores negativos inferiores a -6 indicam subestimagdo da previsdo. DeLurgio (1998) mostra
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que o TS detecta estatisticamente erros cumulativos. Existem diversas técnicas de TS

estudadas até o momento mediante a necessidade de utilizacdo em situacOes especificas.

A razdo do viés pode ser expressa da seguinte maneira:

viés
TS, = 2t

" pam;

(77)

Os resultados do estudo de Xie, Lee e Zhao (2004) mostram que erros de previsao tém
impactos significativos sobre o custo total, instabilidade da programacéo e nivel de servico
oferecido. O indice de erros de previsdo é significativamente influenciado por alguns fatores
operacionais, tais como custo estrutural e capacidade maxima. Além disso, a sele¢do dos
pardmetros reservados do planejamento mestre de produgdo é também influenciada pelos
erros de previséo. Os achados do estudo mostram que o desempenho do sistema de produgéo
pode ser melhorado pela selecdo adequada do método de previsdo e dos pardmetros de

programagéo.

2.9 EFETIVIDADE E SELECAO DO METODO DE PREVISAO

Para escolher um método de previsdo para uma série temporal de dados, pode-se
recorrer a algumas informagBes estatisticas disponiveis que determinam o método mais
adequado para uma situacdo particular. Dentre os critérios que definem a efetividade e selecéo

de um método de previsdo pode-se citar (LEWIS, 1997):

a) erro quadrético médio (REQM): é a média dos quadrados dos erros de previsdo. O
erro quadratico médio estima a variacdo do erro da previsdo. Ndo é facilmente
interpretado por si s6, sendo normalmente comparado com outros métodos estatisticos.
Outra limitacéo seria o fato do REQM ser inapropriado para comparagdes entre séries
tendo em vista que se trata de um método que dependente da escala (GOOIJER,;
HYNDMAN, 2006);
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b) o erro absoluto médio percentual (MAPE) é o erro absoluto médio como
porcentagem de demanda. Este método apresenta problemas quando as séries tém
valores fechados para (ou igual a) zero. Estes problemas podem ser evitados
incluindo-se na analise apenas dados com valores positivos, entretanto, esta solucéo
artificial limita a aplicacdo do método em vérias situacdes (DELURGIO, 1998).
Gooijer e Hyndman (2006) mostram que o MAPE apresenta a desvantagem de utilizar
pesada penalidade sobre erros positivos em relagdo aos erros negativos. Apesar disso,
estes autores mostram também que mais trabalhos cientificos e discussfes ainda séo
necessarias quanto as medidas simétricas propostas até o momento. Lewis (1997)
descreve que, na préatica, um valor de MAPE menor que 10% pode sugerir previsdes
potencialmente muito boas, menor que 20%, potencialmente boas e acima de 30%,
potencialmente inexatas;

c) desvio absoluto médio (DAM): estima o desvio padrdo do componente aleatorio,
desde que este seja distribuido normalmente. Também ndo é facilmente interpretado
por si s6, sendo normalmente comparado com outros métodos estatisticos. Como
ocorre no caso do desvio padrdo, o DAM ndo é particularmente um conceito intuitivo
e pode ser mais facilmente interpretado no contexto da distribuigdo normal dos dados.
DeLurgio (1998) mostra que, para a distribuicdo normal, o DAM e o desvio padréo
sdo medidas equivalentes de dispersdo, sendo que o DAM representa,
aproximadamente, 80% do desvio padréo;

d) viés: o viés e a razdo de viés avaliam a ocorréncia de superestimacdo ou
subestimacdo de demanda. O viés da previsdo € a simples soma dos erros da previsdo.
Se os erros da previsdo forem originarios unicamente de componentes aleatorios da
previsdo, o valor do viés deve oscilar em torno de zero. Se 0 modelo de previsdo ndo
captar todo componente sistematico, o valor de viés sera diferente de zero;

e) Razdo de viés (TS): é matematicamente 0 quociente entre o viés da previsdo e o
DAM. Chopra e Meindl (2003) determinam que o valor da razdo de viés deve estar
entre -6 e 6, para ser toleravel. Valores positivos acima de 6 detectam superestimacéao
do resultado e valores negativos inferiores a -6 indicam subestimacéo da previséo.
DelLurgio (1998) mostra que 0 TS detecta estatisticamente erros cumulativos. Existem
diversas técnicas de TS estudadas até 0 momento mediante a necessidade de utilizagéo

em situacOes especificas.
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Para escolher um modelo de previsdo adequado dentro de uma série temporal de
dados, pode-se recorrer a quatro principios padrdes que determinam qual o método mais
adequado para uma situacdo particular. Estes principios sdo baseados no desempenho dos
métodos em situagBes anteriores assumindo que o padrdo de comportamento passado sera

mantido. Estes principios padrdes, na seqliéncia, sao:

a) desempenho de uma andlise residual: se um modelo particular se adapta
adequadamente, o residuo representa 0 componente irregular da serie temporal e ele
deve, por esta razdo, ser distribuido randomicamente pela série. Por outro lado, se um
modelo particular ndo se adapta adequadamente, o residual pode demonstrar algum
padrdo sistematico tais como uma falha para contabilizar tendéncia, falha para
contabilizar variacdo ciclica ou, para dados mensais, falha para contabilizar variacéo

sazonal;

b) medida da magnitude do erro residual através das diferencas quadraticas:
numerosas medidas tém sido propostas e ndo existe consenso sobre qual a melhor
medida para determinar o modelo de previsdo mais apropriado. Pode-se usar 0 erro
padrdo da estimativa que é uma medida baseada na soma das diferengas quadraticas
entre 0s dados atuais e antigos em uma dada série temporal. Se um modelo adéqua
perfeitamente os dados passados da série temporal, entdo o erro padrdo da estimativa e
zero. O modelo mais apropriado para uma dada série temporal seria 0 que apresenta

um menor erro padréo de estimativa;

c) medida da magnitude do erro residual através das diferencas absolutas: muitos
pesquisadores medem o desempenho dos métodos de previséo através do MAD (mean
absolute deviation). MAD é a medida da média das discrepancias absolutas entre o
valor atual e os dados do passado para uma dada serie temporal. Caso o modelo
apresente um MAD ou desvio médio absoluto muito alto, deve-se, obviamente, buscar

modelos ou parametros mais eficientes;

d) principio da parcimdnia: é a confianga de que se deve selecionar o modelo mais

simples dentre os que realizam a previséo adequadamente.

Chopra e Meindl (2003) afirmam que pode ser complicado para a empresa decidir qual
modelo é mais adequado para as previsdes. Na verdade, diversos estudos indicam que a
utilizagdo de multiplos modelos de previsdo e, posteriormente, a combinacdo de suas

previsdes em uma previsdo real é mais eficaz que a escolha de um modelo individual.
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Segundo Slack, Chambers e Johnston (1997), na escolha do modelo de previséo, deve-
se considerar aspectos como o horizonte da previséo, disponibilidade de dados, precisdo
necessaria e disponibilidade de recursos. Chopra e Meindl (2003) acrescentam outros fatores
importantes associados & previsdo de demanda: demanda passada; planejamento das
campanhas publicitarias ou de marketing, localizacéo de um catélogo, conjuntura econdmica,
planejamento de descontos nos precos e agdes tomadas pelos concorrentes. A empresa deve

compreender esses fatores antes de escolher um modelo adequado de previsé&o.

Muitas empresas brasileiras utilizam apenas técnicas subjetivas para previsdo de
demanda, através da opinido de especialistas ou pela intui¢do e experiéncia. Higuchi (2006)
mostra que a utilizacdo de modelos somente qualitativos pode ndo ser a melhor escolha ja que
impossibilita um dimensionamento numérico. A integracdo de modelos qualitativos e
quantitativos é a melhor opcéo para uma previsdo de demanda acurada. Essa integracdo, no
entanto, carece de certos procedimentos de ajuste, que devem ser feitos conforme comparagéo
dos resultados do modelo com as demandas reais. Os modelos de previsdo mais precisos séo
aqueles que j& passaram por Varios processos de ajustes e, portanto, estdo mais sintonizados

com as variaveis realmente relevantes.

Lawrence e O’Connor (2000) determinaram o desempenho da previsdo por trés
medidas: acuracidade, propensdo e eficiéncia. As trés medidas de desempenho foram
utilizadas para avaliar a interferéncia de novas informagOes ao serem incorporadas na
previsdo, assim como a reducdo de lead time e os beneficios destas novas informacdes. Os
autores assumem a seguinte hipotese: o processo de revisdo da previsdo deveria incorporar
informagdes recentes melhorando a acuracia da previsdo e reduzindo a propenséo. Os dados
de pesquisa ndo fundamentaram esta hipotese. As previsdes realizadas somente com os dados
mais recentes e aquelas realizadas com os dados de cinco periodos ndo tiveram diferenca
significativa quanto a acurdcia da previsdo. Maiores pesquisas S0 necessérias para entender o

impacto do histérico de vendas sobre a acuracia, a propenséo e a eficiéncia da previsao.

A avaliacdo gerencial da efetividade da previsdo de vendas é descrita por Winklholfer
e Diamantopoulos (2002). Estes autores utilizam o modelo de Multiplos Indicadores e
Multiplas Causas (MIMIC) e utilizam dados pesquisados de praticas de previsdo de vendas de
exportagBes. O estudo mostrou que a efetividade da previsdo € influenciada pela acurécia de
curto prazo, superestimagdes e temporalidade. Os pardmetros custo, subestimagédo e acuracia
de longo prazo ndo impactaram a efetividade. Para explicar estes resultados inesperados com

custos e acuracidade de longo prazo, os autores mostraram as limitacbes do estudo e
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sugeriram novas pesquisas investigativas. Sugeriram também que o ideal seria utilizar

multiplos critérios para selecionar e avaliar as técnicas de previsao.

Organizagbes em muitos paises coletam dados sobre a intencéo de compra das pessoas
para produtos de consumo. Na prética, intencdo de compra pode ser utilizada em Vérias
decisbes gerenciais e para estimar a demanda de novos produtos. Armstrong, Morwitz e
Kumar (2000) descrevem que a intencdo de compra contribui para a acurécia da previséo de
vendas. Estes autores examinaram a acuracidade relativa de quatro métodos de previsdo de
vendas a partir de dados de intengdo de compra de diferentes produtos durdveis de
consumosservigos. Para os quatro produtos, os métodos de previsdo baseados na intencéo
apresentaram maior acuracidade e percentual de erro um terco menor do que a extrapolacgéo

de dados histéricos de vendas.

Segundo DelLurgio (1998), uma previsdo adequada traz muitos beneficios para a
companhia. Ele considera, por exemplo, melhores informagdes estratégicas, informagdes de
mercado, informag@es financeiras e operacionais, aumento do nivel de servigo oferecido ao
cliente, melhor alocagéo de recursos, aumento da eficiéncia de producéo e operagdo, maior
produtividade, estabilidade no planejamento, reducdo de inventarios, eliminagdo de
desperdicios, maior flexibilidade para responder as preferéncias dos clientes, aumento de
lucratividade e do retorno sobre os investimentos. Previsdes eficazes sdo essenciais para
alcancar os objetivos estratégicos e operacionais das organizacOes e dependem diretamente da

qualidade dos dados e da aplicacdo de um método de previsdo adequado.

O avango das tecnologias de informacéo, principalmente na &rea da computacdo, tem
sido um importante fator de auxilio aos gestores, porém, a escolha de um método adequado de
previsdo é um fator relevante para a consisténcia dos dados levantados. Kusters, McCullough
e Bell (2006) apresentam uma retrospectiva histdrica de 25 anos de desenvolvimento de
software de previsdo. No primeiro momento, 0 uso de computadores para previsao foi muito
limitado pela velocidade de processamento inadequado, pela memoria de acesso aleatério e
espaco em disco. O avango nas ciéncias computacionais influenciou muito a previsao,
permitindo administrar grupos de dados e a utilizagdo de complexos algoritmos. Além disso, a
ascensdo da Internet no inicio da década de 1990 permitiu a troca de informagdes e a criacdo
de redes de relacionamentos. Melhorias computacionais combinadas com reducéo de pregos
facilitaram a distribuicdo e o uso de softwares de previsdo. Os autores sugerem, no entanto,

que ha muito espaco para avancos e melhorias nos softwares.
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2.10 PREVISAO NA INDUSTRIA DE ALIMENTOS

Ha poucas publicagBes referentes & aplicacdo de métodos de previsdo de demanda em
indudstrias alimenticias, principalmente quando se refere a produtos lacteos ou a empresas que
atuam no mercado brasileiro. Um estudo publicado no ENEGEP (2003) descreveu Varios
meétodos de previsdo e deteccdo de sazonalidade em industrias de alimentos. Este estudo
(QUEIROZ; CAVALHEIRO, 2003) mostrou a necessidade de se verificar a significancia da
sazonalidade através da analise de variancia. Para produtos como alimentos, a sazonalidade é
uma caracteristica frequente, porém algumas flutuages nem sempre caracterizam uma

sazonalidade.

Um estudo publicado por Dekker, Donselaar e Ouwehand (2004) compara
empiricamente dados historicos de vendas de dois distribuidores de produtos com
caracteristicas sazonais (cerveja, bebidas leves e tubos plasticos). O método de previsdo
cléssico para produtos com cardter sazonal, o método Holt-Winters, apresentou piores
resultados de desempenho em comparagdo com o método suavizacdo exponencial simples e
com os métodos de previsdo baseado na agregacdo de produtos. O artigo questiona se 0s
meétodos sazonais devem ser usados como primeira opg¢do. A implantagdo de modelos de
previsdo deve ser analisada conforme a necessidade e avaliada com a melhor compreensdo do

papel que possa desempenhar.
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3 METODOLOGIA CIENTIFICA

Este capitulo tem o objetivo de descrever o processo de investigacdo dos métodos
quantitativos de previsdo de demanda e a influéncia dos erros no desempenho financeiro de

uma empresa de alimentos no periodo de 2004 a 2008.

3.1 ESPECIFICACAO DO PROBLEMA DE PESQUISA

Nesta secdo, analisa-se a relagdo entre os erros de previsdo (variavel independente) e o
desempenho financeiro (varidvel dependente). Esta relacdo é aqui estabelecida com as

seguintes perguntas:

a) qual o modelo matemético de previsdo de demanda de maior acurdcia em
comparacdo com o método utilizado pela empresa em estudo, em cinco grupos de

produtos do seu portfélio, em uma unidade de negdcio, no periodo de 2004 a 2008?

b) qual a influéncia dos erros de previsdo de demanda no desempenho financeiro desta
empresa de alimentos, em cinco grupos de produtos do seu portf6lio, em uma unidade

de negocio, no periodo de 2004 a 2008?
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3.1.2 Definigdes constitutiva (DC) e operacional (DO) das variaveis

Esta pesquisa propde uma investigacdo da relacdo entre duas variaveis: os erros de
previsdio de demanda (variavel independente) e o desempenho financeiro (variavel
dependente). Estas duas variaveis apresentam uma relagdo em que uma exerce influéncia

sobre a outra, mas ndo € a Unica condicdo para que o fenbmeno ocorra.

Considerando que os constructos sdo elaborados de acordo com a necessidade e a
exigéncia da teoria e da pesquisa (KERLINGER, 1996), torna-se necessario definir as
variaveis de estudos nos ambitos constitutivo e operacional. Descreve-se, entdo, a seguir, uma
limitac&o conceitual para a variavel independente e para a varidvel dependente. Conceitua-se,
também, MAPE como uma definicdo operacional de erro de previsdo e o indice de
responsavidade de atendimento de demanda (fill rate) como uma definicdo operacional de

rentabilidade.

Variavel 1: Erro de previsdo de demanda

DC: segundo Chopra e Meindl (2003), erro de previsdo é a diferenca entre a previsdo para o

periodo t e a demanda real no periodo t. Pode ser expresso assim:

Ei= F¢- Dy, (72)

onde
E. = erro de previsdo para um periodo t;

F = previsdo para o periodo t;

D: = demanda real para o periodo t.
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DO: O erro de previsdo serd mensurado pelo célculo do MAPE (Erro Percentual Absoluto
Médio). Segundo Chopra e Meindl (2003) MAPE € o erro absoluto médio como porcentagem

de demanda e se expressa assim:

MAPE, = &=t (75)

onde
|E¢| = valor absoluto do erro no periodo t;
|D¢| = valor absoluto de demanda real no periodo t;

n = todos os periodos.

Variavel 2: Desempenho financeiro

DC: segundo Lima (2003), rentabilidade é a diferenca entre as possiveis receitas e custos de

duas alternativas.

DO: o desempenho financeiro ser4d mensurado neste estudo como custo de oportunidade
através do fill rate. Segundo Snyder, Koehler e Ord (2002), fill rate pode ser definido como o
percentual de demanda satisfeita diretamente do ponto de venda durante um ciclo de

reabastecimento. Pode ser expresso da seguinte maneira:

FR=1-25, 2)

onde

i = média,

a = desvio padréo,

K = fator de seguranga,

aGy, (K) = funcéo de unidade padréo perdida (stockout),

Q = pedido quantitativo.
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3.1.3 Definicdo constitutiva de termos importantes para o contexto da pesquisa

Cadeia de suprimentos: € a representacdo de todos os estdgios envolvidos direta ou
indiretamente no atendimento do pedido do cliente (CHOPRA; MEINDL, 2003).

Demanda: sdo desejos por produtos especificos apoiados por uma possibilidade de pagar
(KOTLER, 2000).

Grau de acurécia: é a habilidade de um método de previsdo de reproduzir dados que ja séo
conhecidos (MAKRIDAKIS, WHEELWRIGHT E HYNDMAN, 1998).

Métodos quantitativos: sdo modelos especificos utilizados para representar um
comportamento padrdo basico contido nos dados (MAKRIDAKIS, WHEELWRIGHT;
HYNDMAN, 1998).

Modelos de séries temporais: sdo aqueles que utilizam o histérico de demanda para fazer a
previsdo (CHOPRA; MEINDL, 2003).

Nivel: o valor de demanda atual dessazonalizada (CHOPRA; MEINDL, 2003).

Previsdo de demanda: € uma estimativa probabilistica, descricdo de um valor ou condicéo

futura referente as vendas de um determinado produto (DELURGIO, 1998).

Sazonalidade: variagdes periddicas previsiveis na demanda (CHOPRA; MEINDL, 2003).

Serie temporal: € um grupo de dados historicos que consistem de uma sequéncia de
observagdes em um intervalo de tempo (MAKRIDAKIS, WHEELWRIGHT; HYNDMAN,
1998).
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SKU (Stock Keeping Units): sdo itens individuais produzidos, representam o nivel de
agregacdo minima (SOUZA; SAMOHYL; MIRANDA, 2008).

Tendéncia: taxa de crescimento ou declinio de demanda para o proximo periodo (CHOPRA;
MEINDL, 2003).

VariagOes irregulares: variagdes decorrentes de fatores excepcionais (TUBINO, 2000).

3.2 DELIMITAGAO DA PESQUISA

Nesta secdo, descreve-se a limitagdo espacial e temporal, assim como o plano e a
estrutura da investigagdo cientifica, concebidos de forma a apresentar as condices de

pesquisa e 0 processo de obtengéo da resposta ao problema de pesquisa.

3.2.1 Delineamento da pesquisa

O objetivo da ciéncia é a explicacdo sistemética dos fendmenos naturais. Dentro deste
conceito, o presente estudo pode ser classificado pela natureza como pesquisa basica. A
preocupacdo principal reside na contribuicdo que o estudo pretende trazer a expansdo do

conhecimento cientifico.

O objetivo geral do estudo proposto, conforme descrito na secdo 1.1, é a investigagao
dos métodos quantitativos de previsdo de demanda e a influéncia dos erros de previsdo no
desempenho financeiro de uma empresa de alimentos no periodo de 2004 a 2008. Neste
contexto, tomando-se como base o objetivo geral deste trabalho, pode-se classificad-lo como
pesquisa descritiva, uma vez que existe uma relacdo de associagdo assimeétrica entre as
varigveis, em que uma exerce influéncia sobre a outra, mas ndo é a Unica condigdo para que o

fendbmeno ocorra.
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Com base nos procedimentos técnicos utilizados, a coleta de dados é o elemento mais

importante para a identificagdo do delineamento de uma pesquisa (GIL, 2002).

Para investigar o impacto financeiro dos erros de previsdo de demanda em uma
unidade de negdcio de uma empresa de alimentos, serdo utilizados dados historicos de
demanda de cinco grupos de produtos, no periodo de 2004 a 2008. Diante disso, neste
trabalho, a pesquisa sera desenvolvida apds a ocorréncia de variagdes na varidvel dependente
no curso natural dos acontecimentos. Pode-se, portanto, classificar o estudo como pesquisa
ex-post facto, ja que o “pesquisador ndo dispde de controle sobre a variavel independente, que

constitui o fator presumivel do fenbmeno, porque ele ja ocorreu (GIL, 2002)”.

Utilizando-se, ainda, os procedimentos técnicos de coleta da amostra no delineamento
da pesquisa, pode-se considerar o trabalho proposto também como um estudo de caso.
Realizou-se uma analise profunda e exaustiva em uma unidade de negdcio de uma empresa de
alimentos. A intengdo era explorar uma situagdo real para alcangar um conhecimento
detalhado da situagéo de estudo (GIL, 2002).

Quanto ao corte temporal, trata-se de um estudo seccional. Os dados historicos de
demanda de cinco grupos de produtos, no periodo de 2004 a 2008, foram coletados em um
Unico momento do tempo e apds a ocorréncia de variages na variavel dependente no curso
natural dos acontecimentos. O estudo é baseado na conFiguracéo atual do fendmeno sobre a

qual os dados séo coletados.

O problema de pesquisa foi abordado de forma quantitativa justificado pela natureza

do objeto de estudo bem como pelo procedimento utilizado para a coleta dos dados.
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3.2.2 Dados: tipos, coleta e tratamento

O periodo de analise selecionado foi baseado na necessidade de se obter, no minimo,
60 séries temporais a fim de possibilitar a identificacdo de padrées como nivel, tendéncia e
sazonalidade. Foram selecionados os dados mais atualizados para a realizagdo da andlise,
portanto, de 2004 a 2008. Considerando-se os dados de demanda dos grupos de produtos em

analise sdo fontes de dados historicos, trata-se de um estudo com fonte secundaria.

A empresa de alimentos em estudo é de representatividade no mercado brasileiro. Seu
portfélio envolve produtos de linha seca, congelados e lacteos com grande diversificagdo de
mix dentro de cada divisdo. A divisdo de lacteos apresenta consideravel rentabilidade para o
negdcio e foi escolhida como foco de andlise deste trabalho, considerando-se a variagéo
sazonal das vendas e o ciclo de vida curto dos produtos, o que condiz com uma maior

necessidade de previsdo de demanda como ferramenta gerencial estratégica.

A anélise individual dos diversos produtos da empresa ndo mostra aplicagéo préatica no
processo de tomada de deciséo gerencial. Muitos grupos de produtos semelhantes podem ser
agregados através de critérios pré-determinados em uma mesma serie temporal e analisados
conjuntamente. A escolha do nivel apropriado de agregagdo depende do processo de tomada
de decisdo que a previsdo espera suportar (ZOTTERI; KALCHSCHMIDT; CANIATO,
2005).

Baseado também na idéia que, em geral, a previsdo de demanda de um nivel agregado
é relativamente mais correta do que dos itens individualmente, os produtos alimenticios foram
reunidos em grupos de produtos. O agrupamento ocorreu mediante as caracteristicas
intrinsecas dos produtos (composicdo) e linhas de produgdo, reunindo-os por caracteres de
similaridade entre si e dissimilaridade entre os demais grupos estudados. A linha de producéo,
composicdo, consisténcia, prazo de validade e embalagens sdo completamente distintos entre

0s grupos de produtos alimenticios estudados.

O estudo envolveu o agrupamento dos dados de demanda de todos os itens da diviséo
de lacteos de uma unidade de negdcio, dentro do periodo de 2004 a 2008, em 5 grupos de

produtos, conforme descrito a seguir:
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a) grupo A: composto por produtos que representam 70% de todo o volume de vendas

da empresa. Possui um total de 59 SKUs;

b) grupo B: composto por produtos que representam 10,5% de todo o volume de

vendas da empresa. Possui 9 SKUs;

c) grupo C: composto por produtos que representam 8,5% de todo o volume de vendas

da empresa. Possui 13 SKUs;

d) grupo D: composto por produtos que representam 10% de todo o volume de vendas

da empresa. Possui 8 SKUSs;

e) grupo E: composto por produtos que representam 1% de todo o volume de vendas

da empresa. Possui 2 SKUSs.

Antes de se aplicar os métodos de previsdo, € imprescindivel analisar os dados em
estudo com a finalidade de identificar os padrdes ou fatores componentes da curva obtida, tais
como tendéncia, sazonalidade, variages irregulares e variagdes randdémicas. Estes padrdes de
comportamento podem interferir na precisdo dos métodos quantitativos empregados e, por
isso, devem ser conhecidos a fim de serem considerados na analise dos resultados. As analises
e aplicacBes para identificacéo de nivel, tendéncia, sazonalidade para os produtos do grupo A

estdo demonstrados nos Apéndices Z, AA, AB.

A Figura 8 representa graficamente a série de demanda agregada dos produtos do
grupo A. Observa-se, baseado nos conceitos descritos por Tubino (2000), variagdes
randdmicas e irregulares, destacadas principalmente no ano de 2006. Também é possivel
observar uma tendéncia com uma leve sazonalidade. Estes padrdes observados nos dados

serdo avaliados, posteriormente, na aplicacdo dos modelos quantitativos.
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Figura 8: Analise dos dados de demanda dos produtos do grupo A entre 2004 e 2008.
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A Figura 9 representa graficamente a série de demanda agregada para os produtos do

grupo B, C, D e E. E possivel notar variacbes aleatorias e irregulares, tendéncia e

sazonalidade. Todos os testes para estas observagdes estdo nos Apéndices AC, AD, AE, AF,

AG, AH, Al, AJ e AK. Estes padrdes observados nos dados serdo analisados nos resultados

da aplicacdo e comparagdo dos modelos de previsdo de demanda.

A limitacdo deste estudo se deve & qualidade dos dados fornecidos pela empresa em

estudo, bem como as diversas varidveis que compdem o referido negécio. Informacdes

mercadoldgicas sobre o histérico de dados coletados ndo foram consideradas, assim,

determinadas condi¢cbes como promogdes, campanhas e a¢Oes da concorréncia podem ter

interferido em alguns resultados mensais na variagdo de demanda.
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Figura 9: Analise dos dados de demanda dos produtos dos grupos B, C, D e E entre 2004 e 2008.

Os dados coletados referem-se aos produtos dos grupos A, B, C, D e E. Estes produtos
foram escolhidos por representarem 100% da categoria lacteos da unidade de negdcio e por

agregarem maior volume de vendas e faturamento no mercado total.

No capitulo 4, descreve-se o desenvolvimento e pretende-se responder as perguntas.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

7

Um desafio da ciéncia € interpretar a realidade e contribuir para o avango do
conhecimento. Quando se realiza uma pesquisa, ha a pretensdo de se estabelecer os contornos
da realidade por meio de uma observagéo rigorosa e sistemética. A complexidade do real, no
entanto, requer uma inevitavel multidimensionalidade de analises. Dentro deste contexto, este
capitulo tem o objetivo de descrever o método atual de previsdo de demanda utilizado pela
empresa em estudo e comparé-lo com 7 modelos quantitativos. Em seguida, tomando-se como
base os valores dos erros de previsdo do método de maior acurdcia, avalia-se 0 desempenho

financeiro da empresa de alimentos sob investigagéo.

4.1 METODO ATUAL DE PREVISAO DE DEMANDA

O departamento comercial da empresa, atualmente responsavel pela previsdo de
demanda, utiliza o método de medias moveis aliado a uma valoriza¢do qualitativa, que pode

oscilar de acordo com as agdes de mercado.

O método utilizado pela empresa em estudo é demonstrado pela Tabela 1 e se baseia
nos objetivos e interesses da organizagdo. A previsdo tem como base o software Microsoft
Excel. Nenhum outro software especifico é utilizado e a previsdo de demanda é realizada com

base em planilhas eletrénicas.

O método atual de previsdo de demanda foi desenvolvido ao longo do tempo pela
empresa. Os célculos da Tabela sdo realizados semanalmente baseados nos dados historicos,
para a composicdo da previsdo mensal. Nela € avaliada a média de demanda das ultimas 08
semanas e a maxima no periodo. Nesta analise, ha uma média aritmética entre as semanas que
compde o més corrente para realizar a previsdo do més seguinte. O analista de previsdo
observa a média e a demanda méaxima no periodo e faz as alteracBes necessarias, de acordo

com a necessidade da cada setor de vendas.



Tabela 1: Método atual de previsdo de demanda da empresa em analise
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Regido 1| 9.686,1 | Regido 2| 27.144,0 |Setor VD1| Regido 3| 13.306
Setor 1 5.090 | Setor3 8.158,7 |Setor VD2| Regido 4 30.193
PREVISAO PARA MES 03 FILIAL | Setor2 4596 | Setor4 3.4839
Setro 5 9.874,5
Setor 6 5.626,9
Grupo de Produtos Ordens histéricas em tone ladas PREVISAO| CORREGAO Estatisticos
Més 1 Més 2 Més 3 " do histérico
— Somente difenca — -
Descricdo SKUs |Semana 1|Semana 2|Semana 3|Semana 4| Semana 5| Semana 6| Semana 7 | Semana 8| Semana 9| Semana 10 Média Maéx.
Grupo C 314.132 206 120 394 176 494 471 461 322 190 0 315 494
Grupo C 314.133 82 94 140 110 198 148 154 154 78 0 129 198
Grupo C 314.135 27 45 73 74 113 99 45 52 31 0 62 113
Grupo C 314.136 32 68 61 105 135 100 122 68 56 0 83 135
Grupo B 209.231 104 246 231 169 239 128 151 191 182 0 182 246
Grupo B 209.231 232 221 242 266 481 241 170 259 113 0 247 481
Grupo B 209.231 228 229 259 319 338 232 196 239 100 0 238 338
Grupo B 209.231 70 22 99 62 191 38 59 76 44 0 73 191
Grupo A 101.278 | 1598 1063 1422 1056 2013 490 2224 588 542 0 1222 2224
Grupo A 101.278 862 579 954 578 1129 567 1209 465 61 0 712 1209
Grupo A 101278 | 1345 1012 1096 2038 2202 1074 991 1251 1365 0 1375 2202
Grupo A 101299 [ 1325 765 1555 3306 2534 883 1273 1287 2032 0 1662 3306
Grupo E 187.876 4 2 2 6 12 0 4 2 3 0 4 12
Grupo E 187.876 24 35 16 24 24 12 29 15 8 0 21 35
FIM 6.139 4.501 6.544 8.289 10.103 4.483 7.088 4.969 4.805 - 6.325 11.184

4.2 APLICACAO DOS MODELOS QUANTITATIVOS E AVALIACAO DOS ERROS
DE PREVISAO

Na aplicagédo dos modelos quantitativos de previsdo, foram consideradas as seguintes

condigdes de pesquisa:

a) para a selecdo do melhor modelo ajustado, foi usado o0 MAPE como indicador de

qualidade, como sera apresentado nas Tabelas 2, 3, 4, 5 e 6. Esta medida de

desempenho foi selecionada por ndo considerar somente o valor absoluto do erro e sim

0 percentual em cada observagéo, tomando como base a demanda real do produto;

b) para 0 modelo de MMS, foram considerados 2 periodos com base no menor valor
do MAPE;

c) para 0 modelo de MMP, foram considerados 3 periodos que resultou no menor erro

MAPE. Os pesos para cada grupo de produtos, demonstrado na Tabela 2, foram

selecionados mediante critério de minimizagdo do erro percentual absoluto médio

(MAPE) dentro da amostra com o Solver, um programa de otimiza¢do matematica

contido no Excel®;
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d) para os modelos de SES, Holt e Winter, os dados de ajustes foram gerados pelo
programa estatistico NNQ-STAT, do Nucleo de Normatizagdo e Qualimetria da

Universidade federal de Santa Catarina. Foram considerados 12 periodos (sazonal);

e) para o modelo ARIMA, os ajustamentos da previsdo foram feitos com uso do
programa estatistico NCSS® (Number Cruncher Statistical System, 2007), da NCSS.
Co. Foram considerados 0s seguintes parametros de ajustamento (p, d, g) com base no
menor MAPE: produtos do grupo A (1, 0, 1), produtos do grupo B (1, 0, 1), produtos
do grupo C (1, 1, 0) (1, 1, 2), produtos do grupo D (1, 0, 1) e produtos do grupo E (2,
0, 2);

f) as constantes de suavizagéo ajustadas pelos modelos de SES, Holt e Winter, com

base no menor MAPE, sdo descritas na Tabela 2.

g) para aplicacdo RN utilizou-se neste trabalho o software MATLAB® 2008 para

implementagdo das rotinas computacionais de estimagdo dos modelos.

h) No presente, estudo foi aplicado o0 modelo de Redes Neurais (RN) Artificiais do

tipo Feedforward treinada com o algoritmo de Levenberg-Marquardt (RNFFLM).

i) a habilidade de uma RN em realizar previsdes sobre uma determinada série temporal
ou reconhecer padrées em um conjunto de dados provéem de sua capacidade de
aprendizado sobre o ambiente no qual estd inserida. O problema do aprendizado
consiste em encontrar, atraveés de um processo interativo (onde cada entrada provoca
uma resposta) e iterativo (reiterado), um conjunto de parametros livres que possibilite

a rede o desempenho desejado;

j) foram utilizadas as séries atrasadas em 2, 3, 4, 5, 6, 12, 24 e 48 meses, seguindo-se
uma ordem lbgica de descarte de piores resultados. Para cada experiéncia, foi
necessario procurar a melhor configuracéo, ou seja, no caso descrito, testar diversos
nimeros de neurbnios na camada intermedidria. Com a analise dos residuos, foi
verificado a adequacéo do modelo aos dados. Também foi utilizada esta andlise para

escolher a melhor rede;

I) Os par&metros foram selecionados com base no menor MAPE. Para os produtos do
grupo A, foram considerados 5 neurdnios e 3 atrasos. Para os produtos do grupo B,
foram considerados 3 neuronios e 2 atrasos. Para os produtos do grupo C, foram
considerados 5 neur6nios e 3 atrasos. Para os produtos do grupo D, foram

considerados 5 neurbnios e 2 atrasos. Para os produtos do grupo E, foram
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considerados 5 neur6nios e 6 atrasos. Na selecdo destes parametros, foram realizadas

vérias simulagdes para obtengdo do menor MAPE;

q) foi considerado o periodo de 2004 a 2007 para ajustamentos das séries. A previsdo

de demanda foi projetada para o ano de 2008, considerando-se 12 periodos (sazonal).

Os resultados apresentados a seguir mostram que, para os produtos dos grupos A e C,
as redes neurais feedforward treinadas pelo algoritmo de Levenberg-Marquardt apresentam
melhor desempenho quando comparadas a metodologia utilizada pela empresa. Para os
produtos do grupo B e E, 0o ARIMA obtém-se melhor desempenho comparados a metodologia
da empresa. Para os produtos do grupo D, o modelo de Holt apresenta melhor desempenho

comparado a metodologia da empresa.

Tabela 2: Valores das constantes de suavizagdo e numeros de parametros utilizados nos modelos de previsdo

Modelos SES Holt Winter MMP ARIMA RN
Grupos de Produtos o o B o B Y pl p2 p3 p d q neurdnios | atrasos
A 0,93 0,86 0,01 0,10 0,40 0,70 0,00 0,45 0,95 1 0 1 5 3
B 0,14 0,01 0,03 0,34 0,01 0,01 0,12 0,37 0,50 1 0 1 3 2
© 0,63 0,94 0,01 0,46 0,16 0,01 0,25 0,05 0,69 1 1 0 5 3
D 0,18 0,01 0,01 0,22 0,01 0,01 0,37 0,41 0,21 1 0 1 5 2
E 0,25 0,05 0,99 0,03 0,99 0,10 0,00 0,00 1,00 2 0 2 5 6

4.2.1 Resultados da aplicacdo dos modelos quantitativos para o grupo A

Na Tabela 3, 0 MAPE na equagdo obtida do modelo RN para os produtos do grupo A
foi de 3,40, tendo melhor desempenho perante aos demais modelos testados, inclusive o da
empresa (MAPE de 6,15). O desempenho da RN é positivado também pelo resultado do
REQM de 18,61 e DAM de 28,04. O resultado para razdo do viés (TS — tracking signal) est&
dentro dos padrdes propostos por Chopra e Meindl (2003), ou seja, entre -6 e 6. A previséo
pelo método da empresa, por sua vez, se mostra enviesada e subestimada, uma vez que 0 TS
varia entre -11 e -1. Todos os modelos estudados apresentaram desempenho superior ao da
empresa. Os resultados e andlises dos indices de desempenho das previsdes para 0s modelos

aplicados estdo demonstrados nos Apéndices B, C, P e Q.
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Tabela 3: Resultado das medidas de desempenho dos modelos de previsao para os produtos do grupo A

Modelo de Previséo MAPE REQM DAM Viés TS
Empresa 6,15 40,26 33,49 -377,01 -11a-1
MMS 4,26 27,95 23,00 -48,76 -3,0a23,0
MMP 4,73 30,37 25,61 -35,97 -3,0a4,0
SES 4,88 30,28 26,27 -194,28 |-72a-1,0
Holt 4,16 28,65 21,69 159,44 -3,0a73
Winter 6,14 38,06 33,39 -252,40 |-7,6a-1,0
ARIMA 3,71 25,88 19,84 18,76 -3,8a3,6
RN 3,40 18,61 28,04 -113,05 | -6,0a 1,0

A Figura 10 refere-se a representacéo gréafica dos resultados obtidos pela aplicacéo dos
modelos de previsdo estudados para os dados de volume de vendas dos produtos do grupo A,
no periodo entre 2004 e 2008. Como pode ser visto na Figura 10 e na Tabela 04, o0 modelo da
empresa apresentou um desempenho inferior aos demais. Os ajustamentos da previsdo dos
produtos do grupo A estdo demonstrados nos Apéndices A e P. Estes foram realizados do ano

de 2004 a 2007 com a finalidade de se projetar a previsdo de demanda para o ano de 2008.
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[}
o
2 500-
o A
>
)
°
g 450 1
0
>
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1 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60
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Figura 10: Previsdo de demanda dos produtos do grupo A entre 2004 e 2008
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Como pode ser visto na Tabela 04, & demanda total de produtos do grupo A no ano de
2008 foi de 6.503,27 toneladas. Pelo modelo de previsdo da empresa obteve-se um
atendimento de demanda de 94,2%. No modelo RN, o nivel de atendimento seria

aproximadamente 98,26%, dentro das normalidades do varejo/mercado.

Tabela 4: Previsdo de demanda realizada pelos métodos quantitativos para os produtos do grupo A no periodo
2008

Periodo Demanda Empresa HW Holt SES MMS MMP ARIMA RN
jan/08 547,72 523,65 490,97 540,46 525,75 527,70 542,49 540,20 558,19
fev/08 550,40 509,77 490,70 540,62 525,75 545,84 547,55 540,10 551,74
mar/08 554,36 523,80 494,28 542,18 525,75 549,06 550,27 539,70 555,01
abr/08 539,51 511,74 493,94 545,23 525,75 552,38 554,18 540,20 546,66
mai/08 509,12 497,83 503,02 550,86 525,75 546,93 540,18 540,70 533,25
jun/08 486,54 499,00 514,36 555,93 525,75 524,31 510,49 541,50 483,71
jul/o8 549,37 457,87 506,35 559,12 525,75 497,83 487,57 541,30 469,26
ago/08 518,50 473,82 545,41 558,60 525,75 517,96 546,52 540,60 503,51
set/08 550,72 489,65 541,47 565,05 525,75 533,93 519,89 539,90 522,16
out/08 578,80 559,19 556,52 568,11 525,75 534,61 549,26 540,00 547,34
nov/08 539,58 523,45 558,99 568,44 525,75 564,76 577,53 540,00 551,00
dez/08 578,65 556,48 554,88 568,12 525,75 559,19 541,36 540,30 568,38
Total 6503,27 6126,26 6250,87 6662,72 6308,98 6454,51 6467,30 6484,50 6390,22

4.2.2 Resultados da aplicacdo dos modelos quantitativos para o grupo B

Na Tabela 5, séo apresentados os dados de previsdo de demanda para os produtos do
grupo B. Para este grupo de produto o modelo ARIMA apresentou melhor desempenho com
MAPE de 6,03. Este valor é menor que aquele obtido pela metodologia da Empresa de 9,13.
O TS do modelo com melhor desempenho MAPE foge dos parametros sugeridos pelos
autores citados anteriormente. Os modelos de MMS e MMP apresentaram um bom
desempenho, porém ndo foram considerados os fatores tendéncia e sazonalidade, contidos na
série analisada. Os resultados e anélises dos indices de desempenho para os modelos

aplicados estdo demonstrados nos Apéndices E, F, R e S.



Tabela 5: Resultado das medidas de desempenho dos modelos de previsao para os produtos do grupo B

Modelo de Previsao MAPE REQM DAM Viés TS
Empresa 9,13 8,96 7,38 -78,53 -1l a-1
MMS 6,96 6,68 5,7 -11,8 Sa-1
MMP 6,51 6,26 5,32 -14,64 5a-1
SES 14,20 12,94 11,71 -140,61 -12a-1
Holt 8,00 8,26 6,68 -74,29 -1l a-1
Winter 8,91 9,06 7,39 -61,12 -8a-0,5
ARIMA 6,03 6,63 5,01 59,92 lall
RN 10,42 11,73 8,75 -80,92 9a-1
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A Figura 11 mostra a representacdo grafica dos resultados obtidos pela aplica¢do dos

modelos de previséo estudados para os dados de volume de vendas dos produtos do grupo B

entre 2004 e 2008. Os ajustes de previsdo dos produtos do grupo B estdo demonstrados nos

Apéndices D e R. Estes foram realizados no periodo de 2004 a 2007 com a finalidade de gerar

a previsdo para o ano de 2008.
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Figura 11: Previsdo de demanda dos produtos do grupo B entre 2004 e 2008
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Como pode ser visto na Tabela 6, a demanda total dos produtos do grupo B no ano de
2008 foi de 963,82 toneladas. Pelo modelo de previsdo da empresa obteve-se um atendimento
de 91,9% da demanda correspondendo a 885,25 toneladas. No modelo ARIMA, o

atendimento de demanda atingiria 92,65%, dentro das normalidades do varejo/mercado.

Tabela 6: Previsdo de demanda realizada pelos métodos quantitativos para os produtos do grupo B no periodo
2008

Periodo Demanda Empresa HW HOLT SES MMS MMP ARIMA RN
jan/08 70,65 65,50 68,74 72,78 68,80 69,98 69,76 72,80 69,49
fev/08 77,78 61,20 68,98 73,75 68,80 70,54 70,43 73,40 70,32
mar/08 77,85 62,67 85,56 70,94 68,82 74,21 74,24 73,40 71,79
abr/08 84,77 71,89 73,77 75,81 68,68 77,82 76,94 74,10 63,77
mai/08 77,77 73,50 74,47 70,81 68,64 81,31 81,35 74,50 72,20
jun/08 77,76 73,54 75,68 75,81 68,71 81,27 80,37 74,50 77,81
jul/os 87,75 76,10 67,52 74,68 68,74 77,76 78,62 74,70 65,20
ago/08 78,75 81,87 84,82 75,35 68,80 82,75 82,83 74,80 77,41
set/08 81,00 78,24 72,91 74,73 68,83 83,25 81,95 74,90 83,81
out/08 91,50 83,30 78,24 72,87 68,05 79,88 81,00 74,90 70,67
nov/08 82,50 84,40 78,46 75,44 68,20 86,25 86,05 75,00 91,71
dez/08 75,75 73,08 73,47 76,55 68,14 87,00 85,64 75,50 68,72
Total 963,82 885,29 902,61 889,53 823,20 952,02 949,18 892,50 882,90

4.2.3 Resultados da aplicacdo dos modelos quantitativos para o grupo C

Na Tabela 7, séo apresentados os dados de previsédo de demanda para os produtos do
grupo C. Para este grupo, o modelo RN apresentou 0 melhor desempenho, com um MAPE de
5,20. Este desempenho é positivado pelos valores do REQM, DAM e de TS entre -6 e 1,
dentro dos limites propostos na literatura. Os modelos de MMS e MMP sobressairam-se
dentre os demais, porém ndo foram considerados os fatores tendéncia e sazonalidade, contidos
na série analisada O modelo de Winter também apresentou um desempenho melhor do que
aquele obtido pela metodologia da Empresa. O modelo de Winter teve um desempenho
destacado devido a uma leve sazonalidade que pode ser observada nos periodos 6, 18, 30 e 42
na Figura 12 e no Apéndice AF. Os resultados e anélises dos indices de desempenho para 0s

modelos aplicados estdo apresentados nos Apéndices H, I, T e U.



Tabela 7: Resultado das medidas de desempenho dos modelos de previséo para os produtos do grupo C

Modelo de Previsao MAPE REQM DAM Viés TS
Empresa 7,93 5,75 5,25 51,99 | 99a-1
MMS 6,46 5,27 4,21 -9,72 5.8a-1
MMP 5,73 5,03 3,78 1239 | 5.6al2
SES 10,34 9,04 7,13 85,01 | -3,3a0,1
Holt 8,56 7,79 5,93 6752 | -113a-1
Winter 7,43 5,71 4,89 31,01 | 6aa0,8
ARIMA 11,44 10,09 7,66 77,97 10a-1
RN 5,20 4,74 347 2427 | -6,0al,0
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A Figura 12 mostra a representacdo grafica dos resultados obtidos pela aplica¢do dos

modelos de previséo estudados para os dados de volume de vendas dos produtos do grupo C

entre 2004 e 2008. Os ajustes da previsdo dos produtos do grupo C estdo demonstrados nos

Apéndices G e T. Estes foram realizados entre o periodo de 2004 a 2007 com a finalidade de

projetar a previsdo para o ano de 2008.
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Figura 12: Previsdo de demanda dos produtos do grupo C entre 2004 e 2008
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Como pode ser visto na Tabela 8, a demanda total dos produtos do grupo C no ano de
2008 foi de 778,56 toneladas. Pelo modelo de previsdo da empresa obteve-se um atendimento
de 93,31%, correspondente a 726,57 toneladas. No modelo RN, o nivel de atendimento de
demanda seria aproximadamente 96,88% (754,29 toneladas), dentro das normalidades do

varejo/mercado.

Tabela 8: Previsdo de demanda realizada pelos métodos quantitativos para os produtos do grupo C no periodo
2008

Periodo Demanda Empresa HW Holt SES MMS MMP ARIMA RN
jan/08 58,19 55,8 54,85 58,44 57,8 0 57,55 56,07 55,86
fev/08 63,86 57,9 56,72 58,68 57,79 29,09 59,36 56,57 59,56
mar/08 58,88 52,4 61,76 58,91 57,79 61,02 61,42 61,09 62,93
abr/08 57,48 56,78 58,81 59,02 57,8 61,37 58,98 57,18 58,51
mai/08 63,47 58,18 67,44 58,96 57,8 58,18 59,15 63,96 64,23
jun/08 59,9 65,4 65,61 59,09 57,8 60,48 62 64,18 59,79
jul/o8 70,84 61,69 65,48 59,19 57,8 61,69 59,49 62,49 60,24
ago/08 71,46 65,37 69,77 59,29 57,8 65,37 68,4 63,59 62,41
set/08 73,53 66,3 66,15 59,61 57,8 71,15 68,53 63,85 72,21
out/08 72,6 65,34 64,5 59,76 57,8 72,5 72,74 59,09 74,31
nov/08 63,04 61,2 62,05 59,88 57,8 73,07 72,37 51,91 64,19
dez/08 65,32 60,21 54,43 60,19 57,8 67,82 66,19 40,61 60,04
Total 778,56 726,57 747,55 711,03 693,55 681,72 766,18 700,59 754,29

4.2.4 Resultados da aplicacdo dos modelos quantitativos para o grupo D

Na Tabela 9, séo apresentados os dados de previsdo de demanda para os produtos do
grupo D. Para este, 0 modelo de Holt apresentou o melhor desempenho com MAPE de 6,44.
Esta performance é superior aquela obtida pela metodologia da Empresa que foi 9,81. O
modelo de Holt é positivado também pela tendéncia contida na série que pode ser observada
na figura 13, no periodo de 24 a 60 e no Apéndice AG. Os valores da raiz do erro médio
(REQM) e do desvio médio absoluto (DAM) confirmam esta positivagdo. O modelo ARIMA
apresentou o segundo melhor desempenho, o que possibilita sua utilizacdo para este grupo de
produto. O TS para ambos os modelos estd dentro dos limites citados na literatura. Os
resultados e analises dos indices de desempenho para 0s modelos aplicados estdo

demonstrados nos Apéndices K, L, Ve W.
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Tabela 9: Resultado das medidas de desempenho dos modelos de previséo para os produtos do grupo D

Modelo de Previsao MAPE REQM DAM Viés TS
Empresa 9,81 7,97 6,95 -42,52 97,8 a-1
MMS 9,32 8,11 6,47 -11,39 -1,4a0,9
MMP 8,44 7,17 5,77 -10,75 -2.2a0,9
SES 9,50 7,83 6,91 -57,39 -8,0a-1,0
Holt 6,44 6,06 4,42 2,59 -2,0a3
Winter 11,26 9,70 7,68 -24,68 -3,7a-0,5
ARIMA 7.97 6,68 572 37,38 0426
RN 8,75 7,44 6,36 -50,92 -5,0a-1,0

A Figura 13 mostra a representacdo grafica dos resultados obtidos pela aplicacdo dos
modelos de previsdo estudados para os dados de volume de vendas dos produtos do grupo D
para o periodo de 2004 a 2008. Os ajustes da previsdo dos produtos do grupo D estdo
demonstrados nos Apéndices J e V. Estes foram realizados no periodo de 2004 a 2007 com a

finalidade de se projetar a previséo para o ano de 2008.
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Figura 13: Previsdo de demanda dos produtos do grupo D entre 2004 e 2008



111

A demanda total dos produtos do grupo D no ano de 2008, como pode ser visto na
Tabela 10, foi de 858,28 toneladas. Pelo modelo de previsdo da empresa, obteve-se um
atendimento de 95,0% de demanda, correspondente a 815,43 toneladas. No modelo de Holt, o
atendimento de demanda atinge 97,09% (833,30 toneladas), dentro das normalidades do
varejo/mercado. E importante ressaltar ainda que o resultado do modelo RN foi
comprometido no ajustamento da previsdo gerada para o periodo 44, com um desvio alto

perante 0s demais meses.

Tabela 10: Previsdo de demanda realizada pelos métodos quantitativos para os produtos do grupo D no periodo
2008

Periodo Demanda Empresa HW Holt SES MMS MMP ARIMA RN
jan/08 71,44 63,5 70,65 60,68 67,13 69,3 69,67 68,1 63,73
fev/08 77,04 64,8 71,45 63,49 67,08 71,16 69,98 68,2 65,17
mar/08 59,27 63,4 71,44 77,12 67,04 74,24 72,7 68,2 61,83
abr/08 69,51 58,91 71,5 57,74 67,1 68,16 70,61 68,5 71,37
mai/08 71,68 60,25 72 71,89 67,08 64,39 67,78 68,6 62,93
jun/08 70,36 63,45 72,34 71,08 67,02 70,6 66,69 68,5 67,4
jul/o8 71,04 68,2 70,86 62,79 66,98 71,02 70,62 68,5 68,32
ago/08 79,81 70,23 70,46 80,35 66,93 70,7 70,97 68,5 67,59
set/08 71,28 69,65 71,56 69,57 66,86 75,42 73,08 68,4 68,39
out/08 61,79 72,56 72,89 76,11 66,79 75,54 74,71 68,5 70,09
nov/08 77,86 78,5 73,43 74,42 65,41 66,54 71,65 68,5 74,5
dez/08 77,19 81,98 72,3 68,05 65,47 69,82 69,07 68,4 66,03

Total 858,28 815,43 860,87 833,3 800,88 846,89 847,54 820,9 807,35

4.2.5 Resultados da aplicacdo dos modelos quantitativos para o grupo E

Na Tabela 11, s&o apresentados os dados de previsdo de demanda para os produtos do
grupo E. Para este agrupamento, o modelo ARIMA, baseado no resultado de 14,29 do MAPE,
apresentou desempenho superior a0 modelo da empresa e aos demais métodos empregados.
Para o TS, o ARIMA também apresentou melhor desempenho dentro dos limites citados na
literatura (-0,05 a 1,7), que também s&o confirmados pelos valores do REQM e DAM. Os
resultados e analises dos indices de desempenho para 0s modelos aplicados estdo

demonstrados nos Apéndices N, O, XeY.



Tabela 11: Resultado das medidas de desempenho dos modelos de previsdo para os produtos do grupo E

Modelo de Previsao MAPE REQM DAM Viés TS
Empresa 14,29 1,11 0,99 -5,35 -5,4a-1,0
MMS 16,58 1,44 1,17 -2,17 -2,7a0,5
MMP 22,65 1,86 1,56 -2,18 -2.0a0
SES 17,18 1,21 1,10 7,09 -1,0a 6,5
Holt 17,67 1,67 1,28 -12,65 9,8a0
Winter 26,42 2,36 1,87 -17,20 -9,0a-1,8
ARIMA 11,49 1,02 0,81 1,40 -0,05a1,7
RN 25,56 2,23 1,80 2,73 1,0a4,8
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A Figura 14 mostra a representacdo grafica dos resultados obtidos pela aplicacdo dos

modelos de previséo estudados para os dados de volume de vendas dos produtos do grupo E

entre 2004 e 2008. Os ajustes de previsdo dos produtos do grupo E séo apresentados nos

Apéndices M e X. Estes foram realizados no periodo de 2004 a 2007 com a finalidade de se

projetar a previsdo para o ano de 2008.
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Como pode ser visto na Tabela 12, a demanda total dos produtos do grupo E no ano de
2008 foi de 81,10 toneladas. Pelo modelo de previsdo da empresa obteve-se um atendimento
de 93,4% de demanda, o que corresponde a 75,75 toneladas de produto. No modelo ARIMA,
o atendimento de demanda atinge 98,53% (79,7 toneladas), dentro das normalidades do
varejo/mercado. No modelo RN, o atendimento sugerido é 3,4% acima de demanda real, o

que poderia gerar problemas de estoque

Tabela 12: Previsdo de demanda realizada pelos métodos quantitativos para os produtos do grupo E no periodo
2008

Periodo Demanda Empresa HW HOLT SES MMS MMP ARIMA RN
jan/08 8,22 6,88 733 7,10 7,16 574 5,66 7,40 12,58
fev/08 5,87 6,32 6,14 6,88 7,22 6,94 8,22 6,80 6,58
mar/08 6,54 5,63 8,69 6,72 7,34 7,05 5,87 6,70 9,90
abr/08 5,95 6,66 5,98 6,07 7,39 6,21 6,54 6,70 7,88
mai/08 7,38 6,59 5,33 572 7,39 6,25 5,95 6,60 722
jun/08 6,66 6,12 437 547 7,39 6,67 7,38 6,60 3,60
jul/os 5,74 6,34 5,96 5,80 7,39 7,02 6,66 6,60 4,75
ago/08 8,95 7,03 5,06 5,39 7,39 6,20 5,74 6,50 6,40
set/08 5,80 6,98 4,63 5,10 7,39 7,35 8,95 6,50 584
out/08 6,34 6,66 3,55 511 7,39 7,38 5,80 6,50 733
nov/08 5,81 4,55 4,00 4,52 7,38 6,07 6,34 6,40 6,60
dez/08 7,84 5,99 2,86 454 7,38 6,08 5,81 6,40 517
Total 81,09 75,75 63,89 68,44 88,19 78,93 78,92 79,70 83,83

A demanda total dos produtos do grupo E no ano de 2008 foi de 81,09 toneladas. Pelo modelo
de previséo da empresa obteve-se um atendimento de 93,4% de demanda, o que corresponde a
75,75 toneladas.

4.3 APLICACAO DO FILL RATE NA AVALIACAO FINANCEIRA DA EMPRESA

Na andlise do melhor fill rate foi utilizado o mesmo critério da empresa em estudo.

Nesta, o fill rate € medido em relacdo aos resultados de efetividade do percentual de

atendimento de demanda. A Tabela 13 mostra a analise de fill rate para a previsdo de



114

demanda da empresa em comparagdo aos modelos de maior acuracidade: RN, ARIMA e Holt,

referente ao ano de 2008.

Tabela 13: Andlise fill rate para previsdo da empresa e dos modelos de maior acuracidade

Demanda real em toneladas Vendas concretizadas pelo Previsao realizada pelo modelo de
(100%) modelo de Previsao Empresa | melhor desempenho com base no MAPE
Grupos de produto| Toneladas | Toneladas| Erro [Fill rate | Toneladas| Erro | Fill rate [ Modelo
(tons) (tons)
A 6503,26 | 6126,26 377 94,2 6390,25 | 113,01 | 98,26 RN
B 963,28 885,29 77,99 91,9 892,5 70,78 92,65 | ARIMA
© 778,56 726,5 52,06 93,31 754,29 24,27 96,88 RN
D 858,28 815,42 42,86 95,01 833,3 24,98 97,09 Holt
E 81,09 75,75 5,35 93,4 79,9 1,19 98,53 | ARIMA

Os resultados mostram que o modelo RN estima um atendimento de demanda que
varia de 96,88% a 98,26% para os produtos dos grupos A e C. Este resultado apresenta um
desempenho superior em relacdo ao modelo utilizado pela empresa que obteve um
atendimento de demanda variando de 93,31% a 94,20%. Para os produtos dos grupos Be E, o
modelo ARIMA estima um atendimento de demanda variando de 92,65% a 98,53%. Este
resultado é superior aquele obtido pela metodologia de empresa, que oscila entre 91,90% a
93,40%. O modelo de Holt estima um atendimento de demanda de 97,09% para os produtos

do grupo D, enquanto o modelo da empresa apresenta um resultado inferior de 95,01%.

Os modelos de SES, MMS, MMP e Winter apresentaram desempenho inferior quando

comparados aos demais metodos aplicados para esta situacéo.

Os indices de atendimento de demanda foram calculados dentro das condigbes
normais do varejo/mercado. Neste estudo, ndo foram considerados os indices de indenizacao,
quebras e devolugbes de produtos gerados por erros de negociagdo e capacidade de

recebimento no varejo.

Em geral, os modelos de previsdo mais convenientes Sd0 0S parcimoniosos, ou Seja,
aqueles que contém poucos parametros e tendem a fornecer previsdes mais precisas.
Entretanto, nenhum modelo de previsdo pode ser considerado universalmente o melhor

indiscriminando as situacdes especificas do processo de previséo.

As incertezas intrinsecas do mercado presentes na demanda, bem como os objetivos e
resultados da empresa em questdo, tornam 0 processo de previsdo incerto por natureza. A

utilizacdo de modelos de previsdo de demanda possibilita uma menor incerteza associada a
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decisdes gerenciais. As empresas podem obter importantes melhorias como: reducéo de
estoques de produtos acabados e de matérias-primas, melhorias no planejamento da produgo,
melhor alocacdo de pessoal e, de maneira geral, reducdo de perdas financeiras. Dentro deste
contexto, a Tabela 14 mostra a influéncia dos erros de previsdo de demanda no desempenho

financeiro da empresa em estudo.

Tabela 14: Andlise do desempenho financeiro em fungdo do fill rate

Derranda(rfg(l];:;toneladas Vendas concretizadas pelo modelo de Previsdo Empresa Previs&o realizada pelo modelo de melhor desempenho com base no MAPE
i:ggfnio? toneladas | toneladas (:orr:S) f'“g/:ate RS- vkaéor por fatp:rr:ril:to toneladas |erro (tons) | fill rate % RS- vkaéor por fa5:$22t0 RE(;?:EII_(:\A
A 6503,26 6126,26 377 94,20 6,37 2.401.490,00 6390,25 113,01 98,26 6,37 719.873,70 RN
B 963,28 885,29 77,99 91,90 827 644.977,30 892,50 70,78 92,65 8,27 585.350,60 | ARIMA
C 778,56 726,50 52,06 93,31 9,69 504.461,40 754,29 24,27 96,88 9,68 234.933,60 RN
D 858,28 815,42 42,86 95,01 9,80 420.028,00 833,30 24,98 97,09 9,80 24482132 | HOLT
E 81,09 75,75 534 93,41 15,00 80.100,00 799 119 98,53 15,00 17.850,00 | ARIMA
Total 4.051.056,70 Total 1.802.829,22

Com base nos resultados apresentados neste capitulo, pode-se afirmar que o impacto
financeiro do erro na previsdo de demanda assume valores considerdveis. Para os produtos do
grupo A, a empresa deixa de abastecer o mercado/demanda em 377 toneladas. Ao tomar como
base 0 preco médio dos produtos do grupo A como de R$ 6,37/Kg, o erro de previsdo de

demanda corresponde a uma perda aproximada de faturamento na ordem de R$ 2.401.490,00.

Para os produtos do grupo B, pelo método atual de previsdo, a empresa deixa de
abastecer o mercado/demanda em 77,99 toneladas. Ao tomar como base o preco médio dos
produtos do grupo B como de R$ 8,27/Kg, o erro de previsdo de demanda corresponde a uma

perda aproximada de faturamento anual na ordem de R$ 644.977,30.

Para os produtos do grupo C, esta ruptura chega em 52,06 toneladas. Tomando-se
como base o pre¢co médio dos produtos do grupo C como R$9,69/Kg, o erro de previsdo de
demanda corresponde a uma perda aproximada de faturamento anual na ordem de R$

504.461,40.

Para os produtos do grupo D, esta deficiéncia chega em 42,86 toneladas. Tomando-se
como base o pre¢co médio dos produtos do grupo D como R$9,80/Kg, o erro de previsdo de
demanda corresponde a uma perda aproximada de faturamento anual na ordem de R$

420.028,00.
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Para produtos do grupo E, a ruptura é de 5,35 toneladas. Tomando-se como base o
preco médio dos produtos do grupo E como R$15,00/Kg, o erro de previsdo de demanda

corresponde a uma perda aproximada de faturamento anual na ordem de R$ 80.250,00.

A soma de todos os valores correspondentes a ruptura no atendimento & demanda é
aproximadamente R$ 4.051.206,70 anuais. Desta forma, a utilizagdo do modelo RN para os
produtos dos grupos A, e C, do modelo ARIMA para os produtos do grupo B e E, do modelo
de Holt D, traria uma desempenho financeiro e/ou ganho de faturamento aproximado de R$

2.248.377,48 no ano de 2008 para a empresa em estudo

O método atual de previsdo da empresa resultou em um erro bastante expressivo em
quase todas as situagdes. Este fato pode ser decorrente de diversos fatores, principalmente
aqueles correlacionados com a politica comercial da empresa, ao gerenciamento da cadeia de
suprimento, as a¢des da concorréncia, bem como devido as oscilagbes proprias do mercado de

alimentos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho exp0s as dificuldades de modelagem de dados reais, contextualizada com

a propria realidade de mercado e da empresa.

Os resultados obtidos foram satisfatorios se comparados & demanda real e servem para
avaliar o desempenho do processo de previsdo da empresa e propor modificagdes. Os
resultados apresentados mostram que os modelos RN, ARIMA e Holt obtiveram maior
acurdcia nas previsdes de demanda em relacdo ao modelo atual da empresa em estudo. Os
modelos SES, MMS, MMP apresentaram desempenho inferior aos demais modelos aplicados.
Conforme citado no capitulo 2 (2.6.5.1, 2.6.5.2 e 2.6.5.3), estes modelos ndo consideram 0s
componentes tendéncia e sazonalidade no processo de previsdo, o que poderia ter
comprometido os resultados tendo em vista as caracteristicas das séries analisadas. O modelo
de Winter ndo apresentou desempenho superior aos modelos de maior acuracidade.
Entretanto, de um modo geral, pode-se afirmar que todos os modelos estudados apresentaram

uma previséo potencialmente boa, tomando como base o valor de MAPE, em torno de 10%.

Assim como o modelo ARIMA, as Redes Neurais conseguiram eficiéncia destacada
em comparag&o ao atual sistema de previsdo da empresa. A postura utilizada durante o estudo
em questdo foi aliar este método a outras técnicas de previsdo. A RN trata a parte ndo-linear
do problema enquanto os outros métodos se encarregam da previsdo de padrdes lineares.
Assim, a RN pode ser utilizada como uma opgéo que possibilita uma margem de melhoria na

previsdo dos métodos classicos.

Uma anélise comparativa com base no MAPE entre os modelos lineares e ndo lineares
pode ser vista na Figura 15. Esta mostra que o0 modelo RN apresentou maior acuracidade para
0s produtos dos grupos A e C. O Modelo ARIMA apresentou os melhores desempenhos para
0s produtos do grupo B e E. O Modelo de Holt apresentou os melhores resultados para os
produtos do grupo D.
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RNFF LM ARIMA  Winter Holt SES Empresa MMS MMP
——GrupoA =——GrupoB GrupoC =——GrupoD =——GrupoE

Figura 15: Analise geral do MAPE para os modelos quantitativos em estudo

A empresa, ao adotar modelos quantitativos de maior grau de acuracia, poderia reduzir
a influéncia dos erros de previsdo em 44,5% sobre a perda total de faturamento. A Tabela 14
mostra que pela metodologia utilizada pela empresa em estudo, a perda de faturamento total
no ano de 2008 foi de R$ 4.051.206,7. O emprego dos modelos quantitativos de melhor
desempenho geraria um resultado financeiro anual positivo de R$2.248.377,48, o que

representa 55,49% sobre o erro total.

Na implementacdo de tais técnicas, as empresas descobrem que previsdo € muito mais
complexa do que um simples projeto ou selecdo de um algoritmo apropriado e envolve a
escolha de pecas relevantes de informacdo, o projeto do sistema de informagéo, o controle da
qualidade dos dados e a definicdo do processo gerencial. Além disso, a escolha do nivel
apropriado de complexidade depende do processo de tomada de deciséo que a previsdo espera
suportar. Isto representa um problema critico concernente & implantagdo e adocdo de técnicas

de previséo.

No estudo em questdo, um problema critico concernente a implantacéo e adocéo de
técnicas de previsdo seria a utilizacdo de 3 diferentes métodos quantitativos (RN, ARIMA e
Holt) para obter maior acuracidade na previsdo de demanda de 5 grupos de produtos distintos.
Dentro deste contexto, pode-se afirmar que na situacdo em estudo dificilmente seria possivel
selecionar um modelo Unico que atendesse a grupos de produtos com comportamentos

distintos em relacdo a fatores como tendéncia e sazonalidade.

Apesar da suposi¢do basica da grande maioria dos modelos quantitativos ser a mesma:

0 comportamento passado se repetird, é primordial considerar uma analise criteriosa das séries
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temporais e dos pardmetros de cada método a fim de se obter previsdes mais precisas. Os
modelos de previsdo mais precisos sdo aqueles que j& passaram por varios processos de

ajustes e, portanto, estdo mais sintonizados com as variaveis realmente relevantes.

Quanto as resisténcias naturais a aplicagdo das técnicas de previsdo, pode-se afirmar
que esta barreira tende a ser eliminada & medida que os resultados das previsdes forem
comparados com as demandas reais. Uma vez compreendendo a aplicabilidade da ferramenta
proposta, 0s gestores da empresa podem identificar os potenciais beneficios para o
gerenciamento da cadeia de suprimentos e o seu impacto no desempenho financeiro do

negacio.

Muitos estudos sobre previsdo de demanda foram publicados até o momento,
envolvendo diversos segmentos de mercado. Considerando-se este fato e a importancia da
previsdo no planejamento estratégico das organizacOes, este assunto continua estimulando

diversos trabalhos cientificos em universidades do Brasil e do mundo.

As Empresas estdo inseridas em um mercado competitivo que vive em constantes
mudancas, e que, a0 mesmo tempo, exigem adaptaces que garantam vantagem competitiva.
Dentro desta viséo, o estudo de previsdo de demanda possui um futuro amplo e promissor. O
ponto principal, neste momento, € evitar a simplificacdo nas analises de fendmenos tdo
complexos, ou seja, é analisar o objeto de pesquisa dentro de uma pluralidade de concepcdes

que ajudem a compreender a realidade dentro de uma visdo holistica e dinamica.

Como proposta para continuidade do trabalho, sugere-se a analise de outros métodos
quantitativos, a integracdo de modelos de previsdo e pesquisas replicativas para verificagdo e

validacdo dos resultados propostos nas previsdes futuras.
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APENDICE A - AJUSTAMENTO DAS PREVISOES PARA OS PRODUTOS DO
GRUPO A NO PERIODO DE 2004 A 2007

Periodo Demanda Empresa HW HOLT SES MMS MMP ARIMA
jan/04 469,91 420,34 474,41 497,03 496,43 475,40
fev/04 501,20 456,36 490,16 474,81 490,69 471,00
mar/04 545,28 491,00 481,75 498,78 492,97 485,55 497,80
abr/04 483,68 494,32 514,06 540,42 504,28 523,24 543,28 539,70
mai/04 476,95 493,43 536,60 492,89 499,83 514,48 486,47 491,20
jun/04 467,08 475,82 496,57 480,27 494,88 480,32 477,25 479,10
jul/o4 484,56 456,99 497,85 469,90 488,86 472,01 467,52 469,00
ago/04 522,43 545,07 479,44 483,58 487,93 475,82 483,77 483,00
set/04 567,72 578,96 497,16 518,38 495,40 503,50 520,72 517,80
out/04 590,20 542,66 523,80 562,61 511,04 545,07 565,66 561,80
nov/04 524,00 531,76 563,99 588,39 528,16 578,96 589,18 587,10
dez/04 527,00 474,88 579,76 534,61 545,07 557,10 527,00 532,40
jan/05 501,00 487,42 539,83 529,54 526,06 525,50 526,86 528,10
fev/05 530,00 533,14 544,93 506,24 518,81 514,00 502,18 504,80
mar/05 524,00 546,31 515,29 528,07 510,91 515,50 528,69 527,20
abr/05 508,62 522,43 539,03 525,96 526,72 527,00 524,27 524,80
mai/05 507,45 528,14 522,72 512,31 522,81 516,31 509,32 511,10
jun/05 548,83 533,91 518,25 509,33 519,48 508,04 507,50 508,30
jul/o5 518,98 499,75 516,58 544,80 525,83 528,14 546,95 544,10
ago/05 614,67 591,01 543,63 523,94 524,35 533,91 520,34 522,60
set/05 567,35 574,94 528,56 603,97 543,89 566,82 610,33 603,50
out/05 582,52 577,87 604,94 574,29 548,96 591,01 569,49 572,40
nov/05 587,63 550,20 562,15 583,22 556,22 574,94 581,84 581,70
dez/05 582,78 560,98 597,95 588,90 563,02 585,08 587,40 587,30
jan/06 533,63 498,92 586,46 585,48 567,29 585,20 583,00 583,80
fev/06 550,16 521,35 588,26 542,32 560,01 558,20 535,85 540,40
mar/06 552,00 529,00 548,42 550,51 557,88 541,89 549,41 549,30
abr/06 536,15 541,00 563,02 553,26 597,32 551,08 551,92 552,10
mai/06 564,90 523,98 550,19 539,88 584,08 544,07 536,87 538,60
jun/06 577,70 497,87 545,72 562,92 579,93 550,53 563,60 562,00
jul/06 569,01 498,98 565,18 577,28 579,45 571,30 577,12 576,20
ago/06 579,20 493,20 571,77 571,77 523,81 573,36 569,40 570,40
set/06 581,30 504,88 571,43 579,81 545,85 574,11 578,74 578,50
out/06 558,00 553,57 581,09 582,76 558,92 580,25 581,20 581,40
nov/06 562,00 560,00 579,56 562,95 568,24 569,65 559,06 561,40
dez/06 513,09 450,80 564,85 563,58 554,59 560,00 561,82 562,40
jan/07 484,00 410,21 562,96 521,22 545,61 537,54 515,31 519,70
fev/07 445,00 467,21 518,46 489,94 511,62 498,54 485,32 488,90
mar/07 430,00 486,33 493,89 451,65 510,53 464,50 446,77 450,90
abr/07 439,00 445,78 451,03 433,18 517,11 437,50 430,68 433,00
mai/07 441,00 467,98 435,83 438,35 504,76 434,50 438,59 438,60
jun/07 435,00 420,12 431,84 440,82 492,35 440,00 440,91 441,00
jul/o7 442,00 411,97 429,49 435,97 468,19 438,00 435,27 436,10
ago/07 466,83 470,35 425,55 441,35 451,89 438,50 441,68 441,60
set/07 473,88 489,77 433,78 463,65 455,12 454,41 465,70 464,00
out/07 505,65 531,87 452,70 472,94 459,18 470,35 473,56 473,00
nov/07 511,44 527,70 463,53 501,83 469,23 489,77 504,21 501,90
dez/07 543,96 545,84 493,86 510,96 478,36 508,55 511,18 510,60
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APENDICE B - ANALISE DOS INDICES DE DESEMPENHO DOS METODOS DE
PREVISAO APLICADOS AOS PRODUTOS DO GRUPO A PARA OS MODELOS
MW, MH, SES E EMPRESA, NO PERIODO DE 2004 A 2008

Holt Winter Holt SES Empresa
8 w ° 8 N s w ° 8 N s w ° 3 N s w ° 8 o~ s
9 a £ 2 N n a £ o N n a £ N n a £ N n
slg|a | S| |3 |F|2|a|S| & |8 |F|S|la|s|a|8|F|S|a|S|8]|8]|F
jan/04| 0,96 | 4,50 | 450 | 20,25 | 4,50 [ 1,00 | 5,77 | 27,13 | 27,13 | 735,77 | 27,13 | 1,00 | 5,64 | 26,52 | 26,52 | 703,50 | 26,52 | 1,00 | 10,55 | -49,57 | 49,57 [2456,86 49,57 | -1,00
fev/04| 2,20 |-11,04| 11,04 [ 121,86 | 7,77 | -0,84 | 5,27 [-26,39| 26,39 | 696,42 | 26,76 [ 0,03 | 2,10 | -10,50 [ 10,50 | 110,28 | 18,51 [ 0,87 | 8,95 |-44,84| 44,84 |2010,54| 47,20 | -2,00
mar/04] 11,65 | -63,53 | 63,53 |4035,48) 26,35 | -2,66 | 8,53 |-46,50| 46,50 |2162,15( 33,34 | -1,37 | 9,59 | -52,31| 52,31 |2736,32| 29,78 | -1,22 | 9,95 |-54,28| 54,28 [2945,79 49,56 | -3,00
abr/04] 6,28 | 30,37 | 30,37 | 922,63 | 27,36 | -1,45 | 11,73 | 56,74 | 56,74 |3219,22| 39,19 [ 0,28 | 4,26 | 20,60 | 20,60 | 424,29 | 27,48 [ -0,57 | 2,20 | 10,64 | 10,64 | 113,16 | 39,83 | -347
mai/04] 12,51 | 59,66 | 59,66 [3558,87|33,82| 0,59 | 3,34 [ 1595| 15,95 | 254,29 | 34,54 | 0,78 | 4,80 | 22,88 | 22,88 | 523,42 | 26,56 [ 0,27 | 3,46 | 1648 | 16,48 | 271,75| 35,16 | -346
jun/04| 6,31 | 29,49 | 29,49 | 869,70 | 33,10 1,49 | 2,82 | 13,19 | 13,19 | 174,06 [ 30,98 | 1,29 | 595 | 27,80 | 27,80 | 772,77 | 26,77 | 1,31 | 1,87 | 874 | 874 | 76,44 [ 30,76 | -3,67
jubo4 | 2,74 | 13,29 | 13,29 | 176,62 | 30,27 | 2,07 | 3,03 |-14,66| 14,66 | 215,02 | 28,65 | 0,89 | 0,89 | 4,30 | 4,30 | 18,48 | 23,56 [ 1,67 | 569 |-27,58| 27,58 | 760,45| 30,30 | -4,63
ago/04| 8,23 | -42,99 | 42,99 |1848,09)| 31,86 | 0,62 | 7,44 |-38,85| 38,85 |1509,12( 29,93 | -045 | 6,60 | -34,50 | 34,50 {1190,24| 24,93 | 0,19 | 4,33 | 22,64 | 22,64 [ 512,67 29,35 | -4,01
set/04 | 12,43 [ -70,56 | 70,56 |4978,82( 36,16 | -1,41 | 8,69 |-49,34 49,34 [2434,21| 32,08 | -1,96 | 12,74 [ -72,32 | 72,32 |5230,33( 30,19 | -2,24 | 1,98 | 11,24 | 11,24 | 126,33 | 27,33 [ -390
out/04 | 11,25 | -66,39 | 66,39 |4408,10 39,18 [ -2,99 | 4,67 |-27,59| 27,59 | 761,07 | 31,63 | -2,86 | 13,41 [ -79,16 | 79,16 |6265,55| 35,09 | -4,18 | 8,05 |-47,54| 47,54 |2259,98| 29,35 | -5,25
nov/04| 7,63 | 39,99 | 39,99 |1599,51| 39,26 | -1,97 | 12,29 | 64,39 | 64,39 |4146,19( 34,61 | -0,75| 0,79 | 4,16 | 416 | 17,34 | 3228 | -442| 148 | 7,76 | 7,76 | 60,15 [ 27,39 | -534
dez/04] 10,01 | 52,76 | 52,76 [2784,08| 40,38 | -0,61| 1,44 | 761 | 7,61 | 57,85 | 32,36 | -0,57 | 3,43 | 18,07 | 18,07 | 326,62 | 31,09 [ -4,00 | 9,89 |-52,12| 52,12 |2716,85| 29,45 | -6,74
jan/05| 7,75 | 38,83 | 38,83 |1508,02)| 40,26 [ 0,36 | 5,70 | 28,54 | 28,54 | 814,34 32,07 | 0,32 | 5,00 | 25,06 | 25,06 | 628,04 | 30,63 | -3,24 | 2,71 |-13,58| 13,58 [ 184,31 | 28,23 | -7,51
fev/05| 2,82 | 14,93 | 14,93 | 222,92 | 38,45| 0,76 | 4,48 [-23,76| 23,76 | 564,45 | 31,47 [ -043 | 2,11 |-11,19(11,19| 12512 | 29,24 [ -3,78 | 0,59 | 3,14 | 3,14 | 984 | 26,44 | -7,90
mar/05| 166 | -8,71 | 8,71 | 75,89 | 36,47 | 0,57 | 0,78 | 4,07 | 4,07 | 16,60 | 29,65|-0,32 | 2,50 | -13,09|13,09 | 171,31 | 28,16 | -4,39 | 4,26 | 22,31 | 22,31 [ 497,54 26,16 | -7,13
abr/05] 598 | 30,41 | 30,41 [ 924,72 {36,09| 1,41 | 3,41 [17,34|17,34]300,73 | 28,88 | 0,27 | 3,56 | 18,10 | 18,10 | 327,59 | 27,53 [ -3,83 | 2,72 | 13,81 | 13,81 | 190,74| 25,39 | -6,80
mai/05| 3,01 | 15,27 | 15,27 | 233,26 | 34,87 | 1,90 | 0,96 | 4,86 | 4,86 | 23,58 | 27,46 | 0,46 | 3,03 | 1536 | 15,36 | 235,80 | 26,82 | -3,36 | 4,08 | 20,69 | 20,69 | 428,09| 25,11 | -6,05
jun/05| 5,57 | -30,58 | 30,58 | 934,88 | 34,63 | 1,03 | 7,20 |-39,50| 39,50 [1560,13( 28,13 | -095 | 5,35 | -29,35| 29,35 | 861,24 | 26,96 | -4,43 | 2,72 |-14,92| 14,92 [ 222,70 24,55 | -6,80
julos | 046 | -2,40 | 2,40 576 |3293( 1,01 | 4,97 | 2582 25,82 | 666,48 | 28,01 | -0,03 | 1,32 | 6,85 | 6,85 | 46,90 | 2590 | -4,35 | 3,71 |-19,24| 19,24 [370,13| 24,27 | -7,67
ago/05| 11,56 | -71,04 | 71,04 |5046,57| 34,84 | -1,08 | 14,76 | -90,73| 90,73 |8231,45( 31,15 | -2,94 | 14,69 | -90,31 | 90,31 |8156,78| 29,12 | -6,97 | 3,85 |-23,66| 23,66 | 559,76 [ 24,24 | -8,66
set/05| 6,84 [-38,79 | 38,79 |1504,79( 35,03 | -2,18 | 6,46 | 36,63 | 36,63 [1341,40| 31,41 | -1,75 | 4,13 [ -23/46| 23,46 | 550,31 [ 2885 | -7,85| 1,34 | 759 | 7,59 | 57,59 | 2345 [ -8,63
out/05| 3,85 | 22,41 | 22,41 | 502,35 | 34,45( -157] 141 | -824 | 824 | 67,82 | 30,35 -2,09 | 5,76 [ -3356 | 33,56 |1126,40| 29,07 | -8,95| 0,80 | -4,66 | 4,66 | 21,72 | 22,59 | -9,16
nov/05| 4,34 | -25,48 | 25,48 | 649,45 | 34,06 [ -2,34| 0,75 | -442 | 4,42 | 19,50 | 29,23 | -2,32 | 5,34 |-31,41|31,41|986,44 | 29,17 | -9,99 | 6,37 |-37,43| 37,43 [1401,10] 23,24 | -10,52
dez/05] 2,60 | 15,17 | 15,17 | 230,22 | 33,28 | -1,94| 1,05 | 6,12 | 6,12 | 37,45 | 28,26 [ -2,18 | 3,39 | -19,76 [ 19,76 | 390,47 | 28,78 [-10,82| 3,74 |-21,80| 21,80 | 475,17 | 23,18 | -11,48
jan/06 | 9,90 | 52,84 | 52,84 |2791,74)| 34,06 [ -0,34 | 9,72 | 51,85 | 51,85 [2688,64| 29,21 | -0,33 | 6,31 | 33,67 | 33,67 |113351| 2897 | -9,58 | 6,50 |-34,70| 34,70 [1204,23| 23,64 [ -12,73
fev/06| 6,93 | 38,10 | 38,10 [1451,96| 34,21| 0,78 | 1,42 | -7,83| 7,83 | 61,32 | 28,39 [ -062 | 1,79 | 9,85 [ 9,85 | 97,10 | 28,24 | -9,48 | 524 |-28,81| 28,81 | 830,04| 23,84 | -13,83
mar/06] 0,65 | -358 | 3,58 | 12,84 | 33,08 0,69 | 027 | -149| 149 | 222 [2739]|-0,70| 1,06 | 588 | 588 | 34,55 | 27,41 | -9,55 | 4,17 |-23,00| 23,00 [ 529,00| 23,81 | -14,82
abr/06) 5,01 | 26,87 | 26,87 | 722,24 [ 32,86 1,52 | 3,19 [ 17,11| 17,11 | 292,87 | 27,02 [ -0,07 | 11,41 | 61,17 [ 61,17 |3741,71| 28,61 | -7,01 | 090 | 485 | 4,85 | 2352 | 23,13 | -15,04
mai/06| 2,60 |-14,71| 14,71 | 216,38 | 32,23 | 1,09 | 4,43 [-25,02| 25,02 | 626,00 | 26,95 [ -1,00 | 3,40 | 19,18 [ 19,18 | 367,89 | 28,29 | -6,41 | 7,24 |-40,92| 40,92 |1674,75| 23,74 | -16,37
jun/06| 5,54 | -31,98 | 31,98 |1022,76| 32,22 0,10 | 2,56 |-14,79| 14,79 | 218,60 | 26,55 | -1,57 | 0,39 | 2,23 | 223 | 4,99 | 2742 | -6,54 | 13,82 | -79,83| 79,83 [6373,03| 2561 | -18,30
julo6 | 0,67 | -383 | 3,83 | 14,66 |31,31)|-0,02| 145 | 827 | 827 | 6845 | 2596 | -129 [ 1,84 | 10,44 | 10,44 [ 109,03 | 26,87 | -6,28 | 12,31 | -70,03[ 70,03 |4904,20( 27,04 | -19,92
ago/06| 1,28 | -7,43 | 7,43 | 55,22 | 30,56 [ -0,27| 1,28 | -743 | 7,43 | 55,19 | 2538 | -1,61 | 9,56 | -5539 | 55,39 |3067,65| 27,76 | -8,07 | 14,85 | -86,00| 86,00 [7396,00] 28,89 | -21,62
set/06| 1,70 | -9,87 | 9,87 | 97,43 [29,93|-0,60| 0,26 | -149 | 1,49 [ 222 | 2465 -1,72| 6,10 [ -3545 3545 |1256,73| 28,00 | -9,27 | 13,15 | -76,42| 76,42 [5840,63| 30,33 [ -23,12
out/06| 4,14 | 23,09 | 23,09 | 533,20 [ 29,73 | 0,17 | 4,44 | 24,76 | 24,76 [ 613,14 | 24,66 | -0,72 | 0,16 [ 092 | 092 | 0,84 | 27,20 | -9,51 | 0,79 | -443 | 4,43 [ 19,60 | 29,57 [ -23,86
nov/06| 3,12 | 17,56 | 17,56 | 308,20 | 29,39 0,77 | 0,17 | 095 | 0,95 | 090 | 2398|-0,70| 1,11 | 6,24 | 6,24 | 38,91 | 26,60 | -9,49 | 0,36 | -2,00 | 2,00 [ 4,00 | 28,78 | -24,58
dez/06] 10,09 | 51,77 | 51,77 [2679,66| 30,01 | 2,48 | 9,84 [ 50,49 | 50,49 |2549,74| 24,72 | 1,37 | 8,09 | 41,50 [ 41,50 |1722,32| 27,01 | -7,81 | 12,14 |-62,29| 62,29 |3880,44| 29,71 | -25,91
jan/07 16,31 | 78,96 | 78,96 |6235,13)| 31,33 4,90 | 7,69 | 37,22 | 37,22 [1385,59| 25,06 | 2,84 | 12,73 | 61,61 | 61,61 |3796,08| 27,95 | -5,34 | 15,25 | -73,79| 73,79 [5444,67| 30,90 | -27,30
fev/07] 16,51 | 73,46 | 73,46 [5396,38| 32,44 | 6,99 | 10,10 [ 44,94 | 44,94 |2019,94| 25,58 | 4,53 | 14,97 | 66,62 | 66,62 |4438,87| 28,97 | -2,86 | 4,99 | 22,21 | 22,21 | 493,42| 30,67 | -26,78
mar/07| 14,86 | 63,89 | 63,89 |4082,04)| 33,25 8,75 | 5,03 | 21,65 | 21,65 | 468,54 | 25,48 | 540 | 18,73 | 80,53 | 80,53 |6484,85| 30,29 | -0,07 | 13,10 | 56,33 | 56,33 [3173,31| 31,33 | -24,42
abr/07] 2,74 | 12,03 | 12,03 | 144,67 [ 32,71 925 | 1,33 | -582 | 582 | 33,92 | 24,99 [ 527 | 17,79 | 78,11 [ 78,11 |6100,86| 31,49 | 241 | 155 | 6,78 | 6,78 | 46,01 | 30,72 | -24,68
mai/07| 1,17 | -517 | 5,17 | 26,69 |32,04]| 9,29 | 0,60 | -2,65| 2,65 | 7,00 | 24,44 [ 528 | 14,46 | 63,76 | 63,76 |4065,06| 32,27 | 4,33 | 6,12 | 26,98 | 26,98 | 728,03 | 30,63 | -23,88
jun/07] 0,73 | -3,16 | 3,16 | 10,01 | 31,36( 9,39 | 1,34 | 582 | 582 | 3393 | 24,00| 562 | 1318 | 57,35 | 57,35 |3288,80| 32,87 | 599 | 3,42 |-14,88| 14,88 [ 221,33| 30,25 | -24,66
juvo7 | 2,83 |-12,51| 12,51 | 156,59 | 30,92| 9,12 | 1,36 | -6,03 | 6,03 | 36,38 | 23,58 | 547 [ 593 | 26,19 | 26,19 [ 685,85 | 32,71 | 6,82 | 6,79 |-30,03[ 30,03 | 901,98 | 30,25 | -25,66
ago/07| 8,84 | -41,28 | 41,28 |1703,86| 31,15( 7,72 | 546 |-2548| 25,48 | 649,10 | 23,62 | 4,38 | 3,20 |-14,93| 14,93 | 223,04 | 3231 | 6,45 | 0,76 | 3,53 | 3,53 [ 12,44 | 29,64 [ -26,07
set/07 | 8,46 |-40,10 | 40,10 |1608,03| 31,35| 6,40 | 2,16 |-10,23 10,23 | 104,57 | 23,33 | 4,00 | 3,96 [-18,76| 18,76 | 351,81 | 32,01 | 592 | 3,35 | 1589 | 15,89 | 252,38 | 29,33 | -25,80
out/07| 10,47 | -52,95 | 52,95 |2803,72| 31,82 | 4,64 | 6,47 |-32,71| 32,71 [1069,80| 23,53 | 2,57 | 9,19 [-46,47| 46,47 |2159,62| 3232 | 4,43 | 518 | 26,22 | 26,22 | 687,36 | 29,26 | -24,96
nov/07| 9,37 | -47,91 | 47,91 |2295,62| 32,16 3,10 | 1,88 | -961 | 9,61 | 92,36 | 2323 | 219 | 8,25 |-42,21| 42,21 |1781,33| 3253 | 3,10 | 3,18 | 16,26 | 16,26 | 264,40| 28,99 | -24,64
dez/07] 9,21 |-50,10| 50,10 [2510,18| 32,54 | 1,52 | 6,07 [-33,01| 33,01 |1089,36| 23,44 [ 0,76 | 12,06 | -65,60 | 65,60 |4302,85 33,22 [ 1,06 | 0,35 | 1,88 | 1,88 | 3,54 | 28,42 | -25,06
jan/08 | 10,36 | -56,75 | 56,75 |3221,11)| 56,75 -1,00| 1,33 | -7,26 | 7,26 | 52,70 | 7,26 | -1,00 | 4,01 | -21,97|21,97 | 482,79 | 21,97 | -1,00 | 4,39 |-24,07| 24,07 [ 579,22 24,07 | -1,00
fev/08 ] 10,85 | -59,70 | 59,70 [3563,99| 58,23 -2,00| 1,78 [ -9,78 | 9,78 | 9556 | 8,52 [ -2,00 | 4,48 | -24,65 | 24,65 | 607,50 | 23,31 [ -2,00 | 7,38 |-40,63| 40,63 |1650,88] 32,35 | -2,00
mar/08| 10,84 | -60,08 | 60,08 |3609,99| 58,85 | -3,00 | 2,20 |-12,18| 12,18 | 148,36 [ 9,74 | -3,00 | 5,16 |-28,61| 28,61 | 818,62 | 25,08 | -3,00 | 551 |-30,56| 30,56 | 933,91 31,75 | -3,00
abr/08| 8,45 |-4557 | 45,57 [2076,42| 55,53 | -4,00| 1,06 | 572 | 572 | 32,77 | 874 [ -269 | 2,55 |-13,76 | 13,76 | 189,35 | 22,25 [ -4,00 | 515 |-27,77| 27,77 | 770,95| 30,76 | -4,00
mai/08] 1,20 | -6,10 | 6,10 [ 37,21 |4564|-5,00| 8,20 | 41,74 | 41,74 |1742,62| 1534 [ 1,19 | 3,27 | 16,63 | 16,63 | 276,64 | 21,12 [ -343 | 2,22 |-11,29| 11,29 | 127,39| 26,86 | -500
jun/08| 5,72 | 27,82 | 27,82 | 773,86 | 42,67 | -4,70 | 14,26 | 69,39 | 69,39 |4814,96( 24,35 | 3,60 | 8,06 | 39,21 | 39,21 |1537,07| 24,14 | -1,37 | 2,56 | 12,46 | 12,46 | 155,18 24,46 | -4,98
julos | 7,83 |-43,02| 43,02 [1850,66|42,72| -5,70| 1,77 | 9,75 | 9,75 | 94,98 | 22,26 | 4,38 | 4,30 | -23,62| 23,62 | 557,98 | 24,06 [ -2,36 | 16,66 | -91,50| 91,50 |8372,25| 34,04 | -6,27
ago/08| 5,19 | 26,91 | 26,91 | 724,16 | 40,74 | -531| 7,73 | 40,10 | 40,10 |1608,19( 24,49 | 561 | 1,40 | 7,25 | 7,25 | 52,61 | 2196 | -2,25 | 8,62 |-44,67| 44,67 [199577[ 3537 | -7,30
set/08| 1,68 | -9,26 | 9,26 | 85,67 [37,25|-6,06| 2,60 | 14,32 | 14,32 [ 205,19 | 23,36 | 6,50 | 4,54 | -24,98 | 24,98 | 623,78 | 22,30 | -3,34 | 11,09 |-61,07| 61,07 |3729,79| 38,22 | -8,35
out/08| 3,85 |-22,28 | 22,28 | 496,56 | 3575 -6,94] 1,85 |-10,69| 10,69 [ 114,26 | 22,09 | 6,39 | 9,17 [-53,05| 53,05 |2814,47| 2537 | -5,03 | 3,39 |-19,61| 19,61 | 384,47 | 36,36 | -9,31
nov/08| 3,60 | 19,41 | 19,41 | 376,66 | 34,26 [ -6,67 | 5,35 | 28,85 | 28,85 | 832,48 | 22,71 | 7,49 | 2,56 |-1384)|1384|191,42| 2432 | -581 | 2,99 |-16,13| 16,13 [ 260,27 | 34,52 | -10,28
dez/08| 4,11 |-23,77| 23,77 | 565,14 | 33,39 | -7,56 | 1,82 [-10,53| 10,53 | 110,90 | 21,69 [ 7,35 | 9,14 | -52,90 [ 52,90 |2798,68| 26,71 | -7,28 | 3,83 |-22,17| 22,17 | 491,55| 33,49 | -11,26
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APENDICE C - ANALISE DOS INDICES DE DESEMPENHO DOS METODOS DE
PREVISAO APLICADOS AOS PRODUTOS DO GRUPO A PARA OS MODELOS
MMS, MMP E ARIMA, NO PERIODO DE 2004 A 2008

periodo MMS MMP ARIMA
MAPE |Erro E Abs Err2 DAM |TS MAPE |Erro EAbs |Err2 DAM TS MAPE |Erro EAbs |Err2 DAM TS

jan/04 117 5,49 5,49 30,16 5,49 1,00
fev/04 6,02 -30,20 30,20 911,74 17,84 -1,38
mar/04 | 10,95 | -59,72 59,72 3566,93 | 59,72 | -1,00 871 -4748 | 4748 | 2253,89 21,72 -2,60
abr/04 | 818 39,55 39,55 1564,35 | 4964 | -041 12,32 59,59 59,59 | 355147 59,59 1,00 11,58 56,02 56,02 | 3137,87 34,79 -046
mai/04 | 7,87 37,53 37,53 1408,66 | 45,60 0,38 2,00 9,53 9,53 90,77 34,56 2,00 2,99 14,25 14,25 203,15 30,69 -0,06
jun/o4 | 2,83 13,24 1324 17524 37,51 0,82 2,18 10,17 10,17 103,53 26,43 3,00 257 12,02 12,02 144,54 27,58 0,37
jul/o4 2,59 -12,55 1255 157,53 32,52 055 3,52 -1704 | 17,04 290,31 24,08 2,59 321 -15,56 15,56 242,21 25,86 -021
ago/04 | 892 -46,61 46,61 217268 | 3487 | -082 7,40 -3866 | 3866 | 149472 27,00 087 755 -3943 3943 | 155491 27,56 -1,63
set/04 | 1131 -64,22 64,22 4124,09 | 39,06 | -238 8,28 -47,00 | 47,00 | 2200,07 30,33 -0,77 8,79 -49,92 4992 | 2491,69 30,04 -316
out/04 | 7,65 -45,12 45,12 203597 | 3982 | -346 4,16 -2453 | 24,53 601,80 29,50 -1,62 481 -28,40 28,40 806,35 29,88 -4,12
nov/04| 1049 54,96 54,96 3020,22 | 4150 | -2,00 1244 | 6518 6518 | 424810 | 3396 051 12,04 63,10 63,10 | 398161 32,90 -183
dez/04 | 571 30,10 30,10 90590 | 4036 | -131 0,00 0,00 0,00 0,00 30,19 057 1,02 5,40 5,40 29,16 30,61 -1,79
jan/05 | 4,89 24,50 24,50 600,25 3892 | 073 5,16 25,86 25,86 668,95 29,76 145 541 27,10 27,10 734,41 30,34 -091
fev/05 | 3,02 -16,00 16,00 256,00 3701 | -120 525 -2782 | 27,82 774,05 29,58 0,52 4,75 -25,20 25,20 635,04 29,97 -1,76
mar/05 | 1,62 -8,50 8,50 72,25 3482 | -152 0,89 4,69 4,69 21,96 27,51 0,73 0,61 3,20 3,20 10,24 28,18 -1,76
abr/05 | 361 18,38 18,38 337,78 3364 | -1,02 3,08 15,65 15,65 244,94 26,59 134 318 16,18 16,18 261,75 2743 -1,22
mai/05 | 175 8,86 8,86 78,52 3199 | -080 0,37 187 187 349 24,83 151 0,72 3,65 3,65 1333 26,03 -114
jun/05 | 743 -40,79 40,79 166422 | 3254 | -204 7,53 -4133 | 4133 | 170798 | 2593 -0,15 738 -4053 | 4053 | 1642,70 | 26,84 -2,62
jul/os 1,76 9,16 9,16 83,83 3116 | -184 5,39 27,97 27,97 782,38 26,06 093 484 2512 2512 630,83 26,75 -1,69
ago/05| 1314 | -80,76 80,76 652192 | 3392 | -4,07 1535 | 9433 | 9433 | 88979 | 30,07 -2,33 14,98 -92,07 92,07 | 8476,03 | 30,02 -457
set/05 0,09 -0,52 0,52 0,27 32,16 | -431 7,58 4298 | 4298 | 184746 | 30,79 -0,88 6,37 36,15 36,15 | 130704 | 3031 -334
out/05 146 848 8,48 71,93 3098 | -420 2,24 -1303 | 13,03 169,87 29,85 -135 1,74 -10,12 10,12 102,52 29,39 -378
nov/05| 216 -12,70 12,70 161,17 3011 | -474 0,99 -5,79 579 33,57 28,65 -161 101 -5,93 5,93 35,18 28,37 -4,13
dez/05 | 0,39 2,30 2,30 5,29 2884 | -487 0,79 4,62 4,62 21,36 27,51 -151 0,78 4,52 4,52 20,45 27,38 -411
jan/06 9,67 51,58 51,58 2660,46 | 29,83 | -2,98 9,25 49,37 49,37 | 2437,71 28,50 028 9,40 50,17 50,17 | 2517,52 28,29 -2,21
fev/06 1,46 8,05 8,05 64,74 2892 | 279 2,60 -1430 | 14,30 204,57 27,88 -0,23 1,77 -9,76 9,76 95,17 27,58 -2,62
mar/06 | 183 -10,11 10,11 102,21 2817 | 323 0,47 -2,59 2,59 6,73 26,83 -0.33 049 -2,70 2,70 7,29 26,65 -2,81
abr/06 | 2,78 14,93 14,93 22291 2766 | 275 2,94 15,77 15,77 248,66 26,39 0,26 2,98 15,95 1595 254,48 26,27 -2,24
mai/06 | 3,69 -20,83 20,83 433,89 2741 | 353 4,96 -2804 | 28,04 786,11 26,45 -0,80 4,66 -26,30 26,30 691,89 26,27 -325
jun/06 | 4,70 -27,18 27,18 738,51 2740 | -453 2,44 -1410 | 14,10 198,83 25,99 -1,36 2,72 -15,70 15,70 246,53 25,92 -3.89
jul/06 0,40 2,29 2,29 5,26 2654 | -459 1,43 8,11 811 65,79 25,36 -1,07 126 7,19 7,19 51,70 25,32 -3,70
ago/06 | 1,01 -5,84 5,84 34,16 2585 | -494 1,69 -9,80 9,80 95,96 24,82 -149 1,52 -8,80 8,80 7744 24,80 -4,14
set/06 124 -7,19 7,19 51,77 2524 | 534 0,44 -2,56 2,56 6,56 24,08 -164 048 -2,80 2,80 7,84 24,13 -4,37
out/06 | 3,9 22,25 22,25 495,06 2515 | -447 4,16 23,20 23,20 538,46 24,05 -0,68 4,19 23,40 23,40 547,56 24,11 -340
nov/06| 136 7,65 7,65 58,52 24,62 | -4,26 0,52 -2,94 2,94 8,67 23,39 -0,83 011 -0,60 0,60 0,36 23,44 -352
dez/06 | 9,14 46,91 46,91 2200,60 | 2528 | -2,29 9,50 48,73 | 4873 | 237455 | 24,16 1,22 9,61 49,31 4931 | 243154 | 24,16 -1,38
jan/07 | 11,06 53,54 53,54 2867,03 | 2608 | -017 6,47 3131 31,31 980,07 24,37 249 738 35,70 3570 | 127449 24,47 0,10
fev/07 | 12,03 53,54 53,54 2867,03 | 26,85 183 9,06 40,32 40,32 | 162557 24,82 4,07 987 43,90 4390 | 192721 24,98 185
mar/07 | 8,02 34,50 34,50 1190,25 | 27,05 3,09 3,90 16,77 16,77 281,15 24,60 479 4,86 20,90 2090 | 436,81 24,88 2,70
abr/07 | 034 -150 1,50 2,25 26,38 311 1,9 -8,32 832 69,23 24,16 4,53 137 -6,00 6,00 36,00 24,41 2,51
mai/07 147 -6,50 6,50 42,25 25,87 2,92 0,55 -241 241 580 23,59 4,54 054 -2,40 2,40 5,76 23,87 2,47
jun/07 115 5,00 5,00 25,00 25,35 318 1,36 5,91 591 34,92 23,13 4,88 138 6,00 6,00 36,00 23,44 2,77
jul/o7 0,90 -4,00 4,00 16,00 24,83 3,09 1,52 -6,73 6,73 4527 22,72 4,68 133 -5,90 5,90 34,81 23,04 2,56
ago/07 | 6,07 -28,33 28,33 802,41 24,91 1,94 5,39 -2514 | 2514 632,23 22,78 356 540 -25,23 2523 636,39 23,09 146
set/07 4,11 -19.47 19,47 378,94 24,78 116 1,73 -8,18 818 66,88 22,43 325 2,08 -9,88 9,88 97,61 22,79 1,05
out/07 | 6,98 -35,30 35,30 1246,03 | 25,02 | -0,26 6,35 -3209 | 32,09 | 1029,91 22,66 1,80 6,46 -32,65 32,65 | 1066,19 23,01 -0,38
nov/07| 424 -21,67 21,67 469,75 2495 | -113 141 -7.23 723 52,23 22,31 151 187 -9,54 9,54 91,01 22,72 -0,81
dez/07 | 651 -3541 3541 125418 | 2518 | -252 6,03 -3278 | 32,78 | 107472 22,54 0,04 613 -33,36 3336 | 111293 | 2294 -2,25
jan/08 3,66 -20,02 20,02 400,83 20,02 | -1,00 0,96 -5.23 523 27,40 523 -1,00 137 -7152 7,52 56,57 7,52 -1,00
fev/08 | 083 -4,56 4,56 20,75 1229 | -2,00 0,52 -2,85 2,85 810 4,04 -2,00 187 -10,30 10,30 106,01 8,91 -2,00
mar/08 | 0,96 -5,30 5,30 28,11 9,96 -3,00 0,74 -4,09 4,09 16,69 4,05 -3,00 2,64 -14,66 14,66 214,92 10,83 -3,00
abr/08 | 2,39 12,87 12,87 165,61 1069 | -1,59 2,72 14,67 14,67 215,25 6,71 037 013 0,69 0,69 0,48 8,29 -383
mai/08 | 743 37,82 37,82 1430,24 | 16,11 1,29 6,10 31,07 31,07 965,10 11,58 2,90 6,20 31,58 31,58 997,55 12,95 -0,02
jun/08 | 7,76 37,77 37,717 1426,54 | 19,72 297 4,92 23,95 23,95 573,62 13,64 4,22 11,30 54,96 54,96 | 3020,27 19,95 2,74
jul/os 9,38 -51,54 51,54 2656,42 | 24,27 029 1125 | 6180 | 61,80 | 3819,73 | 20,52 -0,21 147 -8,07 8,07 65,12 18,25 2,56
ago/08 | 0,10 -0,54 0,54 0,29 21,30 031 541 28,03 28,03 785,55 21,46 111 4,26 22,11 22,11 488,63 18,74 3,67
set/08 3,05 -16,79 16,79 281,95 20,80 | -0,49 5,60 -30,83 | 30,83 950,47 22,50 -0,31 1,97 -10,82 10,82 117,16 17,86 3,25
out/08 | 7,63 -44,19 44,19 195280 | 2314 | -235 510 -2954 | 29,54 872,41 2321 -158 6,70 -38,80 3880 | 150544 19,95 0,96
nov/08| 467 2518 25,18 633,93 2332 | -1,26 7,03 37,94 37,94 | 143972 24,54 0,05 0,08 0,42 0,42 017 18,17 1,08
dez/08 | 3,36 -19,46 19,46 378,65 2300 | -212 6,44 -37,29 | 37,29 | 1390,52 25,61 -1,40 6,63 -38,35 38,35 | 1470,80 19,86 -0,95
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APENDICE D - AJUSTAMENTO DAS PREVISOES REALIZADAS PARA OS
PRODUTOS DO GRUPO B NO PERIODO DE 2004 A 2007

Periodo Demanda Empresa HW HOLT SES MMS MMP ARIMA
jan/04 59,02 48,98 50,17 59,02 63,67 62,20
fev/04 50,40 54,76 53,90 58,53 62,09 61,80
mar/04 71,72 52,50 69,16 55,51 58,11 54,71 60,00
abr/04 63,13 55,32 60,96 59,88 62,74 61,06 62,28 62,30
mai/04 49,45 66,09 58,97 60,56 62,87 67,42 64,74 62,60
jun/04 60,15 57,97 61,36 56,85 58,31 56,29 57,24 60,50
jul/o4 56,56 59,79 52,78 57,39 58,93 54,80 56,56 60,60
ago/04 59,83 65,09 67,22 56,71 58,13 58,36 57,02 60,10
set/04 55,53 60,33 57,64 57,24 58,71 58,20 58,66 60,30
out/04 60,46 61,33 63,52 56,33 57,63 57,68 57,24 59,60
nov/04 71,67 62,00 61,87 57,21 58,59 57,99 58,56 60,00
dez/04 48,81 59,06 55,66 61,37 63,04 66,06 65,54 62,20
jan/05 53,62 58,21 56,68 57,44 58,20 60,24 58,69 60,10
fev/05 57,45 50,01 56,37 55,97 56,64 51,22 54,06 59,10
mar/05 78,90 55,67 74,36 56,06 56,92 55,54 54,97 59,00
abr/05 68,52 54,33 66,01 62,81 64,39 68,18 67,87 62,70
mai/05 67,36 58,40 63,84 64,71 65,80 73,71 71,00 64,00
jun/05 65,46 55,76 71,46 65,78 66,33 67,94 69,21 64,80
jul/o5 53,78 55,67 60,02 65,98 66,03 66,41 66,54 65,10
ago/05 80,88 56,65 71,93 62,49 61,87 59,62 59,76 63,30
set/05 67,53 54,98 66,66 68,24 68,33 67,33 68,96 66,60
out/05 73,13 55,87 74,57 68,44 68,06 74,20 70,77 67,00
nov/05 63,31 55,83 73,21 70,30 69,78 70,33 72,01 68,30
dez/05 62,16 54,87 59,57 68,63 67,58 68,22 67,46 67,70
jan/06 60,66 46,09 64,15 66,98 65,74 62,74 63,94 66,90
fev/06 57,56 46,03 63,69 65,24 64,01 61,41 61,54 66,00
mar/06 68,87 61,30 80,67 62,96 61,82 59,11 59,27 64,80
abr/06 63,68 58,70 66,65 64,73 64,22 63,21 63,68 65,70
mai/06 65,14 63,60 62,69 64,47 64,03 66,28 64,85 65,60
jun/06 71,20 61,09 69,82 64,72 64,41 64,41 65,06 65,70
jul/06 68,28 66,09 67,74 74,24 74,89 68,17 68,04 66,90
ago/06 86,81 67,98 74,20 65,61 64,47 69,74 68,97 67,40
set/06 76,47 66,01 69,76 72,25 72,07 77,54 78,04 71,00
out/06 79,94 66,01 80,16 74,05 73,56 81,64 79,28 72,20
nov/06 79,07 70,02 79,08 76,46 75,73 78,20 79,50 73,80
dez/06 56,89 72,09 67,35 71,97 76,87 79,50 79,07 75,00
jan/07 62,14 55,89 67,66 72,18 70,07 67,98 67,92 72,00
fev/07 70,08 71,09 66,51 69,39 67,38 59,52 62,28 70,50
mar/07 86,22 71,54 88,59 69,73 68,30 66,11 65,52 70,70
abr/07 74,11 68,88 76,21 74,98 74,39 78,15 77,29 73,70
mai/07 79,39 77,01 71,99 75,18 74,29 80,17 78,09 74,00
jun/07 71,16 71,77 81,75 76,94 76,03 76,75 78,28 75,20
jul/o7 60,48 55,10 67,47 75,68 74,37 75,27 74,56 74,70
ago/07 69,95 70,67 80,76 71,39 69,65 65,82 66,75 72,50
set/07 54,03 80,76 68,52 71,05 69,75 65,21 66,60 72,30
out/07 67,63 81,26 70,86 65,85 64,41 61,99 60,71 69,30
nov/07 69,54 78,01 68,99 66,14 65,50 60,83 62,89 69,20
dez/07 70,42 75,80 59,01 66,97 66,88 68,59 66,93 69,50
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APENDICE E - ANALISE DOS INDICES DE DESEMPENHO DOS METODOS DE
PREVISAO APLICADOS AOS PRODUTOS DO GRUPO B PARA OS MODELOS

MW, MH, SES E EMPRESA, NO PERIODO DE 2004 A 2008

Period Holt Winter Holt SES Empresa
MAPE| Erro |[EAbs| Em2 [ DAM | TS |MAPE| Erro [ EAbs | Err2 | DAM TS |MAPE| Erro [EAbs| Err2 |DAM [ TS [MAPE| Erro | EAbs| Er2 | DAM | TS
jan/04 | 15,00 | -885 | 8,85 | 7841 | 885 | -1,00 | 0,01 | 0,00 [ 0,00 | 000 | 0,00 | -100]| 786 | 464 | 464 | 2155| 464 | 1,00 | 17,01 [-10,04| 10,04 | 100,83 10,04 | -1,00
fev/04| 6,95 | 350 [ 3,50 | 12,26 | 6,18 | -0,87 [ 16,12 | 8,12 | 8,12 [ 66,01 [ 4,06 2,00 | 2318 11,68 | 11,68 |136,50| 8,16 | 2,00 | 864 | 436 | 436 | 1899 7,20 | -0,79
mar/04| 3,57 | -256 | 256 | 6,55 | 4,97 | -1,59 | 22,59 | -16,20| 16,20 | 262,55| 8,11 | -1,00 | 18,97 [-13,60| 13,60 | 185,07 9,98 | 0,27 | 26,80 | -19,22 | 19,22 [369,29| 11,21 | -2,22
abr/04 | 343 | -217 | 217 | 470 | 427 | -236 | 513 | -324 | 3,24 | 1050| 6,89 | -164 | 061 | -039 | 039 | 0,15 | 758 | 031 | 1237 ( -7,81 | 7,81 | 60,93 [ 10,36 | -3,16
mai/04 | 19,25 | 952 | 9,52 | 90,60 | 532 | -0,11 | 22,47 [ 11,11 | 11,11 (123,44 7,74 | -0,03 | 27,13 | 13,42 | 13,42 | 180,07 8,75 [ 1,80 [ 33,64 | 16,64 | 16,64 | 276,78| 11,61 | -1,38
jun/04 | 2,01 | 1,21 | 121 | 146 | 463 | 014 | 548 | -330 | 3,30 | 1087 | 7,00 [ -050 | 3,06 | -1,84 | 184 | 339 | 760 | 1,83 | 362 [ -218 | 218 | 4,75 [ 10,04 | -1,82
julo4 | 6,70 | -3,79 | 3,79 [ 1434 | 451 | -070 | 145 | 082 | 082 | 068 | 611 | -044 | 419 | 237 | 237 | 562 | 685 | 238 | 570 | 323 | 323 | 1040 [ 9,07 | -1,66
ago/04| 12,35 | 739 | 7,39 | 5462 | 487 | 087 | 521 [ -312| 312 [ 973 [ 574 | -1,01| 285 | -1,70 [ 1,70 | 2,90 | 6,21 | 235 [ 8,79 | 526 | 526 | 27,67 | 859 | -1,14
set/04 [ 381 | 211 | 211 | 446 | 457 | 139 | 309 | 1,71 | 1,71 | 294 | 529 | -0,77 | 573 | 318 | 318 | 1011 | 587 | 303 | 865 | 480 | 480 | 23,08 | 817 | -0,61
out/04 | 506 | 306 | 306 | 937 | 442 | 213 | 682 | -412 | 412 | 1700| 518 | -159 | 468 | -2,83 | 283 | 802 | 557 | 268 | 144 [ 087 | 087 | 0,76 | 744 | -0,55
nov/04| 13,67 | -9.80 | 9,80 | 96,03 | 491 | -0,08 [ 20,18 | -14,46| 14,46 (209,22 6,02 | -3,77 | 18,25 |-13,08( 13,08 |171,10| 6,25 [ 0,30 [ 1349 | -9.67 | 967 | 9351 | 7,64 | -1,80
dez/04 | 14,02 | 685 | 6,85 | 46,86 | 507 | 1,28 | 2573 | 1256 | 12,56 (157,68 6,57 | -1,54 | 29,15 | 14,23 | 14,23 | 202,38 6,91 [ 2,33 [ 20,99 | 10,25 | 10,25 | 104,96| 7,86 | -0,45
jan/05 | 571 | 3,06 | 306 | 936 | 491 | 194 | 712 | 382 | 382 | 1458 | 635 | -099 | 854 | 458 | 458 | 2097 | 6,73 | 307 | 856 [ 459 | 459 | 2106 | 761 | 0,14
fev/05| 1,89 [ -109 | 1,09 | 1,18 | 464 | 1,82 | 259 | -149 | 149 [ 221 [ 601 |-130| 141 | -081| 081 | 066 | 631 [ 314 [1295| -744 | 744 [ 5539 | 7,60 | -0,84
mar/05| 575 | -454 | 454 | 20,59 | 4,63 | 0,84 | 2894 |-22,84| 22,84 |521,55| 7,13 | -4,30 | 27,86 [-21,98| 21,98 |483,27| 7,36 | -0,29 | 29,44 | -23,23 | 23,23 [ 539,66| 864 | -343
abr/05( 3,67 | -252 | 252 | 633 | 450 | 031 | 833 | -571 | 571 | 3257 | 7,04 | -516| 6,03 | -413 | 413 | 17,06 | 7,15 | -0,88 | 20,71 [ -14,19| 14,19 | 201,42 8,99 | -4,87
mai/05 | 522 | -351 | 351 | 12,34 | 4,44 | -048 | 392 | -264 | 264 | 699 [ 6,78 | -575| 232 | -156 | 156 | 2,44 | 6,83 | -1,15 [ 13,30 | -8,96 | 896 | 80,25 | 8,98 | -5,87
jun/05 | 9,17 | 6,00 | 6,00 | 36,06 | 453 | 0,86 | 049 | 032 [ 032 | 010 | 642 | -602| 133 | 087 | 087 | 0,75 | 649 | -1,07 | 14,82 -9,70 | 9,70 | 94,07 [ 9,02 | -6,92
julos | 11,61 | 624 | 6,24 [ 39,00 | 4,62 | 2,19 | 22,70 | 12,20 | 12,20 | 148,95| 6,73 | -3,93 | 22,79 | 12,26 | 12,26 | 150,24| 6,80 | 0,78 | 3,52 | 1,89 | 1,89 | 359 [ 865 | -7,00
ago/05| 11,07 | -895 | 8,95 | 80,09 | 4,84 | 0,24 | 22,74 (-18,39] 18,39 (338,17 7,31 | -6,13 | 23,50 | -19,01 | 19,01 | 361,36 7,41 [ -1,85 [ 29,95 | -24,23| 24,23 | 586,89| 9,43 | -8,99
set/05 | 1,28 | -087 | 087 [ 0,75 | 465 | 007 | 105 | 0712 | 0,71 | 050 | 7,00 | -631| 1,19 | 0,80 | 080 | 0,65 | 7,09 | -1,82 | 18,58 | -12,55| 12,55 | 157,45 9,58 |-10,16
out/05 | 1,96 | 144 | 144 | 2,06 | 450 | 039 | 642 | -4,70 [ 470 | 2206 | 6,89 | -7,09 | 694 | -5,07 | 507 | 2575 7,00 | -2,567 | 23,61 | -17,26| 17,26 | 298,02| 9,93 |-1154
nov/05| 1562 | 989 | 9,89 | 9785 | 4,74 | 246 (11,03 | 698 | 6,98 4874 689 | -6,07 | 1022 | 647 | 647 | 4184 ) 6,98 [ -165( 1182 | -748 | 748 [ 5598 | 9,82 |-1243
dez/05| 4,17 | -259 | 2,59 | 6,73 | 465 | 1,95 [ 1040 | 647 | 6,47 (4181 688 | -514 | 872 | 542 | 542 | 2938 691 [ -0,88 [ 11,73 | -7,29 | 7,29 | 53,17 | 9,71 |-1332
jan/06 | 576 | 349 | 349 | 12,20 | 4,60 | 2,73 | 1042 | 6,32 | 632 | 3993 | 685 | -424 | 837 | 508 | 508 | 2580 [ 6,84 | -015 | 24,02 | -14,57 | 14,57 | 212,25| 991 |-14,53
fev/06 | 10,66 | 6,14 | 6,14 | 37,64 | 466 | 4,01 | 1336 | 7,69 | 7,69 [ 5909 | 689 | -3,10 | 1122 | 6,46 | 646 | 4168 | 6,83 | 080 | 20,03 |-11,53| 11,53 [132,85| 9,97 |-1559
mar/06| 17,13 | 11,80 | 11,80 |139,13| 4,92 | 6,19 | 859 | -592 [ 592 | 3501 | 6,85 | -398 [ 1024 | -7,05| 7,05 | 49,77 | 6,83 | -024 | 11,00 | -757 | 7,57 | 57,35| 9,88 |-16,50
abr/06 | 4,67 | 297 | 297 | 883 | 485 | 6,89 | 165 | 105 [ 1,05 | 1,11 | 664 | -395| 084 | 054 | 054 | 029 [ 661 | -016 | 7,82 | -498 | 498 | 2481 | 971 |-1731
mai/06 | 3,76 | -245| 2,45 | 6,01 | 477 | 650 [ 104 | -0,68 | 0,68 [ 046 644 | -418 | 171 [ -111) 111 | 124 | 642 | -034| 237 | -154 | 154 | 2,39 | 943 |-17,99
jun/06 | 1,94 | -138| 1,38 | 1,91 | 466 | 636 | 911 | -648 | 6,48 | 4203 | 644 | -519 | 954 | -6,79 | 6,79 | 4611 [ 6,43 | -140 | 14,20 [ -10,11| 10,11 | 102,21| 945 |-19,02
julos | 0,79 | -054 | 054 [ 029 | 452 | 642 | 873 | 596 | 59 | 3551 | 642 [ -427| 968 | 661 | 661 | 4368 | 644 | -037 | 321 | -219| 219 | 480 [ 921 |-19,74
ago/06| 14,52 |-12,60| 12,60 [158,83| 4,78 | 3,45 [ 24,42 [-21,20| 21,20 (449,45 6,89 | -7,06 | 25,73 | -22,34| 22,34 | 498,86| 6,93 [ -356 | 21,69 | -18,83 | 18,83 [ 354,44| 9,51 |-21,09
set/06 | 8,78 | -6,72 | 6,72 [ 4509 | 4,84 | 2,02 | 552 | -422 | 422 | 1781 | 680 [ -7,77 | 576 | -440 | 440 | 1939 | 6,86 | -4,25 | 13,68 [ -10,46| 10,46 | 109,40 9,54 |-22,13
out/06 | 0,29 | 023 | 0,23 | 0,05 | 470 | 212 | 7,36 | -588 | 588 | 3459 | 6,78 | -867 | 797 | -6,37 | 637 | 4060 [ 6,84 | -519 | 17,42 | -13,93| 1393 | 193,92| 9,67 |-2327
nov/06| 0,01 [ 001 | 0,01 | 0,00 | 457 | 219 | 330 | -261| 261 [ 679 [ 666 | -921 | 422 | -334 | 334 | 11,13 | 6,74 | -576 [ 11,44 | -9,05 | 9,05 | 81,86 | 9,65 | -24,25
dez/06 | 18,39 | 10,46 | 10,46 [109.42| 4,73 | 4,32 [ 37,05 | 21,08 | 21,08 (444,33 7,06 | -570 | 3511 | 19,98 | 19,98 |399,00| 7,11 [ -2,65 | 26,71 | 15,20 | 15,20 [ 230,99| 9,81 |-22,32
jan/07 | 8,88 | 552 | 552 | 3047 | 4,75 | 547 | 16,16 | 10,04 | 10,04 |100,79| 7,14 | -423 [ 12,76 | 7,93 | 793 | 6291 | 7,13 | -153 | 10,06 | -6,25 | 6,25 | 39,11 | 9,71 |-2319
fev/07 | 509 | -356 | 3,56 | 12,70 | 472 | 4,75 | 098 | -068 | 0,68 | 047 | 697 | -444 | 385 | -270 | 270 | 7,29 | 7,02 [ -194 | 145 | 1,01 | 101 [ 1,03 | 948 |-2364
mar/07| 2,74 | 2,37 | 2,37 | 559 | 466 | 532 | 19,13 |-16,50( 16,50 |272,10| 7,21 | -6,57 | 20,79 [-17,93| 17,93 | 321,34 7,30 | -4,32 | 10,07 | -8,68 | 8,68 | 7538 | 9,46 |-24,61
abr/07 | 2,83 | 210 | 2,10 | 439 | 460 | 58 | 117 | 087 [ 087 | 075 | 7,06 | -660 | 037 | 0,28 | 028 | 0,08 [ 7,12 | -439 | 7,07 | -524 | 524 | 27,44 | 936 |-2544
mai/07 | 9,32 | -740 | 7,40 | 54,70 | 466 | 417 | 530 | -421| 421 (1771 699 | -7,27 | 641 | -509 | 509 | 2593 | 7,07 [ -514 | 2,99 | -238 | 238 | 565 | 9,19 |-2617
jun/07 | 14,88 | 10,59 | 10,59 |112,13| 4,81 | 6,26 | 812 | 578 | 578 | 3342 | 696 | -646 | 684 | 487 | 487 | 2372 7,02 | -449| 085 | 0,61 | 061 | 037 | 898 |-26,70
julo7 { 11,57 | 7,00 | 7,00 | 4897 | 4,86 | 7,63 | 2514 | 1521 | 1521 |231,24| 715 | -4,16 | 22,98 | 13,90 | 13,90 | 193,09| 7,18 | -245 | 8,89 | -5:38 | 538 | 28,93 [ 890 |-27,56
ago/07| 15,45 | 10,81 | 10,81 |116,83| 4,99 | 9,59 | 205 | 143 | 1,43 [ 206 [ 7,02 | -404 | 043 | -0,30 | 030 | 0,09 | 7,02 | -255| 1,02 | 0,71 | 0,71 | 0,51 | 871 |-28,06
set/07 | 26,81 | 14,49 | 14,49 (209,84| 5,20 | 11,99 | 31,50 [ 17,02 | 17,02 | 289,62| 7,24 | -1,56 | 29,09 | 15,72 | 15,72 | 247,02| 7,22 | -0,30 | 49,46 | 26,73 | 26,73 | 714,26 9,11 |-23,90
out/07 | 4,78 | 323 | 323 | 1045 | 516 [ 12,71 | 263 | -1,78 | 1,78 | 317 | 712 | -184 | 477 | -323 | 323 | 1041 | 7,13 | -0,76 | 20,14 | 13,62 | 13,62 |18559| 9,21 |-2217
nov/07| 0,79 | -055| 0,55 | 0,30 | 506 | 12,85 | 489 | -340 | 340 (1157 704 | -234| 581 | -404 | 404 | 1633 | 7,06 | -1,34 [ 12,18 | 847 | 847 [ 71,70 | 9,19 |-21,28
dez/07 | 16,21 |-11,42| 11,42 |130,34| 519 | 10,32 | 491 | -345| 345 [ 1194 697 | -286 | 504 | -355 | 355 | 1260 | 6,99 [ -186 [ 763 | 538 | 538 | 28,90 | 9,12 |-20,88
jan/08 | 2,70 | -191 | 191 | 363 | 1,91 | -1,00 | 302 | 213 | 213 | 454 | 213 1,00 | 261 | -185| 185 | 341 | 1,85 | -1,00 | 7,29 | -515| 515 | 26,50 [ 515 | -1,00
fev/08 | 11,32 | -880 | 8,80 | 77,50 | 535 | -2,00 | 518 | -4,03 | 4,03 [ 1621 681 | -0,28 | 1154 | -8,98 | 898 | 8059 | 541 [ -2,00 [ 21,32 | -16,58 | 16,58 | 274,90| 10,86 | -2,00
mar/08| 9,90 | 7,71 | 7,71 | 59,41 | 6,14 [ -049 | 888 | -6,91 | 6,91 | 47,76 | 6,81 | -1,29 [ 11,60 [ -9,03 | 9,03 | 81,57 [ 6,62 | -3,00 | 19,50 | -15,18 | 15,18 | 230,43| 12,30 | -3,00
abr/08 [ 12,98 |-11,00| 11,00 [121,00| 7,35 | -1,90 | 10,56 | -8,96 | 8,96 | 80,20 | 6,86 | -2,59 | 1897 | -16,08| 16,08 | 258,62 8,98 | -4,00 | 15,19 [ -12,88| 12,88 | 165,79 12,45 | -4,00
mai/08 | 4,25 | -331 | 3,31 | 10,93 | 6,54 | -2,64 [ 895 | -6,96 | 6,96 | 4848 | 6,86 | -3,61 | 11,75| -9,14 [ 9,14 | 8346 | 9,01 | -500 [ 549 | -4,27 | 427 | 18,25 | 10,81 | -5,00
jun/08 [ 2,67 | -208 | 2,08 | 433 | 580 | -334| 250 | -195 | 1,95 | 378 | 6,77 | -394 |1163| -9,04 | 904 | 81,77 | 9,02 | -6,00 | 542 [ -422 | 422 | 17,78 | 9,71 | -6,00
julog | 23,06 | -20,23| 20,23 [409,38| 7,86 | -5,04 | 14,89 |-13,07| 13,07 |170,71| 6,88 | -5,77 | 21,67 | -19,01| 19,01 |361,57| 10,45 | -7,00 | 13,28 [ -11,65| 11,65 | 13577 9,99 | -7,00
ago/08| 7,71 | 607 | 6,07 | 3687 | 7,64 | -439 | 432 [ -340 | 340 [ 1158 682 | -6,33 | 1264 | -9,95 [ 995 | 99,02 ) 10,38 [ -800 3,96 | 312 | 312 | 9,73 | 913 | -7,32
set/08 [ 9,98 | -8,09 | 8,09 [ 6541 | 7,69 | -542 | 7,74 | -6,27 | 6,27 | 3927 | 6,81 | -7,25|1502|-12,17| 12,17 |148,11| 10,58 | -9,00 | 341 [ -2,76 | 2,76 | 7,62 | 842 | -8,26
out/08 | 14,49 |-13,26| 13,26 |175,86| 8,25 | -6,66 | 20,36 | -18,63| 18,63 |346,94| 7,01 [ -9,70 | 2563 | -23,45| 23,45 | 550,12| 11,87 | -10,00| 8,96 [ -8,20 | 820 | 67,24 | 840 | -9,26
nov/08| 4,90 | -404 | 404 | 1632 | 7,86 | -7,50 | 856 | -7,06 | 7,06 [ 4991 7,01 |-10,71)| 17,33 |-14,30( 14,30 | 204,47] 12,09 [-11,00( 2,30 | 1,90 | 1,90 | 3,61 | 7,81 | -9,71
dez/08| 3,01 | -228 | 2,28 | 518 | 7,40 | -8,27 [ 1,06 | 0,80 | 0,80 [ 064 [ 691 |-10,75| 10,05| -7,61 | 7,61 | 57,98 | 11,72 [-12,00 3,52 | -2,67 | 2,67 | 7,13 | 7,38 |-10,64




APENDICE F - ANALISE DOS INDICES DESEMPENHO DOS METODOS DE
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PREVISAO APLICADOS AOS PRODUTOS DO GRUPO B PARA OS MODELOS
MMS, MMP E ARIMA, NO PERIODO DE 2004 A 2008

Periodo MMS MMP ARIMA

MAPE | Erro EAbs Err2 DAM TS MAPE | Erro E Abs Err2 DAM TS MAPE | Erro EAbs Err2 DAM TS
jan/04 538 -3,18 3,18 10,09 318 -1,00
fev/04 22,61 -11,40 11,40 129,90 729 -2,00
mar/04 | 2371 -17,00 17,00 | 28912 17,00 -1,00 16,34 11,72 11,72 137,28 8,76 -0,33
abr/04 327 -2,07 2,07 4,27 9,53 -2,00 134 -0,85 0,85 0,72 0,85 -1,00 131 0,83 0,83 0,68 6,78 -0,30
mai/04 | 36,33 17,97 1797 | 32285 12,35 -0,09 30,90 15,28 1528 | 23357 8,06 1,79 26,58 -13,15 1315 172,84 8,05 -1,88
jun/04 642 -3,86 3,86 14,90 10,22 -0,49 4,83 -291 291 844 6,35 1,82 058 -0,35 0,35 0,12 6,77 -2,29
jul/oa 312 -1,76 1,76 3,11 8,53 -0,79 0,00 0,00 0,00 0,00 4,76 2,42 713 -4,04 4,04 16,28 6,38 -3,07
ago/04 | 246 -1,47 147 2,17 7,36 -1,11 4,70 -2,81 2,81 792 4,37 1,99 045 -0,27 0,27 0,07 561 -3,53
set/04 481 2,67 2,67 7,13 6,69 -0,83 5,65 314 314 9,84 4,16 2,85 8,60 4,77 4,17 22,79 552 -4,46
out/04 4,60 -2,78 2,78 7,73 6,20 -1,34 5,31 -321 321 10,32 4,03 2,14 1,42 0,86 0,86 0,74 5,06 -4,70
nov/04 [ 19,08 -13,68 13,68 187,09 7,03 -313 18,30 -1311 1311 | 171,93 5,16 -0,87 16,28 11,67 11,67 136,19 5,66 -2,14
dez/04 | 3535 17,25 1725 | 297,66 8,05 -0,59 34,28 16,73 16,73 | 279,90 6,45 1,90 27,43 -13,39 1339 179,27 6,30 -4,04
jan/05 12,35 6,62 6,62 43,82 7,92 024 9,46 5,07 5,07 2571 6,31 2,75 12,08 -6,48 6,48 41,98 6,31 -5,06
fev/05 10,86 -6,24 6,24 38,90 7,78 -0,56 5,90 -3,39 339 11,49 6,05 2,30 2,87 -1,65 1,65 2,71 598 -5,62
mar/05 | 29,61 -23,36 2336 | 54587 898 -3,09 30,33 -2393 23,93 | 57249 7,54 -1,33 25,22 19,90 1990 | 396,03 691 -1,98
abr/05 0,50 -0,35 0,35 0,12 8,36 -3,36 0,96 -0,66 0,66 0,43 7,01 -1,52 8,50 5,82 5,82 33,90 6,84 -1,15
mai/05 943 6,35 6,35 40,36 823 -2,64 5,40 3,64 364 1324 6,77 -1,04 4,99 336 3,36 11,28 6,64 -0,68
jun/05 379 248 2,48 6,16 787 -2,44 573 3,75 375 14,05 6,57 -0,50 101 0,66 0,66 043 6,30 -0,61
jul/0s 23,49 12,63 12,63 159,61 8,15 -0,81 23,73 12,76 12,76 | 162,88 6,95 1,37 21,06 -11,32 11,32 128,25 6,57 -2,31
ago/05 | 26,29 -21,26 2126 | 451,94 8,88 -3,14 26,10 -21,11 21,11 | 44574 7,79 -1,49 21,73 17,58 1758 | 30891 712 034
set/05 0,30 -0,20 0,20 0,04 842 -3,33 2,13 144 144 2,06 743 -1,37 137 093 0,93 0,86 6,82 049
out/05 1,46 1,07 1,07 1,14 8,05 -3,35 3,23 -2,36 2,36 558 7,17 -1,75 8,39 6,13 6,13 37,62 6,79 1,39
nov/05 [ 11,08 7,02 7,02 49,22 8,00 -2,49 13,74 8,70 8,70 75,67 724 -0,53 787 -4,99 4,99 24,85 6,71 0,67
dez/05 9,75 6,06 6,06 36,75 792 -1,76 8,53 5,30 530 28,09 7,15 0,20 891 -5,54 5,54 30,67 6,67 -0,16
jan/06 343 2,08 2,08 4,32 7,66 -1,54 5,40 3,28 328 10,75 6,97 0,68 10,29 -6,24 6,24 38,95 6,65 -1,10
fev/06 6,70 385 3,85 14,86 7,50 -1,06 6,92 3,98 398 15,88 6,84 127 14,67 -8,44 8,44 71,30 6,72 -2,35
mar/06 | 14,18 -9,77 9,77 95,37 759 -2,34 1394 -9,60 9,60 92,24 6,96 -0,13 591 4,07 4,07 16,59 6,62 -1,76
abr/06 0,73 -0,47 0,47 0,22 7,32 -2,49 0,00 0,00 0,00 0,00 6,68 -0,13 317 -2,02 2,02 4,08 6,45 -2,12
mai/06 1,74 113 113 1,28 7,09 -2,41 0,46 -0,30 0,30 0,09 6,44 -0,18 0,70 -0,46 0,46 021 6,25 -2,27
jun/06 953 -6,79 6,79 46,07 7,08 -3,37 8,62 -6,14 614 37,67 6,42 -1,14 7,72 550 5,50 30,25 6,22 -1,39
jul/o6 0,16 -0,11 0,11 0,01 6,84 -3,50 0,36 -0,24 024 0,06 6,20 -1,22 2,02 1,38 1,38 1,90 6,07 -1,20
ago/06 | 19,66 -17,07 17,07 | 29127 718 -5,71 20,54 -17,83 17,83 | 31801 6,60 -384 22,36 19,41 1941 | 376,62 648 187
set/06 1,40 1,07 1,07 1,15 6,98 -5,72 2,05 157 157 247 6,44 -3,70 715 547 547 29,92 645 2,73
out/06 2,13 1,70 1,70 2,90 6,82 -5,61 0,82 -0,65 0,65 0,43 6,25 -392 9,68 7,74 7,74 59,84 6,49 3,90
nov/06 1,09 -0,86 0,86 0,75 6,64 -5,89 0,55 043 043 019 6,07 -396 6,66 5217 527 21,75 6,46 4,74
dez/06 | 39,74 22,61 2261 | 511,20 711 -2,32 38,98 22,18 22,18 | 49183 6,56 -0,28 31,83 -18,11 1811 | 32791 6,78 184
jan/07 9,39 584 5,84 34,07 7,07 -1,51 9,30 5,78 578 33,38 6,53 0,60 15,86 -9,86 9,86 97,16 6,86 0,38
fev/07 15,07 -10,56 10,56 111,49 717 -2,96 11,12 -1,719 7,79 60,73 6,57 -0,59 0,60 -0,42 0,42 0,18 6,69 033
mar/07 | 23,33 -20,11 20,11 | 404,50 752 -5,50 24,01 -20,70 20,70 | 42844 6,96 -353 18,00 15,52 1552 | 240,93 6,92 2,556
abr/07 544 4,03 4,03 16,28 743 -5,02 4,29 3,18 318 10,11 6,86 -312 0,56 041 0,41 0,17 6,76 2,69
mai/07 0,98 0,78 0,78 0,61 7,26 -5,03 1,63 -1,30 1,30 1,68 6,71 -3,38 6,79 539 5,39 29,02 6,72 350
jun/07 7,86 559 5,59 31,29 721 -4,29 10,01 7,12 712 50,72 6,72 -2,32 5,68 -4,04 4,04 16,34 6,66 293
juloz 24,47 14,80 14,80 | 21891 740 -2,18 23,29 14,09 14,09 | 19841 6,91 -0,22 23,52 -14,22 1422 | 202,30 6,84 0,77
ago/07 591 -4,14 4,14 17,10 732 -2,77 4,58 -320 320 10,26 6,82 -0,69 364 -2,55 2,55 6,49 6,74 0,40
set/07 | 20,69 11,18 11,18 124,99 741 -1,23 2325 12,56 1256 | 157,85 6,95 113 33,80 -18,27 1827 | 33363 6,99 -2,22
out/07 834 -5,64 5,64 31,81 7,37 -2,00 10,24 -6,92 6,92 47,94 6,95 0,14 2,46 -1,67 1,67 2,78 6,88 -2,50
nov/07 | 1252 -8,71 8,71 75,85 740 -317 9,56 -6,65 6,65 44,23 6,95 -0,82 049 034 0,34 0,12 6,74 -2,50
dez/07 2,61 -1,84 1,84 3,37 7,28 -347 4,96 -349 349 1221 6,87 -1,34 131 092 0,92 0,85 6,62 -2,41
jan/08 0,94 -0,66 0,66 0,44 0,66 -1,00 1,26 -0,89 0,89 0,80 0,89 -1,00 3,05 -2,15 2,15 4,63 2,15 -1,00
fev/08 931 <124 724 52,47 395 -2,00 9,45 -7,35 7,35 54,03 4,12 -2,00 563 4,38 4,38 19,18 327 0,68
mar/08 4,67 -3,64 3,64 1322 385 -3,00 4,64 -3,61 361 13,03 3,95 -3,00 572 4,45 4,45 19,80 3,66 1,82
abr/08 8,20 -6,95 6,95 48,32 4,62 -4,00 9,23 -7,83 7,83 61,27 4,92 -4,00 12,58 10,67 10,67 113,76 541 320
mai/08 4,55 354 3,54 12,50 441 -3,40 4,60 3,58 358 12,81 4,65 -346 421 327 3,27 10,71 4,98 4,14
jun/08 4,52 351 3,51 12,33 4,26 -2,69 3,36 2,61 2,61 6,81 431 -313 4,19 326 3,26 10,61 4,70 5,08
jul/os 11,38 -9,99 9,99 99,71 5,08 -4,22 10,40 -9,13 9,13 83,28 5,00 -4,52 14,87 13,05 13,05 170,30 589 6,27
ago/08 5,08 4,00 4,00 16,03 4,94 -3,53 5,18 4,08 4,08 16,65 4,88 -3,80 5,02 395 3,95 15,60 5,65 724
set/08 2,78 225 2,25 5,06 4,64 -3,27 1,18 0,95 0,95 091 4,45 -395 753 6,10 6,10 37,21 570 824
out/08 | 12,70 -11,63 11,63 135,14 534 -5,02 11,48 -10,50 10,50 | 110,28 5,05 -5,56 18,14 16,60 16,60 | 27556 6,79 9,37
nov/08 | 455 375 3,75 14,06 520 -4,44 431 3,55 355 12,61 4,92 -4,99 9,09 750 7,50 56,25 6,85 10,37
dez/08 | 14,85 11,25 11,25 126,56 570 -2,07 13,06 9,89 9,89 97,85 5,33 -2,75 033 0,25 0,25 0,06 6,30 11,32
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APENDICE G - AJUSTAMENTO PREVISAO DE DEMANDA PARA OS
PRODUTOS DO GRUPO C NO PERIODO DE 2004 A 2007

Periodo Demanda Empresa HW HOLT SES MMS MMP ARIMA
jan/04 59,52 64,87 57,43 53,78 57,87 59,10
fev/04 55,88 60,98 58,07 53,63 58,90 59,70
mar/04 55,62 57,70 60,60 55,70 57,01 57,70 59,20
abr/04 57,84 56,40 55,87 55,26 56,14 55,75 56,61 54,20
mai/04 67,79 56,73 65,05 57,36 57,20 56,73 57,23 61,60
jun/04 64,20 62,81 63,47 67,01 63,84 62,81 64,20 84,90
jul/o4 62,80 68,98 62,84 64,13 64,06 65,99 62,80 64,50
ago/04 67,05 63,50 66,32 62,63 63,27 63,50 64,12 64,30
set/04 56,46 64,93 61,37 66,61 65,64 64,93 66,11 65,40
out/04 54,61 61,76 58,16 56,70 59,89 61,76 58,62 57,20
nov/04 66,56 55,54 56,83 54,38 56,58 55,54 57,82 54,60
dez/04 58,58 66,32 53,45 65,69 62,83 60,59 63,38 60,80
jan/05 58,73 62,57 55,98 58,69 60,17 62,57 58,02 59,30
fev/05 58,66 60,02 57,89 58,44 59,26 58,65 60,68 59,10
mar/05 60,10 58,69 62,58 58,37 58,89 58,69 58,65 61,60
abr/05 63,92 59,38 59,75 59,75 59,65 59,38 59,68 58,50
mai/05 72,00 62,01 70,50 63,48 62,32 62,01 62,40 68,00
jun/05 68,82 67,96 68,75 71,44 68,39 67,96 68,58 89,50
jul/05 72,50 70,41 68,15 68,84 68,66 70,41 67,77 69,10
ago/05 77,07 70,66 73,95 72,21 71,07 70,66 72,17 73,80
set/05 65,75 65,34 70,29 76,78 74,83 74,78 74,76 74,70
out/05 66,92 66,20 67,46 66,20 69,14 71,41 68,05 66,60
nov/05 58,34 66,33 67,81 66,73 67,75 66,33 69,39 66,70
dez/05 55,18 62,63 55,58 58,54 61,85 62,63 60,66 55,80
jan/06 55,59 56,76 55,55 55,06 57,67 56,76 58,29 55,20
fev/06 54,27 55,38 56,20 55,26 56,36 55,38 56,25 55,00
mar/06 61,11 54,93 59,61 54,02 55,05 54,93 54,57 56,50
abr/06 53,79 57,69 58,70 60,50 58,85 57,69 59,35 59,60
mai/06 64,31 57,45 65,20 53,86 55,68 57,45 54,31 60,80
jun/06 67,09 59,05 62,31 63,56 61,09 59,05 62,94 75,90
jul/o6 63,34 65,70 63,92 66,77 64,85 65,70 63,61 66,20
ago/06 61,51 65,22 67,42 63,36 63,90 65,22 63,79 66,20
set/06 66,27 62,43 59,46 61,42 62,40 62,43 63,01 58,30
out/06 61,78 63,89 61,92 65,88 64,83 63,89 65,28 64,00
nov/06 59,28 64,03 62,37 61,83 62,92 64,03 61,96 64,20
dez/06 47,49 60,53 53,20 59,21 60,64 60,53 61,17 55,40
jan/07 46,18 53,38 50,73 47,77 52,40 53,38 51,71 48,80
fev/07 5311 46,83 49,22 45,88 48,50 46,83 49,53 46,40
mar/07 62,10 49,64 55,36 52,41 51,39 49,64 51,32 54,60
abr/07 56,05 57,60 56,83 61,39 58,10 57,60 57,62 60,30
mai/07 62,35 59,08 65,32 56,11 56,82 59,08 55,64 63,10
jun/07 56,36 59,20 61,54 61,85 60,28 59,20 61,94 73,70
jul/o7 55,09 59,35 58,48 56,44 57,82 59,35 56,61 57,60
ago/07 63,01 55,73 60,60 54,92 56,11 55,73 56,98 57,60
set/07 59,90 59,05 56,62 62,42 60,44 59,05 60,91 58,20
out/07 62,29 61,46 57,37 59,87 60,10 61,46 58,87 59,20
nov/07 63,49 61,10 60,15 62,02 61,48 61,10 62,34 60,40
dez/07 55,38 52,32 53,96 63,29 62,74 62,89 62,53 58,60




135

APENDICE H - ANALISE DOS INDICES DE DESEMPENHO DOS METODOS DE
PREVISAO APLICADOS AOS PRODUTOS DO GRUPO C PARA OS MODELOS
MW, MH, SES E EMPRESA, NO PERIODO DE 2004 A 2008

Period Holt Winter Holt SES Empresa
MAPE [Erro  |EAbs [Err2  |DAM [TS MAPE [Erro  |EAbs [Err2  |DAM [TS MAPE [Erro  |EAbs [Err2  |DAM [TS MAPE [Erro  |EAbs [Err2  |DAM [TS
jan/04 | 3,51 | -2,09 | 2,09 | 437 | 2,09 [ -100| 963 | -573| 573 | 3287 | 573 | -100( 2,77 | -165| 1,65 | 2,72 | 165 [ -1,00| 899 [ 535 | 535 | 28,66 | 535 | 1,00
fev/04| 392 [ 2,19 | 219 | 480 | 2,14 | 0,05 [ 4,03 | -225| 2,25 | 506 | 3,99 | -2,00 | 541 | 3,02 | 302 [ 9,15 | 234 | 059 | 9,13 | 510 [ 510 | 26,05| 523 | 2,00
mar/04| 895 | 498 | 498 [2476| 309 [ 164 | 014 | 0,08 | 0,08 | 001 | 2,69 | -294 | 249 | 139 | 1,39 | 192 | 202 | 137 | 373 | 2,08 | 208 | 431 | 418 | 3,00
abr/04| 339 [ -196| 196 | 385 | 2,80 | 1,11 | 446 | -258 | 2,58 | 664 | 2,66 | -394 | 294 [ -1,70| 1,70 [ 2,89 | 194 | 055 | 248 | -144 [ 144 | 207 | 349 | 318
mai/04| 4,03 | -2,73| 2,73 | 747 | 2,79 | 0,14 | 1538 |-10,42| 10,42 | 108,64| 4,21 | -4,96 | 1561 [-10,58| 10,58 | 112,02| 3,67 | -2,60 | 16,31 | -11,06( 11,06 | 122,27 5,01 | 0,01
jun/04 | 1,14 | -0,73| 0,73 | 053 | 245 [ -014| 438 [ 281 | 281 | 791 | 398 | -455| 057 | -0,36 [ 0,36 | 0,13 | 3,12 | -317| 2,16 | -1,39 | 1,39 [ 193 | 440 [ -0,31
julo4 | 0,06 | 004 [ 0,04 | 000 | 210 | -015| 211 | 133 | 133 [ 1,76 | 360 | -466 | 201 | 126 | 1,26 | 160 [ 2,85 | -3,02| 9,84 | 6,18 | 6,18 [ 3819 | 466 [ 1,04
ago/04| 1,09 | -0,73| 0,73 | 053 | 1,93 | -054 | 6,60 | -442 | 4,42 | 1958 | 3,70 | -5,72 | 563 [ -3,78 | 3,78 | 1427 | 297 | -418 | 529 | -355 [ 3,55 | 1260 | 4,52 | 0,28
set/04 [ 8,70 | 491 [ 491 | 2413 | 2,26 | 1,71 | 17,98 | 10,15 10,15 [103,08| 4,42 | -2,50 | 16,26 | 9,18 | 9,18 | 84,26 [ 3,66 | -0,88 | 14,99 | 8,47 | 847 [ 7166 | 4,96 [ 1,97
out/04 | 6,50 [ 3,55 | 355 | 12,62 | 2,39 | 3,10 [ 3,83 | 2,09 [ 2,09 | 437 | 419 | -2,14| 966 | 528 | 528 | 27,85| 382 | 0,54 | 1308 | 7,15 [ 7,15 | 51,05| 518 | 3,26
nov/04| 1462 | -9,73 | 9,73 | 94,71 | 3,06 | -0,76 | 1831 |-12,18| 12,18 | 148,45| 4,91 | -4,30 | 1499 | -9,98 | 9,98 | 99,60 | 4,38 | -1,81 | 16,56 | -11,03[ 11,03 | 121,55 5,71 | 1,03
dez/04| 8,75 | -5,13 | 5,13 | 26,28 | 3,23 | -2,30 [ 12,14 | 7,11 | 7,11 | 5055 | 5,10 | -2,75| 7,26 | 425 | 4,25 | 18,09 | 437 | -0,84 | 1321 | 7,74 [ 7,74 | 59,89 | 5,88 | 2,331
jan/05 | 4,68 | -2,75| 2,75 | 7,55 | 3,19 [ -319| 0,06 [ -003| 003 | 000 | 471 | -299 [ 246 | 144 | 144 | 2,08 | 414 [ -054| 655 [ 3,84 | 384 | 1478 | 572 | 3,05
fev/05| 132 | -0,77 | 0,77 | 0,60 | 3,02 | -363 | 0,38 | -0,22 | 0,22 | 0,05 | 439 | -325| 1,03 [ 0,60 | 060 [ 0,36 | 389 | -042| 231 | 136 [ 1,36 | 1,84 | 541 | 348
mar/05| 4,13 | 248 | 248 | 6,16 | 2,98 | -284 | 2,88 | -1,73| 1,73 | 299 | 421 | -380 | 2,02 | -121 | 121 | 147 | 371 [ -0,77] 234 [ -141| 141 | 198 | 514 | 338
abr/05| 653 | -4,17 | 417 | 1741 | 3,06 | -413 | 653 | -417 | 417 | 1743 | 421 | -480 | 6,68 | -4,27 | 427 [ 1826 3,75 | -1,90 | 7,10 | -454 [ 454 | 2060 | 510 | 252
mai/05| 2,10 | -151| 151 | 228 | 297 | -4,77 [ 11,83 | -852 | 852 | 7259 | 4,46 | -6,43 | 1344 [ -968 | 9,68 | 93,68 | 4,10 | -4,10 | 13,88 | -9,99 [ 9,99 | 99,87 [ 5,39 | 0,53
jun/05 | 0,10 | -0,07 | 0,07 | 0,00 | 281 [ -507 | 380 [ 2,61 | 261 | 683 | 436 | -599 [ 063 | -043 | 043 | 0,19 | 389 | -442| 125 [ -086 | 086 | 0,74 | 514 | 0,39
julos | 6,00 | -435 | 4,35 | 1892 | 2,89 | -643 | 504 | -3,66 | 366 | 1337 | 432 | -688 | 529 | -384 | 3,84 | 14,71 | 3,89 | -541 | 2,87 | -2,08 | 2,08 | 434 | 4,98 [ -0,02
ago/05| 4,04 | -312| 312 | 9,70 | 2,90 | -7,48 | 6,30 | -485| 4,85 | 2357 | 435 [ -796| 7,79 [ -6,00 | 6,00 | 36,05| 4,00 | -6,77 | 832 | -6,41 [ 6,41 | 41,08 | 505 | -1,28
set/05 | 6,91 | 454 | 454 | 2062 | 2,98 | -5,76 | 16,78 | 11,03 | 11,03 [121,73]| 4,67 | -505| 1381 | 9,08 | 9,08 | 8241 | 4,24 | -424 | 0,62 | -041 | 041 | 0,17 | 483 [ -143
out/05| 0,81 [ 0,54 | 054 | 029 | 2,87 | -579 | 1,07 | -0,71 | 0,71 | 051 | 4,49 | -541 | 332 [ 222 | 222 | 494 | 415 | -380 | 1,07 | -0,72 | 0,72 | 051 | 4,64 | -1,64
nov/05| 1625 | 9,48 | 9,48 | 89,84 | 3,15 | -2,26 | 1438 | 839 | 839 | 7040 | 4,66 | -341 | 1613 | 9,41 | 941 | 855| 438 | -145| 13,71 | 8,00 [ 8,00 | 63,96 | 4,79 | 0,08
dez/05| 0,72 | 0,40 | 0,40 | 0,16 | 3,04 | -2,21 | 6,09 | 336 | 3,36 | 11,30 | 4,60 | -2,72 | 1209 | 6,67 | 6,67 | 4447 | 447 | 0,07 | 1349 | 745 [ 7,45 | 5545 4,90 | 1,60
jan/06 | 0,06 | -0,03 | 0,03 | 0,00 | 292 [ -232| 094 [ -052| 052 | 027 | 444 | -294 [ 3,75 | 2,08 | 2,08 | 434 | 438 [ 055 | 211 [ 1,17 | 117 | 1,37 | 475 | 1,90
fev/06 | 356 [ 1,93 | 193 | 3,72 | 2,88 | -168 | 1,82 | 099 [ 0,99 | 097 | 431 | -2.80| 385 [ 2,09 | 209 | 437 | 429 | 105 | 204 | 111 [ 111 | 123 | 461 | 219
mar/06| 2,45 | -149 | 149 | 223 | 283 [ -2,24 | 1160 | -7,09 | 7,09 | 5024 | 441 | -434 | 9,91 | -6,05 | 6,05 | 36,64 | 435 | -0,36 | 10,11 | -6,18 | 6,18 | 38,16 | 4,67 | 0,84
abr/06| 9,12 | 491 | 491 | 2408 | 2,90 | -0,49 [ 1246 | 6,71 | 6,71 | 4496 | 4,49 | -2,77 | 9,40 | 506 | 506 [ 2557 | 438 | 080 | 7,25 | 3,90 [ 3,90 | 1521 | 4,64 | 169
mai/06| 1,38 | 0,89 | 0,89 | 0,79 | 2,83 | -0,19 [ 16,25 | -10,45| 10,45 | 109,27| 4,70 | -4,88 | 1342 | -8,63 | 8,63 | 7454 | 452 | -1,14 | 10,67 | -6,86 [ 6,86 | 47,10 [ 4,72 | 0,21
jun/o6 | 7,12 | -4,78 | 4,78 | 2283 | 2,90 | -1,83 | 526 [ -353 | 353 | 1244 | 466 | -567 | 894 | -6,00 [ 6,00 | 36,00 | 457 | -2,44 | 11,98 | -8,04 | 8,04 [ 6461 | 483 [ -146
juloe | 092 | 058 [ 058 | 0,34 | 282 | -168 | 542 | 343 | 343 [ 1177 | 462 | -498| 2,38 | 151 [ 151 | 228 | 448 | -215| 3,73 | 2,36 | 2,36 | 558 | 4,75 [ -0,99
ago/06| 9,60 | 591 | 591 | 3487 | 292 | 040 | 3,01 | 185 | 1,85 | 343 | 453 [ -467| 389 [ 239 | 239 | 573 | 441 | -164| 6,02 | 3,71 [ 3,71 | 13,73 | 4,72 | -0,21
set/06 | 10,29 | -6,82 | 6,82 | 4648 | 3,04 | -1,86 | 7,32 | -485| 485 [ 2355| 454 | -572 | 584 | -387 | 3,87 | 1498 | 439 | -253 | 581 | -3,85| 3,85 [ 14,82 | 4,69 [ -1,03
out/06 | 0,22 | 0,13 | 0,13 | 0,02 | 2,95 | -187 | 6,63 | 409 | 4,09 | 16,77 | 453 | -4,84 | 493 [ 3,05 | 305 | 929 | 435 | -185| 342 | 2,11 [ 2,11 | 446 | 4,61 | -0,59
nov/06| 522 | 3,09 | 309 | 957 [ 296 | -0,82 | 430 | 255 | 255 | 6,49 | 447 [ -433| 6,14 | 3,64 | 364 | 1324 | 433 | -1,02 | 801 | 4,75 [ 475 | 2254 | 4,62 | 044
dez/06| 12,03 | 571 | 571 | 32,66 | 3,03 | 1,09 [ 2467 | 11,72 | 11,72 | 137,31 4,67 | -1,63 | 27,69 | 13,15 | 13,15 [172,91| 458 | 1,91 | 27,46 | 13,04 [ 13,04 | 170,09 4,85 | 3,10
jan/07 | 9,86 | 455 | 4,55 | 20,72 | 3,08 [ 255 | 346 [ 1,60 | 160 | 255 | 459 | -132 [ 1348 | 6,22 | 6,22 | 38,72 | 4,62 | 323 | 1561 7,21 | 7,21 | 51,97 | 492 | 4,53
fev/07| 731 | -388 | 3,88 | 1507 | 3,10 | 1,28 | 1361 | -7,23 | 7,23 | 5226 | 4,66 | -2,85 | 8,68 | -4,61 | 461 [ 2122 | 462 | 224 | 1181 -6,27 [ 6,27 | 39,35 | 4,95 | 323
mar/07| 10,85 | -6,74 | 6,74 [ 4541 | 3,19 [ -0,87 | 1560 | -9,69 | 9,69 | 9391 | 4,79 | -4,79 | 17,25 |-10,71| 10,71 | 114,80| 4,78 | -0,08 | 20,06 |-12,46| 12,46 | 15524| 5,14 | 0,69
abr/07| 140 [ 0,78 | 0,78 | 0,61 | 3,13 | -063 [ 953 | 534 | 534 | 2855| 4,80 | -3,67 | 366 | 2,05 | 205 [ 420 | 471 | 036 | 2,77 | 155 [ 155 | 241 | 505 | 1,01
mai/07| 4,76 | 2,97 | 297 | 882 | 3,13 | 0,31 [ 10,01 | -6,24 | 6,24 | 3893 | 4,84 | -493| 887 [ -553 | 553 | 30,62 | 4,73 | -081 | 525 | -3,27 [ 3,27 | 10,72 | 5,01 | 0,36
jun/07 | 9,20 | 519 | 519 | 2689 | 3,17 [ 194 | 974 | 549 | 549 | 3010 | 485 | -3,79 [ 6,96 | 392 | 392 | 1540 | 4,71 [ 0,01 | 504 [ 2,84 | 2,84 | 807 | 49 | 094
julo7 | 6,14 | 338 | 3,38 | 1143 | 3,18 | 300 | 243 | 134 | 134 | 1,80 | 477 | -357 | 495 | 273 | 2,73 | 745 | 467 | 060 | 7,73 | 426 | 426 [ 1814 494 [ 1,80
ago/07| 383 | -241| 2,41 | 583 | 3,16 | 2,26 | 12,83 | -8,09 | 8,09 | 6538 | 4,85 | -518 | 1094 [ -6,90 | 6,90 | 47,56 | 4,72 | -0,87 | 1156 | -7,28 [ 7,28 | 53,05 | 5,00 | 0,32
set/07 | 548 | -328 [ 3,28 | 10,76 | 3,16 | 122 | 421 | 252 | 252 | 6,35 | 480 | -471| 0,89 | 054 [ 054 | 029 | 462 | -0,77 | 1,42 | -085| 085 [ 0,72 | 490 [ 0,16
out/07 | 7,91 | -492 | 492 | 2425| 3,20 | -0,33 [ 390 | -2,43 | 2,43 | 589 | 4,74 | -527 | 352 [ -219| 2,19 | 482 | 457 | -126 | 1,35 | -0,84 [ 0,84 | 0,70 | 4,82 | -0,01
nov/07| 526 | -334 | 334 | 1115( 321 | -1,38 | 2,32 | -147 | 1,47 | 217 | 467 | -567| 317 [ -201 | 201 | 4,06 | 452 | -1,72 | 3,77 | -2,39 [ 2,39 | 572 | 4,76 | -0,52
dez/07| 2,55 | -141| 1,41 | 200 | 3,17 | -1,84 [ 1428 | 7,91 | 7,91 | 6255 | 4,74 | -392 | 1329 7,36 | 7,36 | 54,18 | 4,58 | -0,09 | 552 | -3,06 [ 3,06 | 934 | 4,73 | -1,17
jan/08 | 5,74 | -334 | 3,34 | 1115| 334 [ -1,00| 043 [ 0,25 | 0,25 | 0,06 | 0,25 | 1,00 | 0,66 | -0,38 [ 0,38 | 0,15 [ 0,38 | -1,00 | 4,10 | -2,39 | 2,39 [ 570 | 2,39 [ -1,00
fev/08 | 11,17 | -7,13 | 7,13 | 5090 | 524 | -2,00( 811 | -518 | 518 | 26,79 | 2,71 | -1,81 | 951 [ -6,07 | 6,07 [ 36,84 | 323 | -1.88 | 9,33 | -59 [ 596 | 3546 | 4,17 | -2,00
mar/08| 4,88 | 2,88 | 288 | 827 | 445 [ -1,71| 0,06 | 0,03 | 0,03 | 000 ( 1,82 | -268 | 1,85 | -1,09 | 1,09 | 1,19 | 251 | -043 ] 11,01 | -648 | 648 | 41,99 | 494 | -3,00
abr/08| 2,32 | 133 | 133 | 1,77 | 367 | -1,71 | 268 | 154 | 154 | 237 | 1,75 | -191| 055 [ 032 | 032 [ 0,20 | 197 | 0,16 | 122 | -0,70 [ 0,70 | 0,49 | 3,88 | -4,00
mai/08| 6,25 | 3,97 | 397 | 1572 3,73 | -062 | 7,10 | -451 | 4,51 | 2030 | 2,30 | -341| 894 | -567 | 567 | 3220| 2,71 | -2,10 | 8,33 | -529 [ 529 | 27,98 | 4,16 | -5,00
jun/08 | 9,52 | 571 | 571 | 3255| 4,06 | 0,84 | 135 [ -081| 081 | 0,65 | 205 | -422| 351 | -2,10 [ 2,10 | 443 | 2,61 | -0,81 | 9,18 | 550 | 550 | 30,25 | 4,39 [ -3,49
julog | 7,57 | -536 | 536 | 28,73 | 4,24 | -0,46 | 16,44 [-11,65| 11,65 [135,68| 3,42 | -593 | 18,41 | -13,04( 13,04 | 170,13 4,10 | -3,18 | 12,92 | -9,16 | 9,16 | 83,81 | 5,07 [ -4,83
ago/08| 2,36 | -169 | 169 | 284 | 392 | -093 | 17,03 | -12,17| 12,17 | 148,05| 4,52 | -7,19 | 19,12 [ -13,66| 13,66 | 186,69| 529 | -2,58 | 8,52 | -6,09 [ 6,09 | 37,09 | 519 | -5:88
set/08 | 10,04 | -7,38 [ 7,38 | 5450 | 4,31 | -2,56 | 18,93 [-13,92| 13,92 [193,83| 556 | -8,34 | 21,40 | -15,73 15,73 | 247,54| 6,45 | -2,44 | 9,83 | -7,23 | 7,23 [ 52,27 | 542 | -6,97
out/08 | 11,16 | -8,10 | 8,10 | 6559 | 4,69 | -4,08 [ 17,68 | -12,84| 12,84 | 164,74| 6,29 | -9,42 | 20,39 [-14,80| 14,80 |219,14| 7,29 | -2,03 | 10,00 | -7,26 | 7,26 | 52,71 | 5,60 | -8,04
nov/08| 158 | -099 | 099 | 099 | 435 | -462| 501 | -316 | 3,16 | 997 | 6,00 [-10,39| 832 [ -524 | 524 | 2749| 7,10 | -0,74 | 292 | -1,84 [ 1,84 | 339 | 526 | -891
dez/08 | 16,68 | -10,89| 10,89 | 118,69 4,90 | -6,33 | 7,86 | -5,13 | 513 | 26,35 | 5,93 [-11,38| 1152 | -752 | 7,52 | 56,60 | 7,14 | -105| 7,82 | -511 [ 5,11 | 26,11 | 5,25 | -9,90
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APENDICE | - ANALISE DOS INDICES DE DESEMPENHO DOS METODOS DE
PREVISAO APLICADOS AOS PRODUTOS DO GRUPO C PARA OS MODELOS
MMS, MMP E ARIMA, NO PERIODO DE 2004 A 2008

Perfod MMS MMP ARIMA
MAPE  |Erro E Abs Err2 DAM TS MAPE _ |Erro EAbs Err2 DAM TS MAPE _|Erro EAbs Err2 DAM TS
jan/04 0,70 -0,42 0,42 0,17 042 -1,00
fev/04 6,84 382 3,82 14,62 212 161
mar/04 373 2,08 2,08 4,31 2,08 1,00 6,44 358 3,58 12,82 2,61 2,68
abr/04 361 -2,09 2,09 4,36 2,08 -0,01 2,12 -1,23 123 151 -1,23 1,00 6,29 -3,64 3,64 1323 2,86 117
mai/04 | 16,31 -11,06 11,06 122,27 5,07 -2,18 15,58 -10,56 10,56 111,53 -5,89 1,79 9,13 -6,19 6,19 38,27 353 -0,80
jun/04 2,16 -1,39 1,39 1,93 4,15 -3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -3,93 2,69 3224 20,70 20,70 | 42849 6,39 2,80
julo4 5,08 3,19 319 10,20 3,9 -2,34 0,00 0,00 0,00 0,00 -2,95 3,58 2,71 1,70 1,70 2,89 572 3,42
ago/04 529 -3,55 355 12,60 3,89 -3,29 4,36 -2,93 293 8,56 -2,94 4,58 4,10 -2,75 2,75 756 535 3,14
set/04 | 14,99 8,47 847 71,66 4,55 -0,96 17,08 9,65 9,65 93,04 -0,84 4,55 15,83 894 8,94 79,92 575 4,48
out/04 | 13,08 7,15 7,15 51,05 4,87 057 7,35 4,01 4,01 16,10 -0,15 -1,16 4,74 2,59 2,59 6,71 543 5,22
nov/04 | 16,56 -11,03 11,03 121,55 5,55 -148 13,12 -8,74 874 76,31 -1,22 7,00 17,97 -11,96 11,96 143,04 6,03 2,72
dez/04 342 2,00 2,00 4,02 5,20 -1,20 8,20 4,80 4,80 23,05 -0,55 6,78 3,79 222 2,22 4,92 571 3,26
jan/05 6,55 384 384 14,78 5,08 -047 1,20 -0,70 0,70 0,50 -0,57 7,84 0,98 057 0,57 033 531 3,61
fev/05 0,02 -0,01 0,01 0,00 4,65 -0,51 3,44 2,02 2,02 4,06 -0,33 7,33 0,74 044 0,44 0,19 4,97 3,95
mar/05 234 -141 141 1,98 4,40 -0,86 2,42 -1,45 145 2,11 -0,43 9,13 2,50 1,50 150 225 4,73 4,46
abr/05 7,10 -4,54 4,54 20,60 441 -1,89 6,64 -4,24 424 18,00 -0,72 11,30 8,48 -542 542 29,38 4,78 3,29
mai/05 | 13,88 -9,99 9,99 99,87 4,79 -3,83 13,34 -9,61 9,61 92,30 -1,36 13,09 5,56 -4,00 4,00 16,03 4,73 2,47
jun/05 125 -0,86 0,86 0,74 4,54 -4,23 0,35 -0,24 024 0,06 -1,28 14,04 30,04 20,68 20,68 | 427,55 562 5,76
jul/05 2,87 -2,08 2,08 4,34 4,40 -4,84 6,52 -4,73 4,73 22,36 -1,50 15,18 4,69 -3,40 3,40 11,54 550 5,27
ago/05 832 -641 641 41,08 451 -6,14 6,35 -4,90 4,90 23,96 -1,70 16,28 4,24 -3.27 327 10,69 539 4,17
set/05 13,74 9,03 9,03 81,60 4,75 -3,93 13,70 9,01 9,01 81,12 -1,10 16,89 1361 8,95 8,95 80,11 5,56 6,23
out/05 6,71 4,49 4,49 20,18 4,73 -2,99 1,70 1,14 114 129 -0,98 17,75 0,47 -0,32 0,32 010 532 6,45
nov/05 | 1371 8,00 8,00 63,96 4,89 -1,26 18,96 11,06 11,06 12230 | -0,38 16,79 14,34 8,36 8,36 69,96 545 7,83
dez/05 | 13,49 7,45 745 55,45 5,00 0,26 9,93 5,48 548 30,01 -0,10 9,07 1,12 0,62 0,62 0,38 525 8,25
jan/06 211 117 117 1,37 4,84 051 4,86 2,70 2,70 731 0,02 71,87 0,69 -0,39 0,39 015 5,06 8,49
fev/06 2,04 1,11 111 1,23 4,68 0,76 3,64 1,98 1,98 3,91 011 34,21 134 0,73 0,73 0,53 4,89 8,93
mar/06 | 10,11 -6,18 6,18 38,16 4,74 -0,55 10,69 -6,54 6,54 2,71 -0,17 16,66 7,54 -4,61 4,61 21,23 4,88 8,00
abr/06 725 3,90 390 15,21 4,71 027 10,34 5,56 5,56 30,94 0,06 44,85 10,80 581 5,81 33,74 4,91 9,13
mai/06 | 10,67 -6,86 6,86 47,10 4,79 -1,16 15,55 -10,00 10,00 100,05 -0,33 2222 5,46 -3,51 3,51 12,34 4,86 8,50
jun/06 11,98 -8,04 8,04 64,61 491 -2,77 6,19 -4,15 4,15 17,24 -0,47 24,37 1313 881 8,81 77,62 5,00 10,04
jul/o6 373 2,36 2,36 5,58 4,82 -2,33 0,43 0,27 027 0,07 -0,44 25,21 4,52 2,86 2,86 8,18 4,93 10,76
ago/06 6,02 371 371 13,73 4,78 -158 3,70 2,28 2,28 519 -0,35 25,46 7,62 4,69 4,69 22,00 4,92 11,73
set/06 581 -3.85 3,85 14,82 4,75 -2,40 4,93 -3,27 327 10,68 -0,44 27,24 12,03 -7,97 7,97 63,59 5,01 9,92
out/06 342 2,11 211 4,46 4,67 -1,99 5,66 3,50 350 12,25 -0,32 27,13 3,59 222 2,22 4,92 4,93 10,54
nov/06 8,01 4,75 4,75 22,54 4,67 -0,97 4,52 2,68 2,68 717 -0,22 26,51 8,30 4,92 4,92 2421 4,93 1154
dez/06 | 27,46 13,04 1304 | 170,09 4,92 173 28,80 13,68 13,68 187,08 020 39,21 16,66 791 7,91 62,59 501 12,92
jan/07 15,61 721 721 51,97 4,98 315 11,98 5,53 553 30,60 035 37,46 5,68 2,62 2,62 6,89 4,95 13,62
fev/07 11,81 -6,27 6,27 39,35 5,02 1,88 6,74 -3,58 358 12,80 024 40,07 12,63 -6,71 6,71 44,96 4,99 12,15
mar/07 | 20,06 -12,46 12,46 155,24 522 -0,58 17,35 -10,78 10,78 116,15 -0,06 16,75 12,08 =750 7,50 56,25 5,06 10,52
abr/07 2,77 155 1,55 2,41 5,12 -0,29 2,81 157 157 2,48 -0,02 -25,97 7,58 4,25 4,25 18,06 5,04 11,40
mai/07 525 -327 327 10,72 5,08 -0,93 10,76 -6,71 6,71 44,98 -0,20 31,72 121 0,75 0,75 0,56 4,93 11,80
jun/07 5,04 2,84 2,84 8,07 5,02 -0,38 9,91 5,59 559 31,19 -0,05 13,02 30,77 17,34 17,34 | 300,72 523 14,45
julo7 7,73 4,26 4,26 18,14 5,00 047 2,75 151 151 2,29 -001 | -10853 | 455 251 2,51 6,28 517 15,11
ago/07 | 11,56 7,28 7,28 53,05 5,06 -0,97 9,57 -6,03 6,03 36,37 -0,16 33,09 8,59 -541 541 29,27 517 14,05
set/07 142 -0,85 0,85 0,72 4,96 -1,16 1,69 1,01 101 1,03 -0,13 32,35 2,84 -1,70 1,70 2,89 5,09 13,93
out/07 135 -0,84 0,84 0,70 4,86 -1,36 5,50 -343 343 11,75 -0,20 36,98 4,97 -3,09 3,09 957 5,05 1343
nov/07 3,77 -2,39 2,39 572 4,81 -1,87 1,81 -1,15 1,15 131 -0,23 38,55 4,87 -3,09 3,09 9,55 5,01 12,93
dez/07 | 1357 7,52 752 56,48 4,87 -0,31 1291 7,15 715 51,11 -0,06 25,07 5,82 322 3,22 10,39 4,97 13,67
jan/08 2,14 125 1,25 1,55 125 1,00 1,10 -0,64 0,64 0,41 -0,64 1,00 3,64 -2,12 2,12 4,48 212 -1,00
fev/08 11,08 -1,07 7,07 50,03 4,16 -1,40 7,04 -4,49 4,49 20,19 -0,53 9,59 1141 -7,29 7,29 53,07 4,70 -2,00
mar/08 364 2,14 2,14 4,58 3,49 -1,06 4,32 2,54 254 6,48 045 5,69 3,75 221 2,21 4,88 387 -1,86
abr/08 6,76 3,89 389 15,11 3,59 0,06 2,60 150 1,50 2,24 -0,24 4,50 0,52 -0,30 0,30 0,09 2,98 -2,52
mai/08 833 -5,29 529 27,98 3,93 -1,30 6,80 -4,32 4,32 18,65 -1,11 4,87 0,77 049 0,49 024 248 -2,82
jun/08 0,96 0,57 057 0,33 3,37 -1,34 3,50 2,10 2,10 4,39 2,10 -1,58 7,15 4,28 4,28 18,32 2,78 -0,98
jul/os 12,92 -9,16 9,16 83,81 4,20 -3,26 16,02 -11,35 11,35 128,86 -4,63 317 11,79 -8,35 8,35 69,72 358 -310
ago/08 8,52 -6,09 6,09 37,09 4,43 -4,46 4,28 -3,06 3,06 9,36 -4,11 4,32 11,01 7,87 7,87 61,94 411 -4,61
set/08 324 -2,38 2,38 5,66 4,20 -5.27 6,80 -5,00 5,00 24,97 -4,33 525 1316 -9,68 9,68 93,70 4,73 -6,05
out/08 014 -0,10 010 0,01 3,79 -5,86 0,20 0,14 014 0,02 -343 6,57 18,61 -13,51 1351 182,52 561 -751
nov/08 | 1590 10,03 10,03 100,50 4,36 -2,80 14,79 9,33 933 86,96 -1,31 10,14 17,66 -11,13 11,13 123,88 611 -8,72
dez/08 383 2,50 2550 6,25 4,21 -2,31 1,33 0,87 087 0,75 -1,00 12,42 37,83 -24,71 24,71 | 610,58 7,66 -10,18
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’APENDICE J - AJUSTAMENTO DAS PREVISOES REALIZADAS PELOS
METODOS PARA OS PRODUTOS DO GRUPO D NO PERIODO DE 2004 A 2007

Periodo Demanda Empresa HW HOLT SES MMS MMP ARIMA
jan/04 47,36 59,10 46,72 47,36 60,04 55,30
fev/04 46,96 44,09 47,62 47,14 57,86 54,20
mar/04 61,79 62,78 47,77 46,89 55,98 47,16 53,20
abr/04 51,78 49,10 48,93 49,15 56,98 54,37 50,92 54,70
mai/04 46,42 49,09 49,21 49,46 56,09 56,78 54,31 54,40
jun/04 53,70 59,87 49,93 48,84 54,42 49,10 53,70 53,20
jul/04 54,41 55,10 50,25 49,52 54,30 50,06 50,07 53,40
ago/04 56,31 55,12 51,18 50,24 54,32 54,05 51,48 53,70
set/04 58,72 57,89 51,48 51,18 54,66 55,36 54,66 54,30
out/04 56,96 57,33 52,50 52,41 55,36 57,52 56,30 55,20
nov/04 62,41 56,54 52,79 53,18 55,63 57,84 5747 55,60
dez/04 45,82 55,54 53,84 54,77 56,80 59,69 58,95 56,90
jan/05 51,33 54,98 53,97 53,39 54,91 54,12 56,34 55,20
fev/05 49,43 54,21 54,60 53,10 54,30 48,58 52,72 54,70
mar/05 67,25 54,02 54,89 52,52 53,46 50,38 49,02 54,00
abr/05 42,43 51,10 55,80 54,99 55,83 58,34 54,65 56,30
mai/05 67,55 53,09 56,05 53,01 53,53 54,84 54,96 54,20
jun/05 72,31 58,97 56,69 55,46 55,94 54,99 57,10 56,50
jul/05 59,09 59,45 57,65 58,38 58,75 69,93 60,49 59,20
ago/05 83,79 68,45 58,12 58,73 58,81 65,70 67,33 59,40
set/05 66,23 60,56 59,15 63,13 63,11 71,44 69,82 63,50
out/05 73,53 67,34 59,98 64,04 63,64 75,01 71,11 64,10
nov/05 76,74 77,78 60,61 66,04 65,35 69,88 73,91 65,80
dez/05 65,84 54,88 61,70 68,29 67,30 75,13 71,95 67,80
jan/06 62,39 53,98 62,17 68,43 67,05 71,29 72,87 67,60
fev/06 59,91 54,33 62,83 67,95 66,25 64,12 68,55 67,00
mar/06 71,74 52,87 63,23 67,10 65,16 61,15 62,89 66,00
abr/06 54,80 52,40 64,02 68,31 66,29 65,83 63,78 67,10
mai/06 63,42 55,78 64,40 66,53 64,32 63,27 6347 65,30
jun/06 64,20 60,54 64,83 66,39 64,16 59,11 62,61 65,10
jul/06 61,30 58,20 65,56 67,48 65,29 63,81 60,77 65,20
ago/06 79,16 64,56 65,57 63,41 61,07 62,75 63,19 64,70
set/06 68,99 56,21 66,24 66,25 64,18 70,23 66,86 67,20
out/06 75,14 68,77 67,19 67,02 65,01 74,07 70,64 67,70
nov/06 64,34 71,98 67,52 68,71 66,75 72,07 73,93 69,10
dez/06 57,96 65,21 68,41 68,37 66,34 69,74 70,33 68,50
jan/Q7 53,18 68,99 68,38 67,00 64,89 61,15 66,26 67,00
fev/07 70,85 68,82 68,95 64,99 62,88 55,57 58,83 64,90
mar/Q07 83,89 70,99 69,11 66,17 64,25 62,01 59,31 66,00
abr/07 59,41 55,98 70,47 69,36 67,63 71,37 68,38 69,10
mai/07 78,18 65,10 70,40 68,06 66,22 71,65 73,27 67,70
jun/07 63,34 62,35 71,37 70,04 68,27 68,80 72,33 69,60
jul/07 48,54 58,20 71,56 69,28 67,42 70,76 68,16 68,80
ago/07 72,42 60,98 71,75 66,14 64,18 55,94 64,42 65,70
set/07 60,34 55,78 72,08 67,37 65,59 60,48 59,58 66,90
out/07 71,16 56,78 72,73 66,42 64,69 66,38 61,42 66,00
nov/07 67,74 64,50 72,83 67,38 65,80 65,75 67,11 67,00
dez/07 70,87 59,34 73,72 67,65 66,14 69,45 66,70 67,30
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APENDICE K - ANALISE DOS INDICES DE DESEMPENHO DOS METODOS DE
PREVISAO APLICADOS AOS PRODUTOS DO GRUPO D PARA OS MODELOS
MW, MH, SES E EMPRESA, NO PERIODO DE 2004 A 2008

Period Holt Winter Holt SES Empresa
MAPE _|Erro EAbs [Em2 DAM |TS MAPE _|Erro EAbs |Em2 DAM Erro EAbs |Em2 DAM |TS MAPE |Erro  |EAbBs [Err2  |DAM |TS

jan/04 1,36 -0,64 0,64 0,41 0,64 -1,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 12,68 | 12,68 | 160,69 | 12,68 1,00 | 2478 11,74 | 11,74 (137,72 11,74 | 1,00
fevio4 1,39 0,65 0,65 0,43 0,65 0,01 0,37 0,18 0,18 0,03 0,09 10,89 | 10,89 | 118,70 | 11,79 2,00 612 [ -287 | 287 | 825 | 7,30 | 121
mar/04 [ 22,69 | -14,02 [ 14,02 | 19649 | 511 -2,74 | 2411 | -1490 | 14,90 | 221,92 | 5,03 -5,80 5,80 33,66 9,79 1,81 161 [ 0,99 | 099 | 099 | 520 | 190
abr/04 | 549 -2,84 2,84 8,08 4,54 -3,71 5,08 -2,63 2,63 6,92 4,43 521 521 27,11 8,64 2,66 517 | -268 | 268 | 717 | 457 | 157
mail04 | 6,01 2,79 2,79 7,78 4,19 -3.36 6,54 3,04 3,04 9,23 4,15 9,67 9,67 93,46 8,85 3,69 576 | 2,67 | 267 | 714 | 419 | 235
jun/o4 7,01 -3,76 3,76 14,17 4,12 -4,33 9,05 -4,86 4,86 23,59 4,21 0,73 0,73 0,53 7,50 445 | 1149 6,17 | 6,17 | 3808 | 452 | 354
julo4 7,64 -4,16 4,16 17,30 4,12 -533 8,98 -4,89 4,89 23,87 4,36 -0,11 0,11 0,01 6,44 5,17 127 [ 069 | 069 | 048 | 397 | 421
ago/04 [ 9,11 -513 5,13 26,32 4,25 -6,38 | 10,79 | -6,08 6,08 36,94 4,57 -199 1,99 3,98 5,88 5,31 212 [ -119 | 119 | 142 | 363 | 428
set/04 | 1233 | -724 7,24 52,40 4,58 -750 | 12,84 | -754 7,54 56,85 4,90 -4,06 4,06 16,47 5,68 4,79 141 [ -083 | 083 | 069 | 332 | 443
out/o4 [ 7,84 -4,46 4,46 19,92 4,57 -8.49 8,00 -4,56 4,56 20,75 4,87 -1,60 1,60 2,57 5,27 4,86 065 ( 037 | 037 | 014 | 302 | 499
nov/04 [ 15,42 | -9,62 9,62 92,64 5,03 -963 | 14,78 | -9.23 9,23 85,14 5,26 -6,78 6,78 45,93 5,41 3,48 941 | -587 | 587 | 3448 | 328 | 280
dez/04 | 17,48 8,01 8,01 64,17 5,28 -766 | 19,52 80,00 5,57 10,98 | 10,98 | 12046 | 5,87 507 |2120) 9,72 | 9,72 [ 94,39 | 3,82 | 495
jan/05 5,15 2,64 2,64 6,98 5,08 -745 4,02 4,25 5,30 3,59 3,59 12,85 5,70 5,86 712 | 3,65 | 365 |1335| 3,80 | 593
fevi05 | 10,46 5,17 5,17 26,73 5,08 -6,42 7,42 13,44 5,18 4,87 4,87 23,67 5,64 6,78 9,67 | 478 | 478 | 22,87 | 3,87 | 7,06
mar/05 [ 18,38 | -12,36 [ 12,36 | 152,76 | 5,57 -8,08 | 21,89 216,71 | 5,82 -13,79 | 13,79 | 190,07 | 6,18 3,96 | 19,67 ]-13,22| 13,22 (174,88 4,50 | 3,14
abr/05 | 31,52 | 13,37 | 13,37 | 178,77 | 6,06 -522 | 29,61 15785| 6,24 1341 | 13,41 | 179,71 | 6,63 571 | 2044 8,67 | 867 [ 7522 | 4,76 | 479
mail05 | 17,02 | -11,50 | 11,50 | 132,23 | 6,38 -6,76 | 21,53 21159 | 6,73 -14,03 | 14,03 | 196,78 | 7,07 3,37 | 21,41 ]-14,46| 14,46 (209,20 533 | 156
jun/05 [ 21,60 | -15,62 [ 15,62 | 244,00 | 6,89 -852 | 23,31 284,16 | 7,29 -16,38 | 16,38 | 268,15 | 7,59 0,99 | 1845-13,34| 13,34 (178,04 5,77 | -0,87
julos 2,44 -144 1,44 2,08 6,60 -9,11 1,19 0,50 6,94 -0,33 0,33 0,11 7,20 0,99 061 [ 036 | 036 | 013 | 549 | -0,85
ago/05 [ 30,63 | -25,66 | 25,66 | 65862 | 7,56 [ -11,36 | 29,91 627,88 | 7,85 -2497 | 24,97 | 623,74 | 8,09 -2,20 | 18,30 | -15,34| 15,34 | 235,20| 5,98 | -3,34
set/05 | 10,70 | -7,09 7,09 50,25 753 | -1234| 4,68 9,62 7,62 -313 313 9,78 7,86 -2,67 | 857 | -567 | 567 | 32,20 | 597 | -430
out/05 | 18,43 | -1355 [ 13,55 | 18360 | 7,81 | -13,64 | 12,90 90,01 7,71 -9,89 9,89 97,71 7,95 -388 | 842 | -6,19 | 6,19 | 3831 | 598 | -533
nov/05 [ 21,01 | -16,12 | 16,12 | 260,00 | 8,17 | -1501 | 13,95 11452 | 7,84 -11,39 | 11,39 | 129,77 | 8,10 -522 | 136 | 104 | 104 | 1,09 | 576 | -535
dez/05 | 6,29 -4,14 4,14 17,13 8,00 | -1584 | 3,72 6,01 7,61 1,47 1,47 2,15 7,82 -521 | 16,65 | -10,96| 10,96 | 120,18| 5,98 | -6,99
jan/06 0,35 -0,22 0,22 0,05 7,69 |-1651 | 9,67 36,41 7,55 4,66 4,66 21,73 7,69 -469 | 1348 | -841 | 841 | 70,74 | 6,08 | -826
fevi0e | 4,87 2,92 2,92 8,50 7,51 | -16,53 [ 13,42 64,62 7,57 6,34 6,34 40,21 7,64 -390 | 931 | -558 | 558 | 31,14 | 6,06 | -9,21
mar/06 [ 11,86 | -8,51 8,51 72,44 754 | -1757 | 647 21,54 7,46 -6,58 6,58 43,30 7,60 -4,78 | 26,30 | -18,87| 18,87 | 356,10| 6,53 | -11,43
abr/06 | 16,83 9,22 9,22 85,07 7,60 | -16,22 [ 24,66 182,55 | 7,68 11,49 | 11,49 | 132,00 | 7,74 -321 | 438 | -240 | 240 | 575 | 6,38 |-12,07
mail06 | 155 0,98 0,98 0,97 7,37 | -1659 | 4,91 9,68 7,52 0,90 0,90 0,81 7,51 -319 | 1204 | -764 | 764 | 5831 | 6,43 |-13,17
jun/06 0,97 0,63 0,63 0,39 715 | -17,02 | 341 4,80 7,34 -0,04 0,04 0,00 7,26 -331 | 570 | -3,66 | 366 | 13,40 | 6,34 |-13,94
julos 6,96 4,26 4,26 18,18 7,06 | -16,64 [ 10,07 38,14 7,31 3,99 3,99 15,94 7,15 -2,80 | 506 | -3,10 | 310 | 9,61 | 6,23 | -14,67
ago/06 | 17,16 | -13,58 | 13,58 | 18445| 7,26 | -18,05| 19,89 24784 | 757 -18,09 | 18,09 | 327,18 | 7,49 -508 | 18,44 | -14,60| 14,60 | 213,05| 6,49 | -16,33
set/06 3,98 -2,75 2,75 7,55 7,12 |-1878 | 3,96 7,48 7,42 -4,81 4,81 23,10 7,41 -5,79 | 18,52 | -12,77| 12,77 | 163,18| 6,68 | -17,78
out/06 [ 10,59 | -7,96 7,96 63,30 7,15 | -19,83 [ 10,80 65,92 7,44 -10,14 | 10,14 | 102,76 | 7,49 -7,08 | 849 | -6,38 | 638 | 40,69 | 6,67 |-18,76
nov/06 | 4,94 3,18 3,18 10,11 7,03 |-1970 | 6,79 19,10 7,35 2,41 2,41 5,81 7,35 -6,89 | 1188 | 7,64 | 764 | 5838 | 6,70 | -17,54
dez/06 | 18,04 | 10,45 | 10,45 [ 10928 | 7,13 | -17.97 | 17,97 108,49 | 7,44 8,38 8,38 70,22 7,38 -573 | 1252 | 7,26 | 726 | 52,66 | 6,72 | -16,42
jan/07 [ 28,58 | 15,20 | 15,20 | 23100| 7,35 [ -1537| 25,99 191,00| 7,61 11,72 | 11,72 | 13729 | 7,49 -4,07 | 29,73 | 15,81 | 15,81 | 249,93| 6,96 | -13,57
fevi07 2,68 -190 1,90 3,60 7,20 | -1594 | 827 34,31 7,57 -197 797 63,50 7,51 -513 | 286 | -203 | 203 | 411 | 6,83 |-14,12
mar/07 | 17,62 | -14,78 | 14,78 | 21843 | 7,40 | -1751| 21,12 31393 | 7,83 -19.64 | 19,64 | 38566 | 7,82 -744 | 1538 | -12,90| 12,90 | 166,46| 6,99 | -15,66
abr/07 | 18,61 | 11,06 | 11,06 | 12224 | 7,49 | -1582| 16,75 99,04 7,88 8,22 8,22 67,55 7,83 -638 | 577 | -343 | 343 | 11,76 | 6,90 | -16,35
mail07 | 9,95 -7,78 7,78 60,58 7,50 |-1685( 12,95 | -10,12 | 10,12 | 10246 | 7,93 -1197 | 11,97 | 14324 | 7,93 -7.81 | 16,74 | -13,09| 13,09 |171,23| 7,05 | -17,86
jun/07 [ 12,68 8,03 8,03 64,46 7,51 | -1575( 10,58 6,70 6,70 44,87 7,90 4,93 4,93 24,35 7,86 -725 | 157 | -099 | 099 | 099 | 6,91 |-18,38
julo7 | 47,43 | 23,02 | 23,02 [ 52998 | 7,87 |[-1210| 42,72 | 20,74 | 20,74 | 430,05 8,20 18,88 | 18,88 | 356,58 | 8,11 -469 | 1990 | 966 | 966 | 93,29 | 6,97 |-16,82
ago/07 [ 0,91 -0,66 0,66 0,44 7,71 | -1245| 8,66 -6,27 6,27 39,37 8,16 -8,24 8,24 67,88 8,12 -571 | 1579 | -11,44| 11,44 |130,77| 7,07 | -18,20
set/07 | 19,46 | 11,74 | 11,74 | 13782 7,80 | -10,80 [ 11,65 7,03 7,03 49,42 8,13 5,26 5,26 217,64 8,05 -510 | 7,55 | -456 | 456 | 20,77 | 7,02 | -18,99
out/07 | 2,21 1,57 1,57 2,47 7,66 | -10,78 | 6,66 -4,74 4,74 22,44 8,06 -6.47 6,47 41,80 8,02 -593 | 20,20 | -14,38| 14,38 | 206,67| 7,18 |-20,57
nov/07 | 7,52 5,10 5,10 25,97 7,61 |-1019 | 0,52 -0,35 0,35 0,12 7,9 -193 1,93 3,74 7,89 -627 | 478 | -324 | 324 | 1048 | 7,09 |-21,27
dez/07 | 4,02 2,85 2,85 8,13 7,51 -9,94 4,54 -322 3,22 10,37 7,80 -4,73 4,73 22,41 7,82 -693 | 16,27 | -11,53| 11,53 | 132,94| 7,18 | -22,60
jan/08 | 15,07 | -10,76 | 10,76 | 11588 | 10,76 | -1,00 1,12 -0,80 0,80 0,63 0,80 -4,31 4,31 18,60 4,31 -100 | 1112 | -794 | 794 | 63,08 | 7,94 | -100
fev/08 | 17,59 | -1355 | 13,55 | 183,66 | 12,16 | -2,00 7,25 -559 5,59 31,23 3,19 -9,96 9,96 99,13 7,13 -2,00 | 15,89 | -12,24| 12,24 | 149,82| 10,09 | -2,00
mar/08 [ 30,12 | 17,85 | 17,85 | 31866 | 14,06 | -046 | 20,52 [ 12,17 | 12,17 | 14799 | 6,18 7,77 7,77 60,36 7,35 -088 | 696 | 413 | 413 | 1703 | 8,10 | -198
abr/08 | 16,93 | -11,77 | 11,77 | 13855| 1348 | -135 2,86 1,99 1,99 3,95 5,13 -242 2,42 5,84 6,11 -146 | 1525 |-10,60| 10,60 |112,44| 8,73 | -3,05
mail08 | 0,29 0,21 0,21 0,04 10,83 | -166 0,44 0,32 0,32 0,10 4,17 -4,60 4,60 21,19 5,81 -2,33 | 1595 |-11,43| 11,43 |130,64| 9,27 | -411
jun/08 1,02 0,72 0,72 0,52 9,14 -1.89 2,81 1,98 1,98 3,91 3,81 -3.34 3,34 11,18 5,40 -312 | 982 | -691 | 691 | 47,75 | 8,88 | -507
juog | 11,61 | -825 8,25 68,03 9,02 -2,83 0,25 -0,18 0,18 0,03 3,29 -4,06 4,06 16,48 521 -402 | 400 | -284 | 284 | 807 | 8,01 | -597
ago/08 | 0,68 0,54 0,54 0,29 7,96 -314 | 11,71 | -934 9,34 87,29 4,04 -12,88 | 12,88 | 16578 | 6,17 -548 | 12,00 | -958 | 958 | 91,68 | 8,21 | -6,99
set/08 2,40 -171 171 2,93 7,26 -3,68 0,39 0,28 0,28 0,08 3,63 -4,42 4,42 19,57 5,97 -640 | 229 | -163 | 163 | 2,67 | 7,48 | -7.90
out/08 | 23,18 | 14,32 | 14,32 | 20519 | 7,97 -156 | 17,97 | 11,10 | 11,10 | 12325| 4,37 5,01 5,01 25,06 5,88 -565 | 17,44 | 10,77 | 10,77 | 116,06| 7,81 | -6,18
nov/08 | 4,42 -344 3,44 11,83 7,56 -2,10 5,69 -4,43 4,43 19,62 4,38 -12,45 | 12,45 | 15507 | 6,47 -705 | 082 | 064 | 064 | 041 | 7,16 | -6,66
dez/08 | 11,85 | -9,14 9,14 83,62 7,69 -3,25 6,35 -4,90 4,90 24,00 4,42 -11,73 | 11,73 | 137,53 | 6,91 -830 | 619 | 478 | 478 | 22,87 | 6,96 | -6,16
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APENDlgE L- ANALISE DOS INDICES DE DESEMPENHO DOS METODOS DE
PREVISAO APLICADOS AOS PRODUTOS DO GRUPO D PARA OS MODELOS
MMS, MMP E ARIMA NO PERIODO DE 2004 A 2008

perfodo MMS MMP ARIMA
MAPE  |Erro EAbs Err2 DAM TS MAPE  |Erro EAbs Err2 DAM TS MAPE  |Erro EAbs Err2 DAM TS

jan/o4 16,76 7,94 794 63,01 7,94 -1,00
fev/04 1541 724 724 52,37 7,59 -2,00
mar/04 23,67 -1462 14,62 213,81 1462 -1,00 1390 8,59 8,59 73,70 7,92 -0,83
abr/04 502 2,60 2,60 6,75 8,61 -140 1,66 -0,86 086 0,74 0,86 -1,00 5,65 -2,92 2,92 8,55 6,67 -143
mai/04 22,32 1036 10,36 107,34 9,19 -018 17,00 789 789 62,26 437 161 17,19 -7,98 7,98 63,68 6,93 -2,52
jun/o4 857 -4,60 4,60 21,17 8,05 -0,78 0,00 0,00 0,00 0,00 292 241 0,93 0,50 0,50 0,25 5,86 -2,90
juvos 799 -4,35 4,35 18,89 731 -145 7,98 -4,34 434 1884 327 0,82 1,85 101 1,01 1,01 517 -3,09
ago/04 4,02 -2,26 226 511 6,46 -199 8,59 -4.84 4384 2338 359 -0,60 4,64 2,61 2,61 6,83 4,85 -2,76
set/04 572 -3,36 336 1129 6,02 -2,70 6,91 -4,06 4,06 1644 3,66 -1,69 7,53 442 4,42 19,54 4,80 -1.87
out/04 097 0,55 055 0,31 534 -294 115 -0,66 0,66 0,43 323 -2,12 3,09 1,76 1,76 311 4,50 -1,60
nov/04 732 -4,57 4,57 20,89 525 -385 791 -4.94 494 24,40 345 -3,42 10,91 6,381 6,81 46,40 4,71 -0,08
dez/04 30,25 13386 13,86 192,16 6,11 -1,04 2864 1312 1312 172,21 452 0,29 24,17 -11,08 11,08 122,66 524 -2,19
jan/05 544 2,79 2,79 7,80 5,81 -0,62 9,76 5,01 501 2509 457 1,39 7,55 -387 3,87 15,01 513 -2,99
fev/05 173 -0,85 085 0,73 5,40 -082 6,66 329 329 10,82 445 2,16 10,66 -5,27 527 21,77 514 -4,01
mar/05 25,08 -1687 16,87 284,50 6,28 -339 27,10 18,22 1822 332,12 5,60 -1,54 19,70 13,25 1325 17544 5,68 -1,29
abr/05 37,51 1591 1591 253,21 6,97 -0,78 2882 12,22 1222 149,45 611 0,59 32,70 -13,87 1387 19251 6,19 -343
mai/05 18,83 -1272 12,72 161,76 7,35 -246 1864 -12,59 12559 158,52 6,57 -1,36 19,77 13,35 1335 17832 6,62 -1,19
jun/05 23,96 -17.32 17,32 300,11 7,98 -4,44 2104 -15.21 1521 231,47 715 -3,38 21,87 15,81 1581 250,05 7,13 1,11
julos 18,36 1085 10,85 117,64 814 -302 2,37 140 140 195 6,79 -3,35 0,19 -0,11 0,11 0,01 6,76 1,16
ago/05 21,59 -1809 18,09 327,11 8,70 -491 1964 -16,45 1645 210,77 736 -5,33 29,11 24,39 2439 594,70 7,64 4,22
set/05 785 5,20 520 27,06 8,51 -4,40 542 359 359 1287 715 -4,99 4,13 2,73 2,73 748 741 4,72
out/05 2,01 148 148 2,19 8,16 -441 3,30 -242 242 5,87 6,90 -5,52 12,82 943 9,43 88,92 7,50 592
nov/05 893 -6,85 6,85 46,98 8,10 -529 3,68 -2,83 283 7.9 6,70 -6,11 14,25 10,94 1094 11961 7,65 7,23
dez/05 14,12 9,29 929 86,39 8,15 -412 9,28 611 611 37.33 6,67 -5,22 2,98 -1,96 1,96 3,85 741 7,20
jan/06 14,26 8,90 8,90 79,14 8,19 -301 16,79 10,48 1048 109,75 6,84 -3,55 8,35 -5,21 521 27,13 7,32 6,58
fev/06 702 421 421 17,68 8,02 -255 1442 8,64 8,64 7461 692 -2,27 11,83 -7,09 7,09 50,27 7,31 5,61
mar/06 14,76 -1059 10,59 112,14 812 -382 1234 -8,85 885 7834 7,00 -3,50 8,00 574 574 32,95 7,25 6,45
abr/06 20,12 11,03 11,03 121,59 823 -243 16,39 898 898 80,67 7,08 -2,20 22,45 -12,30 1230 151,33 7,44 4,64
mai/06 0,23 -0,15 0,15 0,02 7,93 -254 0,08 0,05 0,05 0,00 6,81 -2,28 2,97 -1,88 1,88 355 7,24 4,50
jun/06 793 -5,09 5,09 2594 7,83 -323 247 -159 159 2,52 6,62 -2,58 1,40 -0,90 0,90 0,81 7,03 4,51
juloe 4,09 2,51 251 6,29 7,65 -297 0,86 -0,53 053 0,28 6,40 -2,75 6,36 -390 3,90 15,21 6,93 4,01
ago/06 20,73 -1641 16,41 269,17 794 -4,93 2017 -15,96 1596 254,81 6,73 -4,99 18,26 14,46 1446 20898 717 5,90
set/06 180 124 124 154 7,73 -491 3,08 -2,12 212 4,51 6,57 -5,43 2,59 1,79 1,79 3,19 7,00 6,29
out/06 143 -1,07 107 115 752 -519 6,00 -4,51 451 20,30 6,51 -6,18 9,91 744 7,44 55,42 7,02 7,34
nov/06 12,01 7,72 772 59,67 752 -4,16 1491 959 9,59 91,99 6,60 -4,63 7,40 -4,76 4,76 22,65 6,95 6,72
dez/06 20,34 1179 11,79 138,93 7,65 -255 2134 12,37 1237 153,01 6,78 -2,69 18,19 -10,54 1054 11119 7,05 513
jan/07 14,99 797 797 63,53 7,66 -150 24,60 13,08 13,08 171,17 6,96 -0,74 25,99 -13,82 1382 191,06 7,23 3,09
fev/07 21,57 -1528 15,28 233,54 7.87 -340 1696 -12,02 12,02 144,41 711 -2,42 8,40 595 595 35,39 7,20 3,93
mar/07 26,08 -2188 21,88 478,56 8,25 -590 2930 -24,58 2458 604,04 759 -5,50 21,32 17,89 17,89 320,02 747 6,18
abr/07 30,23 1796 17,96 322,52 8,50 -361 15,09 897 897 8041 763 -4,30 16,31 -9,69 9,69 93,90 7,53 4,85
mai/07 836 -6,53 653 42,69 8,45 -441 6,28 -4,91 491 2413 756 -4,99 1341 10,48 1048 10990 7,60 6,18
jun/07 8,62 5,46 546 29,79 8,38 -379 1420 899 899 80,89 7,60 -3,78 9,89 -6,26 6,26 39,21 757 5,38
juvoz 45,78 2222 22,22 493,72 8,72 -110 4041 19,62 19,62 384,81 790 -1,15 41,74 -20,26 2026 41042 7,87 2,60
ago/07 22,75 -16,48 16,48 271,44 8,90 -293 1104 -7.99 799 6387 790 -2,16 9,27 6,72 6,72 45,10 7,84 347
set/07 023 0,14 014 0,02 8,70 -2,98 125 -0,75 0,75 057 773 -2,31 10,88 -6,56 6,56 43,07 7,81 2,64
out/07 6,72 -4,78 4,78 22,85 8,61 -356 1368 -9,74 9,74 9481 778 -3,55 7,25 516 516 26,59 7,75 3,33
nov/07 294 -1,99 199 3,96 8,46 -386 0,92 -0,62 0,62 0,39 761 -3,70 1,09 0,74 0,74 054 7,60 3,49
dez/07 2,01 -1,42 142 2,03 831 -4,10 5,88 -417 417 1737 754 -4,29 5,04 357 3,57 12,74 7,52 4,00
jan/08 299 -2,14 2,14 4,57 2,14 -1,00 2,48 -1.77 177 313 177 -1,00 4,68 334 3,34 11,17 3,34 1,00
fev/08 764 -5,88 588 34,62 813 -099 9,16 -7,06 706 49,.80 441 -2,00 11,47 884 8,84 78,15 6,09 2,00
mar/08 2525 1497 14,97 224,04 8,27 084 22,65 1342 1342 180,19 742 0,62 15,06 -8,93 8,93 79,69 7,04 0,46
abr/08 195 -1,36 136 184 8,13 0,69 158 110 110 120 584 0,98 1,46 101 1,01 1,03 553 0,77
mai/08 10,17 -7,29 729 53,09 811 -021 5,44 -390 390 1521 545 0,33 4,30 3,08 3,08 949 5,04 1,46
jun/08 034 0,24 024 0,06 7,96 -018 521 -3,67 367 1346 515 -0,36 2,64 186 1,86 346 4,51 2,04
juvos 0,03 -0,02 0,02 0,00 781 -019 0,58 -042 042 0,17 448 -0,51 3,58 254 2,54 6,45 4,23 2,78
ago/08 11,41 -9,11 911 82,90 7,84 -135 1107 -8,83 883 7804 502 -2,22 14,17 11,31 1131 127,80 511 4,51
set/08 581 4,14 4,14 1713 [ -083 2,51 179 179 321 4,66 -2,00 4,05 2,88 2,88 8,32 4,87 533
out/08 22,21 1376 13,76 189,27 7,88 093 2092 12,93 1293 167,11 549 0,66 10,86 -6,71 6,71 45,06 5,05 3,81
nov/08 14,55 -1133 11,33 128,29 794 -051 7,98 -6,21 621 38,61 555 -0,47 12,02 9,36 9,36 87,65 5,44 525
dez/08 9,55 -7,37 737 54,31 7,93 -144 1053 -8,13 813 66,04 577 -1,86 11,39 8,79 8,79 77,33 572 6,53
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APENDICE M - AJUSTAMENTO DAS PREVISOES REALIZADAS PELOS
METODOS PARA OS PRODUTOS DO GRUPO E NO PERIODO DE 2004 A 2007

Periodo Demanda Empresa HW HOLT SES MMS MMP ARIMA
jan/04 7,93 6,11 10,80 7,93 13,78 8,00
fev/04 5,09 7,00 10,01 7,85 12,47 6,00
mar/04 5,30 10,63 11,25 7,05 10,81 6,51 5,00
abr/04 10,62 13,25 8,50 6,39 9,58 519 5,30 11,00
mai/04 15,98 13,74 9,71 7,18 9,81 7,96 10,62 14,00
jun/04 13,14 13,00 9,84 9,36 11,19 13,30 15,98 14,00
jul/o4 12,08 10,78 11,80 10,66 11,63 14,56 13,14 14,00
ago/04 13,77 13,37 13,40 11,54 11,73 12,61 12,08 12,00
set/04 17,35 14,82 12,68 12,70 12,19 12,92 13,77 16,00
out/04 8,99 14,40 10,81 14,59 13,34 15,56 17,35 10,00
nov/04 18,13 16,76 13,24 14,06 12,37 13,17 8,99 18,00
dez/04 16,07 14,77 13,23 15,75 13,66 13,56 18,13 16,00
jan/05 16,08 16,00 10,89 16,67 14,20 17,10 16,07 17,00
fev/05 12,15 15,89 11,70 17,37 14,62 16,07 16,08 14,00
mar/05 19,78 16,28 14,72 16,85 14,07 14,12 12,15 17,00
abr/05 15,75 14,25 13,35 18,18 15,35 15,96 19,78 17,00
mai/05 13,32 13,98 15,11 18,27 15,44 17,717 15,75 12,00
jun/05 13,67 15,28 13,28 17,59 14,96 14,54 13,32 14,00
jul/o5 14,95 16,03 15,03 16,94 14,67 13,49 13,67 17,00
ago/05 17,21 12,77 17,01 16,59 14,74 14,31 14,95 15,00
set/05 15,94 15,60 16,08 16,83 15,29 16,08 17,21 15,00
out/05 14,83 14,97 12,76 16,70 15,44 16,58 15,94 17,00
nov/05 16,04 12,79 16,73 16,28 15,30 15,39 14,83 16,00
dez/05 14,03 13,46 15,46 16,19 15,47 15,44 16,04 14,00
jan/06 12,09 13,52 11,98 15,59 15,14 15,03 14,03 12,00
fev/06 14,25 12,05 11,77 14,54 14,46 13,06 12,09 17,00
mar/06 14,21 12,93 15,33 14,15 14,41 13,17 14,25 12,00
abr/06 7,68 8,53 12,81 13,84 14,37 14,23 14,21 8,00
mai/06 16,89 14,12 12,86 11,92 12,87 10,95 7,68 15,00
jun/06 20,00 13,40 12,29 12,58 13,77 12,28 16,89 21,00
jul/06 547 7,90 15,58 14,12 15,17 18,44 20,00 6,00
ago/06 14,72 11,63 15,35 11,86 12,99 12,74 5,47 13,00
set/06 13,73 12,10 14,33 12,15 13,38 10,10 14,72 13,00
out/06 6,44 11,26 11,29 12,26 13,46 14,22 13,73 7,00
nov/06 16,12 10,80 13,08 10,53 11,89 10,08 6,44 16,00
dez/06 11,23 8,55 12,73 11,46 12,83 11,28 16,12 11,00
jan/07 5,04 9,13 9,80 11,16 12,48 13,68 11,23 5,00
fev/07 9,38 10,68 8,65 9,33 10,81 8,14 5,04 11,00
mar/07 12,97 8,74 10,96 8,80 10,49 721 9,38 11,00
abr/07 9,69 4,48 9,61 9,33 11,05 11,18 12,97 10,00
mai/07 3,57 5,93 10,49 9,08 10,74 11,33 9,69 3,00
jun/07 0,19 7,33 8,15 7,33 9,14 6,63 3,57 0,00
jul/o7 14,02 9,82 7,33 4,90 713 1,88 0,19 16,00
ago/07 7,78 7,99 9,76 6,32 8,67 711 14,02 7,00
set/07 7,65 7,34 8,78 6,20 8,47 10,90 7,78 7,00
out/07 8,53 6,67 6,75 6,15 8,29 7,72 7,65 10,00
nov/07 5,83 6,57 8,97 6,41 8,34 8,09 8,53 6,00
dez/07 5,66 6,58 7,71 6,02 7,78 7,18 5,83 6,00
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APENDICE N - ANALISE DOS INDICES DE DESEMPENHO DOS METODOS DE
PREVISAO APLICADOS AOS PRODUTOS DO GRUPO E PARA OS MODELOS
MW, MH, SES E EMPRESA NO PERIODO DE 2004 A 2008

B Holt Winter Holt SES Empresa
Periodo MAPE _|Erro E Abs _|Err2 DAM __ [TS MAPE _|Erro E Abs _|Err2 DAM __[TS MAPE _|Erro E Abs _|Err2 DAM __ [TS MAPE |Erro [E Abs [Err2_|DAM |TS
_jan/o4 36,12 2,86 2,86 8,21 2,86 1,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 -1,00 73,70 5,85 5,85 3417 5,85 1,00 2302 | -183 | 183 3,33 183 | -100
fev/o4 96,70 4,92 24,23 3,89 2,00 54,17 2,76 2,76 7,60 1,38 2,00 14492 7,38 7,38 54,42 6,61 2,00 37,54 191 191 3,65 187 0,05
mar/04 | 112,39 5,95 3542 458 3,00 33,20 1,76 1,76 3,09 151 3,00 104,23 5,52 5,52 30,46 6,25 3,00 100,78 | 5,34 534 | 2848 | 3,02 179
abr/04 19,98 2,12 4,50 3,97 2,93 39,86 423 17,92 2,19 0,13 9,78 -1,04 1,04 1,08 495 3,58 24,77 2,63 2,63 6,92 2,93 2,75
mai/04 | 39,25 6,27 39,35 443 121 55,08 8,80 77,49 3,51 -2,43 38,60 -6,17 6,17 38,06 519 2,22 1406 | -225 | 2,25 5,05 2,79 2,08
_jun/o4 | 25,13 3,30 10,91 424 0,48 28,81 3,79 14,34 3,56 -3,46 14,84 -1,95 1,95 3,80 4,65 2,06 11 -015 | 015 0,02 2,35 2,41
__julio4 2,34 0,28 0,08 3,67 0,48 1173 142 2,01 3,25 -4,22 3,73 -0,45 0,45 0,20 4,05 2,26 10,78 | -130 | 130 170 2,20 1,98
_ago/04 2,66 0,37 0,13 3,26 0,43 16,18 2,23 496 3,12 -511 14,80 -2,04 2,04 4,15 3,80 187 2,90 -0,40 | 040 0,16 1,97 2,00
set/04 26,91 4,67 21,78 342 -0,96 26,79 4,65 21,59 3,29 -6,26 29,74 -5,16 5,16 26,60 3,95 0,49 1454 | -252 | 2,52 6,36 2,04 0,70
out/04 | 20,15 1,81 3,29 3,26 -0,45 62,19 5,59 31,29 3,52 -4,26 48,36 435 4,35 18,92 3,99 1,58 60,05 5,40 540 | 2918 | 237 2,88
nov/04 | 26,98 4,89 23,92 341 -187 22,47 4,07 16,60 3,57 -5,34 31,77 -5,76 5,76 33,18 415 0,13 7,56 -137 | 137 1,88 2,28 2,40
dez/04 | 17,65 2,83 8,04 3,36 -2,74 1,96 0,31 0,10 3,30 -5,88 14,98 -241 2,41 579 401 -047 8,08 -130 | 130 1,68 2,20 1,9
__jan/05 32,30 519 26,99 3,50 -4,11 3,66 0,59 0,35 3,09 -6,08 11,72 -1,88 1,88 3,55 3,84 -0,98 0,49 -0,08 | 0,08 0,01 2,04 2,01
fev/05 3,75 0,46 0,21 3,28 -4,52 42,97 5,22 27,27 3,24 -4,19 20,31 247 2,47 6,09 3,74 -0,35 30,79 3,74 3,74 | 1400 | 216 3,63
mar/05 | 2557 5,06 25,58 3,40 -5,85 14,79 2,92 8,55 3,22 -5,12 28,87 -571 571 32,59 3,87 -181 1767 | -349 | 349 | 1220 | 2,25 1,9
abr/05 15,29 2,41 5,80 3,34 -6,68 1541 2/43 5,89 3,17 -4,44 2,59 -041 0,41 0,17 3,66 -2,03 9,57 -161 | 151 2,27 2,20 1,29
mai/05 | 13,45 1,79 3,21 3,25 -6,32 37,18 4,9 495 24,52 3,28 -2,78 15,92 2,12 2,12 4,49 3,57 -1,48 4,9% 0,66 0,66 0,44 2,11 1,65
_jun/05 2,87 0,39 0,15 3,09 -6,77 28,69 3,92 3,92 15,38 3,31 -1,57 9,48 1,30 1,30 1,68 3,44 -1,16 11,77 161 161 2,59 2,08
ul/05 0,58 0,09 0,01 2,93 -7,10 13,30 1,9 1,99 3,95 3,24 -0,9 183 -0,27 0,27 0,08 3,27 -1,30 7,27 1,09 1,09 1,18 2,03
_ago/05 116 0,20 0,04 2,79 -7,52 3,60 -0,62 0,62 0,38 3,11 -1,23 14,39 -2/48 2,48 6,14 3,23 -2,09 2583 | -445 | 445 | 1977 | 215
set/05 0,85 0,14 0,02 2,67 -7,83 5,55 0,89 0,89 0,78 3,01 -0,98 4,08 -0,65 0,65 0,42 311 -2,38 2,11 -034 | 034 0,11 2,06
out/05 | 13,98 2,07 4,30 2,64 -8,69 12,59 1,87 187 3,49 2,96 -0,37 4,06 0,60 0,60 0,36 3,00 -2,27 0,90 0,13 0,13 0,02 1,98
nov/05 430 0,69 0,48 2,56 -8,71 1,48 0,24 0,24 0,06 2,84 -0,30 4,62 -0,74 0,74 0,55 2,90 -2,60 2030 | -326 | 326 | 1060 | 2,03
dez/05 | 10,24 1,44 2,06 2,51 -8,30 1541 2,16 4,67 2,81 0,47 10,27 144 1,44 2,07 2,84 -2,15 4,06 -057 | 057 0,32 1,97
an/06 0,88 0,11 0,01 241 -8,68 28,94 3,50 12,24 2,84 1,70 25,26 3,05 3,05 9,32 2,85 -1,07 11,82 143 143 2,04 1,95
fev/06 17,40 2,48 6,15 2,42 -9,70 2,01 0,29 0,08 2,74 1,86 145 0,21 0,21 0,04 2,75 -1,03 1546 | -220 | 2,20 4,86 1,96
mar/06 7,82 111 1,24 2,37 -942 0,45 0,06 0,00 2,64 1,91 1,40 0,20 0,20 0,04 2,65 -1,00 9,06 -129 | 129 1,66 1,93
abr/06 66,78 513 26,31 247 -6,97 80,17 6,16 37,92 2,76 4,05 87,07 6,69 6,69 44,72 2,80 145 11,09 0,85 0,85 0,73 1,90
mai/06 | 23,85 4,03 16,22 2,52 -8,42 29,40 497 24,65 2,84 2,19 23,79 -4,02 4,02 16,14 2,84 0,01 16,38 | -277 | 2,77 7,65 1,93
un/06 | 38,55 7,71 59,45 2,69 -10,74 | 37,09 742 55,05 2,99 -0,40 31,16 -6,23 6,23 38,83 2,95 -2,10 3301 | -660 | 6,60 | 4360 | 2,08
_jul/os | 184,61 | 10,10 10,10 | 102,09 2,93 -6,42 | 157,90 8,64 74,69 3,18 2,35 177,09 9,69 9,69 93,94 317 110 44,29 2,42 2,42 5,88 2,09
_ago/06 424 0,62 0,62 0,39 2,86 -6,36 19,45 2,86 8,20 3,17 1,45 11,74 -1,73 173 2,9 312 0,56 2100 | -309 | 3,09 9,56 2,12
set/06 443 0,61 0,61 0,37 2,79 -6,30 1145 -1,57 157 247 3,12 0,97 2,52 -0,35 0,35 0,12 3,04 047 1187 | -163 | 163 2,66 2,11
out/06 | 75,30 485 4,85 23,51 2,85 -4,46 90,34 5,82 5,82 33,85 3,20 2,76 108,99 7,02 7,02 49,26 3,16 2,67 74,92 482 482 | 2328 | 219
nov/06 | 18,89 -3,05 3,05 9,27 2,86 -5,52 34,71 -5,60 5,60 31,32 3,27 0,9 26,28 -4,24 424 17,96 3,19 132 3302 | -532 | 532 | 2835 | 2,28
dez/06 | 13,39 1,50 1,50 2,26 2,82 -5,06 0,23 0,05 3,18 1,09 14,29 1,60 1,60 2,58 3,14 185 2385 | -268 | 2,68 7,17 2,29
_jan/o7 94,34 476 4,76 22,64 2,87 -3,31 6,12 37,46 3,26 2,94 14735 743 7,43 55,23 3,26 4,06 81,07 4,09 409 | 1672 | 2,34
fev/07 0,73 0,53 2,82 -3,64 0,05 0,00 3,18 3,00 15,23 143 1,43 2,04 3,21 457 13,84 130 130 1,69 2,31
mar/07 2,01 4,05 2,80 -4,38 417 17,41 3,20 1,68 19,13 -2/48 2,48 6,16 319 3,82 3260 | -423 | 423 | 1789 | 2,36
abr/07 0,08 0,01 2,73 -4,52 0,35 0,13 3,13 1,60 14,01 1,36 1,36 1,84 3,15 430 6372 | -520 | 520 | 27,08 | 243
mai/07 6,92 47,86 2,83 -1,91 5,52 30,42 3,19 3,30 201,06 717 7,17 51,46 3,24 6,38 66,13 2,36 2,36 5,57 2/43
_jun/o7 7,96 63,36 2,95 0,86 7,14 50,98 3,28 5,38 |460252| 894 8,94 79,94 3,38 8,77 367489 714 7,14 | 50,96 | 2,54
__julor 6,69 44,77 3,04 -1,36 9,12 83,22 3,42 2,50 49,14 -6,89 6,89 47,46 3,46 6,58 2997 | -420 | 420 | 1766 | 2,58
_ago/07 1,98 3,92 3,01 -0,72 147 2,15 3,37 2,10 11,43 0,89 0,89 0,79 3,40 6,95 2,62 0,20 0,20 0,04 2,53
set/07 113 1,27 2,97 -0,35 145 2,10 3,33 1,69 10,77 0,82 0,82 0,68 3,35 7,32 4,10 -031 | 031 0,10 2,48
out/07 178 3,17 2,95 -0,96 2,38 5,67 3,31 0,98 2,84 -0,24 0,24 0,06 3,28 7,39 2179 | -186 | 186 3,45 2,46
nov/07 3,14 9,87 2,95 0,11 0,58 0,34 3,25 1,18 43,16 2,52 2,52 6,33 3,26 8,20 12,72 0,74 0,74 0,55 2/43
dez/07 2,05 422 2,93 0,81 0,36 0,13 3,19 131 37,49 2,12 2,12 4,50 3,24 8,92 16,30 0,92 0,92 0,85 2,40
__jan/08 0,89 0,80 0,89 -1,00 112 1,25 112 -1,00 12,85 -1,06 1,06 112 1,06 -1,00 16,36 | -135 | 135 181 135
fev/08 0,27 0,07 0,58 -1,06 1,01 1,02 1,06 -0,10 23,05 135 135 1,8 1,20 0,25 7,76 0,46 0,46 0,21 0,90
mar/08 2,15 4,62 111 1,38 0,18 0,03 0,77 0,10 12,16 0,80 0,80 0,63 1,07 1,02 1398 | -091 | 091 0,84 0,91
abr/08 0,02 0,00 0,83 1,86 0,11 0,01 0,61 0,31 24,08 143 1,43 2,06 116 2,18 11,93 0,71 0,71 0,50 0,86
mai/08 2,05 421 1,08 -047 1,66 2,76 0,82 -1,80 0,11 0,01 0,01 0,00 0,93 2,73 10,70 | -0,79 | 0,79 0,62 0,84
_jun/o8 2,28 5,20 1,28 -2,18 118 1,40 0,88 -3,02 10,98 0,73 0,73 0,53 0,90 3,64 8,09 -054 | 054 0,29 0,79
__jul/os 0,22 0,05 113 -2,27 0,06 0,00 0,76 -3,41 28,67 1,65 1,65 2,71 1,00 4389 10,45 0,60 0,60 0,36 0,76
ago/08 | 43,53 3,90 1519 147 -4,38 39,78 3,56 12,68 111 -5,54 17,47 -1,56 1,56 2,45 1,07 312 2148 | -192 | 192 3,70 0,91
set/08 20,17 117 1,37 144 -5,30 11,95 0,69 0,48 1,06 -6,43 27,50 1,59 1,59 2,54 113 437 20,47 119 119 1,41 0,94
out/08 | 44,06 2,79 7,81 1,58 -6,62 19,37 123 151 1,08 -7,47 16,47 1,04 1,04 1,09 112 5,33 5,04 0,32 0,32 0,10 0,88
nov/08 | 31,14 181 3,27 1,60 -7,66 22,10 1,28 1,65 1,10 -8,51 27,04 157 1,57 2,46 116 6,49 2169 | -126 | 126 159 0,91
dez/08 | 63,55 4,98 24,80 188 -9,16 42,05 3,29 10,86 128 -9,87 5,84 -0,46 0,46 0,21 110 6,43 2358 | -185 | 185 3,42 0,99
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APENDICE O - ANALISE DOS INDICES DE DESEMPENHO DOS METODOS DE
PREVISAO APLICADOS AOS PRODUTOS DO GRUPO E PARA OS MODELOS
MMS, MMP E ARIMA NO PERIODO DE 2004 A 2008

. MMS MMP ARIMA

Perfodo MAPE  |Erro EAbs Err2 DAM MAPE  |Erro EAbs Err2 DAM TS MAPE  |Erro EAbs Err2 DAM TS

jan/04 0,86 -0,07 0,07 0,00 0,07 -1,00
fev/04 17,87 -091 0,91 0,83 0,49 -2,00
mar/04 22,96 1,22 122 1,48 1,22 1,00 558 0,30 0,30 0,09 0,42 -1,61
abr/04 51,09 -5,43 543 2943 3,32 -127 50,13 -5,32 532 28,33 532 -1,00 3,59 -0,38 0,38 0,15 0,41 -2,57
mai/04 50,21 -8,03 8,03 64,40 4,89 -2,50 3356 -5,36 536 28,77 534 -2,00 12,40 1,98 1,98 393 0,73 1,26
jun/04 119 0,16 0,16 0,02 371 -3,26 2159 2,84 284 8,05 451 -1,74 6,51 -0,86 0,86 0,73 0,75 0,08
jul/o4 20,55 2,48 248 6,16 3,46 -2,77 8,81 1,06 1,06 1,13 3,65 -1,86 15,89 -1,92 1,92 3,69 0,92 -2,03
ago/04 840 -1,16 116 1,34 3,08 -349 1227 -1,69 1,69 2,85 3,26 -2,60 12,85 1,77 1,77 313 1,02 -0,09
set/04 25,49 -4,42 4,42 1954 327 -4,64 20,62 -3,58 358 12,79 331 -3,64 7,76 135 1,35 181 1,06 1,19
out/04 72,96 6,56 6,56 43,07 3,68 -2,34 92,84 8,35 835 69,73 4,03 -0,92 11,18 -101 1,01 1,01 1,05 0,24
nov/04 27,35 -4,96 4,96 24,59 3,82 -355 50,39 -9,13 913 8344 4,67 -2,75 0,71 013 0,13 0,02 0,97 0,39
dez/04 15,58 -2,50 2,50 6,27 3,69 -4,36 12,85 2,06 2,06 4,26 4,38 -2,46 0,40 007 0,07 0,00 0,89 0,50
jan/05 6,30 1,01 1,01 1,03 3,45 -4,37 0,11 -0,02 0,02 0,00 394 -2,74 5,70 -0,92 0,92 0,84 0,90 -0,53
fev/05 32,27 392 392 15,38 3,49 -319 3235 393 393 1545 394 -1,74 15,20 -1,85 1,85 341 0,96 -241
mar/05 28,61 -5,66 5,66 32,02 3,65 -4,60 38,55 -7,62 762 58,12 4,25 -3,41 14,04 2,78 2,78 771 1,08 0,42
abr/05 133 0,21 021 0,04 341 -487 2553 4,02 4,02 1617 4,23 -2,47 7,91 -1,25 1,25 155 1,09 -0,72
mai/05 33,40 4,45 4,45 19,79 3,48 -349 18,30 244 244 594 4,10 -1,96 9,89 132 1,32 174 1,11 0,48
jun/05 6,36 0,87 0,87 0,75 331 -340 2,56 -0,35 0,35 0,12 385 -2,17 2,43 -0,33 0,33 011 1,06 0,19
jul/0s 9,74 -1,46 146 2,12 3,20 -397 8,56 -1,28 1,28 1,64 3,69 -2,61 13,73 -2,05 2,05 4,21 1,12 -1,66
ago/05 16,88 -2,91 291 8,44 3,19 -4,90 1316 -2,27 227 513 3,61 -3,30 12,86 221 2,21 4,90 1,17 0,31
set/05 0,88 0,14 0,14 0,02 3,03 -512 7,98 127 127 1,62 348 -3,06 5,90 0,94 0,94 0,88 1,16 1,12
out/05 11,76 1,74 174 3,04 2,96 -4,64 747 111 111 1,23 335 -2,84 14,61 -217 2,17 4,70 1,21 -0,72
nov/05 4,08 -0,65 0,65 0,43 2,85 -505 7,53 -121 121 1,46 325 -3,31 0,26 0,04 0,04 0,00 1,16 -0,72
dez/05 10,06 141 141 1,99 2,79 -4,66 1437 2,02 2,02 4,06 319 -2,74 0,18 0,03 0,03 0,00 1,11 -0,72
jan/06 24,34 2,94 294 8,66 2,79 -359 16,00 194 194 3,74 313 -2,17 0,75 0,09 0,09 0,01 1,07 -0,67
fev/06 8,39 -1,20 120 1,43 2,73 -412 1518 -2,16 2,16 4,68 3,09 -2,90 19,27 -2,75 2,75 754 1,13 -3,05
mar/06 733 -1,04 104 1,09 2,66 -4,62 0,28 0,04 0,04 0,00 2,96 -3,01 15,58 221 2,21 4,90 1,17 -1,06
abr/06 85,33 6,55 6,55 42,95 2,81 -2,04 85,08 6,53 6,53 42,70 3,10 -0,77 4,16 -0,32 0,32 0,10 1,14 -137
mai/06 35,17 -5,94 594 35,28 2,93 -399 54,52 -9,21 9,21 84,76 334 -3,47 11,17 189 1,89 356 1,17 0,28
jun/06 38,59 1,72 772 59,57 3,10 -6,26 1557 -3,11 311 9,70 333 -4,42 4,99 -1,00 1,00 1,00 1,16 -0,58
jul/o6 237,00 1297 12,97 168,25 3,44 -187 265,45 14,53 14,53 211,08 373 -0,05 9,63 -053 0,53 0,28 1,14 -1,05
ago/06 13,48 -1,98 198 394 3,39 -248 62,82 -9,25 9,25 85,54 392 -2,40 11,70 172 1,72 2,96 1,16 0,45
set/06 26,44 -3,63 3,63 1317 3,40 -354 7,25 1,00 1,00 0,99 382 -2,21 529 0,73 0,73 053 1,15 1,09
out/06 120,87 7,78 7,78 60,59 3,53 -1,220 113,15 7,29 7,29 53,10 394 -0,29 8,70 -0,56 0,56 031 1,13 0,61
nov/06 37,46 -6,04 6,04 36,49 3,61 -2,85 60,06 -9,68 9,68 93,78 4,11 -2,63 0,77 012 0,12 0,02 1,10 0,74
dez/06 046 0,05 0,05 0,00 3,51 -292 4358 4,89 4,89 2395 4,14 -1,43 2,05 0,23 0,23 0,05 1,08 0,97
jan/07 171,18 8,63 8,63 7454 3,65 -044 122,66 6,19 6,19 38,27 4,20 0,06 0,86 0,04 0,04 0,00 1,05 1,03
fev/07 13,27 -1,24 124 1,55 3,59 -0,79 46,24 -4,34 434 1882 4,20 -0,97 17,26 -162 1,62 2,62 1,06 -0,50
mar/07 44,40 -5,76 576 33,17 3,64 -2,36 27,68 -3,59 359 12,89 4,19 -1,83 15,20 197 1,97 3,89 1,09 1,32
abr/07 15,37 1,49 149 2,22 3,59 -1,98 3390 3,28 328 10,78 4,16 -1,06 323 -0,31 0,31 0,10 1,07 1,05
mai/07 217,53 7,76 7,76 60,24 3,69 017 171,51 6,12 612 3745 421 0,41 15,92 057 0,57 0,32 1,06 1,60
jun/07 | 3311,78 6,43 643 41,39 3,76 188 1736,69 337 337 11,38 4,19 1,22 100,00 019 0,19 0,04 1,03 1,82
juloz 86,58 -12,14 12,14 147,36 397 -1,28 98,61 -13,83 13,83 191,16 443 -1,97 14,12 -1,98 1,98 392 1,06 -0,09
ago/07 8,70 -0,68 0,68 0,46 3,89 -148 80,10 6,24 6,24 38,88 448 -0,56 10,08 0,78 0,78 0,62 1,05 0,66
set/07 42,52 3,25 325 10,58 3,87 -0,64 1,76 013 013 0,02 437 -0,54 8,50 0,65 0,65 042 1,04 1,29
out/07 9,54 -0,81 081 0,66 3,80 -087 1033 -0,88 0,88 0,78 4,29 -0,75 17,21 -147 1,47 2,16 1,05 -0,12
nov/07 38,82 2,26 2,26 512 3,77 -0,28 46,39 2,70 2,70 7,31 4,26 -0,13 2,95 -017 0,17 0,03 1,03 -0,29
dez/07 26,87 152 152 2,31 3,72 013 2,99 0,17 017 0,03 4,16 -0,09 6,02 -0,34 0,34 0,12 1,02 -0,63
jan/08 30,14 -2,48 248 6,14 2,48 -1,00 31,16 -2,56 2,56 6,56 2,56 -1,00 9,99 0,82 0,82 0,67 0,82 1,00
fev/08 18,33 1,08 1,08 1,16 1,78 -0,79 40,17 2,36 2,36 5,55 246 -0,08 15,94 -0,94 0,94 0,87 0,88 -0,13
mar/08 767 0,50 0,50 0,25 1,35 -067 1033 -0,68 0,68 0,46 186 -0,47 2,43 -0,16 0,16 0,03 0,64 -043
abr/08 4,18 0,25 0,25 0,06 1,08 -0,61 9,86 059 0,59 0,34 155 -0,19 12,53 -0,75 0,75 0,56 0,67 -153
mai/08 15,39 -1,14 114 1,29 1,09 -164 1937 -143 143 2,04 152 -1,13 10,62 0,78 0,78 0,61 0,69 -0,34
jun/08 021 0,01 0,01 0,00 0,91 -195 1095 0,73 0,73 0,53 139 -0,72 0,83 0,06 0,06 0,00 0,58 -0,31
jul/og 22,25 1,28 128 1,63 0,96 -052 1590 091 091 0,83 132 -0,06 14,94 -0,86 0,86 0,74 0,62 -1,67
ago/08 30,77 -2,75 2,75 7,59 1,19 -2,74 3587 -3,21 321 1031 1,56 -2,11 27,40 245 2,45 6,02 0,85 1,66
set/08 26,79 1,55 155 2,41 1,23 -138 54,50 3,16 316 9,97 1,74 -0,08 12,17 -0,71 0,71 0,50 0,84 0,85
out/08 16,27 1,03 1,03 1,07 1,21 -0,55 8,63 -0,55 0,55 0,30 1,62 -0,42 2,49 -0,16 0,16 0,02 0,77 0,72
nov/08 450 0,26 0,26 0,07 1,12 -0,36 9,21 053 0,53 0,29 152 -0,10 10,21 -059 0,59 0,35 0,75 -0,05
dez/08 22,48 -1,76 176 3,10 1,17 -184 2589 -2,03 2,03 4,12 1,56 -1,39 18,33 144 1,44 2,06 0,81 1,73
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APENDICE P - AJUSTAMENTO DA PRVISAO RN, METODOLOGIA EMPRESA E
MEDIDAS DOS INDICES DE DESEMPENHO PARA PRODUTOS DO GRUPO A NO
PERIODO DE 2004 A 2007

Periodo | Demanda Modelos Medidas de desempenho Empresa Medidas de desempenho RN
Empresa RN MAPE Erro E Abs Err2 DAM TS MAPE Erro E Abs Err2 DAM TS
jan/04 469,91 420,34 10,55 -49,57 49,57 2456,86 49,57 -1,00
fev/04 501,20 456,36 8,95 -44,84 44,84 2010,54 47,20 -2,00
mar/04 545,28 491,00 9,95 -54,28 54,28 2945,79 49,56 -3,00 100,00 | -545,28 545,28 |297325,02 545,28 -1,00
abr/04 483,68 494,32 529,67 2,20 10,64 10,64 113,16 39,83 -3,47 9,51 45,99 45,99 2115,09 [ 295,63 -1,69
mai/04 476,95 493,43 530,07 3,46 16,48 16,48 271,75 35,16 -3,46 11,14 53,12 53,12 2822,26 | 214,80 -2,08
jun/04 467,08 475,82 455,30 1,87 8,74 8,74 76,44 30,76 -3,67 2,52 -11,78 11,78 138,77 164,04 -2,79
jul/o4 484,56 456,99 474,63 5,69 -27,58 27,58 760,45 30,30 -4,63 2,05 -9,93 9,93 98,70 133,22 -351
ago/04 522,43 545,07 492,70 4,33 22,64 22,64 512,67 29,35 -4,01 5,69 -29,73 29,73 883,80 115,97 -4,29
set/04 567,72 578,96 530,72 1,98 11,24 11,24 126,33 27,33 -3,90 6,52 -36,99 36,99 1368,57 | 104,69 -5,11
out/04 590,20 542,66 537,15 8,05 -47,54 47,54 2259,98 29,35 -5,25 8,99 -53,05 53,05 2813,79 98,23 -5,98
nov/04 524,00 531,76 540,33 1,48 7,76 7,76 60,15 27,39 -5,34 3,12 16,33 16,33 266,72 89,13 -6,41
dez/04 527,00 474,88 533,76 9,89 -52,12 52,12 2716,85 29,45 -6,74 1,28 6,76 6,76 45,73 80,90 -6,98
jan/05 501,00 487,42 491,63 2,71 -13,58 13,58 184,31 28,23 -7,51 1,87 -9,37 9,37 87,84 74,39 -7,71
fev/05 530,00 533,14 519,93 0,59 3,14 3,14 9,84 26,44 -7,90 1,90 -10,07 10,07 101,34 69,03 -8,46
mar/05 524,00 546,31 539,16 4,26 22,31 22,31 497,54 26,16 -7,13 2,89 15,16 15,16 229,95 64,89 -8,77
abr/05 508,62 522,43 555,59 2,72 13,81 13,81 190,74 25,39 -6,80 9,23 46,97 46,97 2206,01 63,61 -8,20
mai/05 507,45 528,14 522,74 4,08 20,69 20,69 428,09 25,11 -6,05 3,01 15,29 15,29 233,69 60,39 -8,39
jun/05 548,83 533,91 516,23 2,72 -14,92 14,92 222,70 24,55 -6,80 5,94 -32,60 32,60 1062,82 58,65 -9,19
jul/05 518,98 499,75 559,26 3,71 -19,24 19,24 370,13 24,27 -7,67 7,76 40,27 40,27 1622,07 57,57 -8,67
ago/05 614,67 591,01 555,91 3,85 -23,66 23,66 559,76 24,24 -8,66 9,56 -58,76 58,76 3452,25 57,64 -9,68
set/05 567,35 574,94 556,86 1,34 7,59 7,59 57,59 23,45 -8,63 1,85 -10,49 10,49 110,00 55,16 -10,30
out/05 582,52 577,87 535,70 0,80 -4,66 4,66 21,72 22,59 -9,16 8,04 -46,82 46,82 2192,28 54,74 -11,23
nov/05 587,63 550,20 578,87 6,37 -37,43 37,43 1401,10 23,24 -10,52 1,49 -8,77 8,77 76,83 52,55 -11,87
dez/05 582,78 560,98 559,78 3,74 -21,80 21,80 475,17 23,18 -11,48 3,95 -23,00 23,00 528,85 51,21 -12,63
jan/06 533,63 498,92 571,57 6,50 -34,70 34,70 1204,23 23,64 -12,73 7,11 37,95 37,95 1440,09 50,63 -12,02
fev/06 550,16 521,35 536,81 5,24 -28,81 28,81 830,04 23,84 -13,83 2,43 -13,34 13,34 177,99 49,08 -12,68
mar/06 552,00 529,00 532,55 4,17 -23,00 23,00 529,00 23,81 -14,82 3,52 -19,45 19,45 378,39 47,89 -13,40
abr/06 536,15 541,00 556,49 0,90 4,85 4,85 23,52 23,13 -15,04 3,79 20,34 20,34 413,72 46,83 -13,27
mai/06 564,90 523,98 544,78 7,24 -40,92 40,92 1674,75 23,74 -16,37 3,56 -20,12 20,12 404,90 45,84 -13,99
jun/06 577,70 497,87 557,50 13,82 -79,83 79,83 6373,03 25,61 -18,30 3,50 -20,21 20,21 408,27 44,93 -14,73
jul/06 569,01 498,98 548,64 12,31 -70,03 70,03 4904,20 27,04 -19,92 3,58 -20,37 20,37 414,98 44,08 -15,47
ago/06 579,20 493,20 553,56 14,85 -86,00 86,00 7396,00 28,89 -21,62 4,43 -25,64 25,64 657,32 43,46 -16,28
set/06 581,30 504,88 559,70 13,15 -76,42 76,42 5840,63 30,33 -23,12 3,72 -21,60 21,60 466,52 42,76 -17,05
out/06 558,00 553,57 558,64 0,79 -4,43 4,43 19,60 29,57 -23,86 0,11 0,64 0,64 0,41 41,44 -17,58
nov/06 562,00 560,00 556,13 0,36 -2,00 2,00 4,00 28,78 -24,58 1,05 -5,87 5,87 34,51 40,37 -18,19
dez/06 513,09 450,80 550,08 12,14 -62,29 62,29 3880,44 29,71 -25,91 721 36,99 36,99 1368,09 40,27 -17,32
jan/07 484,00 410,21 519,43 15,25 -73,79 73,79 5444,67 30,90 -27,30 7,32 35,43 35,43 1255,58 40,13 -16,50
fev/07 445,00 467,21 461,28 4,99 22,21 22,21 493,42 30,67 -26,78 3,66 16,28 16,28 265,17 39,47 -16,36
mar/07 430,00 486,33 451,18 13,10 56,33 56,33 317331 31,33 -24,42 4,92 21,18 21,18 448,48 38,97 -16,02
abr/07 439,00 445,78 446,67 1,55 6,78 6,78 46,01 30,72 -24,68 175 7,67 7,67 58,88 38,15 -16,17
mai/07 441,00 467,98 443,32 6,12 26,98 26,98 728,03 30,63 -23,88 0,53 2,32 2,32 5,36 37,23 -16,51
jun/07 435,00 420,12 442,19 3,42 -14,88 14,88 22133 30,25 -24,66 1,65 7,19 7,19 51,68 36,48 -16,65
julo7 442,00 411,97 444,44 6,79 -30,03 30,03 901,98 30,25 -25,66 0,55 2,44 2,44 597 35,65 -16,97
ago/07 466,83 470,35 444,74 0,76 3,53 3,53 12,44 29,64 -26,07 4,73 -22,08 22,08 487,71 35,33 -17,75
set/07 473,88 489,77 461,77 3,35 15,89 15,89 252,38 29,33 -25,80 2,56 -12,11 12,11 146,74 34,79 -18,37
out/07 505,65 531,87 489,31 5,18 26,22 26,22 687,36 29,26 -24,96 3,23 -16,34 16,34 266,93 34,37 -19,07
nov/07 511,44 527,70 521,84 3,18 16,26 16,26 264,40 28,99 -24,64 2,03 10,40 10,40 108,22 33,83 -19,06
dez/07 543,96 545,84 541,15 0,35 1,88 1,88 3,54 28,42 -25,06 0,52 -2,81 2,81 7,90 33,16 -19,54

APENDICE Q - PREVISAO DE DEMANDA E MEDIDAS DE DESEMPENHO RN E
METODOLOGIA EMPRESA PARA PRODUTOS DO GRUPO A NO ANO DE 2008

Periodo | Demanda Modelos Medidas de desempenho Empresa Medidas de desempenho RN
Empresa RN MAPE Erro E Abs Err2 DAM TS MAPE Erro E Abs Err2 DAM TS

jan/08 547,72 523,65 558,19 4,39 -24,07 24,07 579,22 24,07 -1,00 191 10,47 10,47 109,59 10,47 1,00
fev/08 550,40 509,77 551,74 7,38 -40,63 40,63 1650,88 32,35 -2,00 0,24 1,34 1,34 1,80 591 2,00
mar/08 554,36 523,80 555,01 5,51 -30,56 30,56 933,91 31,75 -3,00 0,12 0,65 0,65 0,42 4,15 3,00
abr/08 539,51 511,74 546,66 5,15 -21,77 21,77 770,95 30,76 -4,00 133 7,15 7,15 51,15 4,90 4,00
mai/08 509,12 497,83 533,25 2,22 -11,29 11,29 127,39 26,86 -5,00 4,74 24,13 24,13 582,24 8,75 5,00
jun/08 486,54 499,00 483,71 2,56 12,46 12,46 155,18 24,46 -4,98 0,58 -2,83 2,83 8,04 7,76 5,27
jul/o8 549,37 457,87 469,26 16,66 -91,50 91,50 8372,25 34,04 -6,27 14,58 -80,11 80,11 6417,02 18,10 -2,17
2go/08 518,50 473,82 503,51 8,62 -44,67 44,67 1995,77 35,37 -7,30 2,89 -14,98 14,98 224,50 17,71 -3,06
set/08 550,72 489,65 522,16 11,09 -61,07 61,07 3729,79 38,22 -8,35 519 -28,56 28,56 815,80 18,91 -4,37
out/08 578,80 559,19 547,34 3,39 -19,61 19,61 384,47 36,36 -9,31 543 -31,46 31,46 989,43 20,17 -5,66
nov/08 539,58 523,45 551,00 2,99 -16,13 16,13 260,27 34,52 -10,28 2,12 11,41 11,41 130,25 19,37 -5,31
dez/08 578,65 556,48 568,38 3,83 -22,17 22,17 491,55 33,49 -11,26 1,77 -10,27 10,27 105,44 18,61 -6,07
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APENDICE R - AJUSTAMENTO DA PREVISAO RN, METODOLOGIA EMPRESA
E MEDIDAS DOS INDICES DE DESEMPENHO PARA PRODUTOS DO GRUPO B
NO PERIODO DE 2004 A 2007

Periodo | Demanda Modelos Medidas de desempenho Empresa Medidas de desempenho RN

Empresa| RN MAPE | Emo E Abs Err2 DAM TS MAPE | Erro E Abs Err2 DAM TS
jan/04 59,02 48,98 17,01 | -10,04 | 10,04 | 100,83 | 10,04 -1,00
fevi4 50,40 54,76 8,64 4,36 4,36 18,99 7,20 -0,79

mar/04 71,72 52,50 57,42 26,80 | -19,22 | 19,22 | 369,29 | 11,21 -2,22 19,94 | -1430 | 1430 | 20443 | 14,30 -1,00

abr/04 63,13 55,32 68,65 12,37 -7,81 7,81 60,93 10,36 -3,16 8,75 5,62 5,62 30,52 9,91 -0,89

mai/04 49,45 66,09 70,50 33,64 16,64 16,64 | 276,78 | 11,61 -1,38 42,56 21,05 21,05 | 443,01 | 13,62 0,90

jun/04 60,15 57,97 58,10 3,62 -2,18 2,18 4,75 10,04 -1,82 3,40 -2,05 2,05 4,19 10,73 0,95

jul/o4 56,56 59,79 64,33 5,70 3,23 3,23 10,40 9,07 -1,66 13,72 7,76 7,76 60,25 10,14 1,77

ago/04 59,83 65,09 65,40 8,79 5,26 5,26 27,67 8,59 -1,14 9,32 5,57 5,57 31,07 9,38 251

set/04 55,53 60,33 66,52 8,65 4,80 4,80 23,08 8,17 -0,61 19,80 10,99 10,99 | 120,82 9,61 3,60

out/04 60,46 61,33 64,25 1,44 0,87 0,87 0,76 744 -0,55 6,28 3,80 3,80 14,41 8,88 4,32

nov/04 71,67 62,00 66,58 13,49 -9,67 9,67 93,51 7,64 -1,80 711 -5,09 5,09 25,94 8,46 3,93

dez/04 48,81 59,06 68,90 20,99 10,25 10,25 | 104,96 7,86 -0,45 41,16 20,09 20,09 | 403,72 9,62 5,54

jan/05 53,62 58,21 61,88 8,56 4,59 4,59 21,06 7,61 0,14 15,41 8,26 8,26 68,30 9,50 6,49

fev/05 57,45 50,01 56,46 12,95 -7,44 7,44 55,39 7,60 -0,84 1,73 -0,99 0,99 0,98 8,79 6,90

mar/05 78,90 55,67 63,43 29,44 | -23,23 | 23,23 | 539,66 8,64 -3,43 19,60 | -1547 | 1547 | 239,27 9,30 4,85

abr/05 68,52 54,33 68,90 20,71 | -14,19 | 14,19 | 201,42 8,99 -4,87 0,55 0,37 0,37 0,14 8,67 5,25

mai/05 67,36 58,40 73,44 13,30 -8,96 8,96 80,25 8,98 -5,87 9,02 6,08 6,08 36,94 8,49 6,08

jun/05 65,46 55,76 69,54 14,82 -9,70 9,70 94,07 9,02 -6,92 6,24 4,08 4,08 16,68 8,22 6,78

jul/os 53,78 55,67 69,50 3,52 1,89 1,89 3,59 8,65 -7,00 29,24 15,72 15,72 | 247,16 8,66 8,25

ago/05 80,88 56,65 64,87 29,95 | -24,23 | 24,23 | 586,89 9,43 -8,99 19,79 | -16,00 | 16,00 | 256,08 9,07 6,11

set/05 67,53 54,98 68,88 18,58 | -1255 | 12,55 [ 157,45 9,58 -10,16 2,01 1,36 1,36 1,84 8,66 6,55

out/05 73,13 55,87 75,73 23,61 | -17,26 | 17,26 | 298,02 9,93 -11,54 3,56 2,60 2,60 6,77 8,36 7,10

nov/05 63,31 55,83 69,20 11,82 -7,48 7,48 55,98 9,82 -12,43 9,29 5,88 5,88 34,62 8,24 792

dez/05 62,16 54,87 70,92 11,73 -7,29 7,29 53,17 9,71 -13,32 | 14,09 8,76 8,76 76,66 8,26 8,96

jan/06 60,66 46,09 68,83 24,02 | -14,57 | 14,57 | 212,25 9,91 -14,53 | 1347 8,17 8,17 66,77 8,26 9,95

fev/06 57,56 46,03 68,32 20,03 | -11,53 | 11,53 | 132,85 9,97 -15,59 | 18,70 10,76 10,76 | 11581 8,36 11,11

mar/06 68,87 61,30 66,41 11,00 -7,57 7,57 57,35 9,88 -16,50 3,58 -2,46 2,46 6,07 8,13 11,13

abr/06 63,68 58,70 68,73 7,82 -4,98 4,98 24,81 9,71 -17,31 7,93 5,05 5,05 25,53 8,01 11,93

mai/06 65,14 63,60 69,83 2,37 -154 1,54 2,39 9,43 -17,99 7,19 4,68 4,68 21,92 7,89 12,71

jun/06 71,20 61,09 69,06 14,20 | -10,11 | 10,11 | 102,21 9,45 -19,02 3,01 -2,15 2,15 4,60 7,68 12,77

jul/o6 68,28 66,09 69,09 3,21 -2,19 2,19 4,80 9,21 -19,74 1,19 0,81 0,81 0,66 744 13,28

ago/06 86,81 67,98 69,91 21,69 | -18,83 | 18,83 | 354,44 9,51 -21,09 | 19,47 | -16,90 | 16,90 | 28553 7,76 10,56

set/06 76,47 66,01 69,13 13,68 | -10,46 | 10,46 [ 109,40 9,54 -22,13 9,60 -7,34 7,34 53,91 7,75 9,63

out/06 79,94 66,01 84,27 17,42 | -13,93 | 13,93 [ 193,92 9,67 -23,27 5,42 4,33 4,33 18,77 7,64 10,34

nov/06 79,07 70,02 70,82 11,44 -9,05 9,05 81,86 9,65 -24,25 | 10,43 -8,25 8,25 68,06 7,66 9,23

dez/06 56,89 72,09 73,17 26,71 15,20 15,20 | 230,99 9,81 -22,32 | 28,62 16,28 16,28 | 265,10 791 11,00

jan/07 62,14 55,89 74,35 10,06 -6,25 6,25 39,11 9,71 -23,19 | 19,65 12,21 12,21 | 149,08 8,03 12,35

fev/07 70,08 71,09 67,65 1,45 1,01 1,01 1,03 9,48 -23,64 3,46 -2,43 2,43 5,89 7,88 12,28

mar/07 86,22 77,54 68,96 10,07 -8,68 8,68 75,38 9,46 -24,61 | 20,02 | -17,27 | 17,27 | 298,10 8,13 9,78

abr/07 74,11 68,88 69,26 7,07 -5,24 5,24 27,44 9,36 -25,44 6,54 -4,85 4,85 23,53 8,05 9,28

mai/07 79,39 77,01 83,48 2,99 -2,38 2,38 5,65 9,19 -26,17 5,16 4,09 4,09 16,75 7,94 9,91

jun/07 71,16 7,77 70,01 0,85 0,61 0,61 0,37 8,98 -26,70 1,62 -1,15 1,15 1,33 7,77 9,98

jul/o7 60,48 55,10 73,45 8,89 -5,38 5,38 28,93 8,90 -27,56 | 21,45 12,98 12,98 | 168,36 7,90 11,46

ago/07 69,95 70,67 70,34 1,02 0,71 0,71 0,51 8,71 -28,06 0,56 0,39 0,39 0,15 7,72 11,78

set/07 54,03 80,76 68,89 49,46 26,73 26,73 | 714,26 9,11 -23,90 | 27,49 14,85 14,85 | 220,59 7,89 13,41

out/07 67,63 81,26 67,14 20,14 13,62 13,62 | 18559 9,21 -22,17 0,73 -0,49 0,49 0,24 7,72 13,64

nov/07 69,54 78,01 68,44 12,18 8,47 8,47 71,70 9,19 -21,28 1,58 -1,10 1,10 121 757 13,76

dez/07 70,42 75,80 69,32 7,63 5,38 5,38 28,90 9,12 -20,88 1,56 -1,10 1,10 1,21 7,43 13,87

APENDICE S - PREVISAO DE DEMANDA E MEDIDAS DE DESEMPENHO RN E
METODOLOGIA EMPRESA PARA PRODUTOS DO GRUPO B NO ANO DE 2008

Periodo Emanda R Modelos Medidas de desempenho Empresa Medidas de desempenho RN
Empresa RN MAPE Erro E Abs Err2 DAM TS MAPE Erro E Abs Err2 DAM TS

jan/08 70,65 65,50 69,49 7,29 -5,15 5,15 26,50 5,15 -1,00 1,64 -1,16 1,16 1,34 1,16 -1,00
fev/08 77,78 61,20 70,32 21,32 -16,58 16,58 274,90 10,86 -2,00 9,60 -7,46 7,46 55,70 4,31 -2,00
mar/08 77,85 62,67 71,79 19,50 -15,18 15,18 230,43 12,30 -3,00 7,78 -6,06 6,06 36,67 4,89 -3,00
abr/08 84,77 71,89 63,77 15,19 -12,88 12,88 165,79 12,45 -4,00 24,77 -21,00 21,00 440,98 8,92 -4,00
mai/08 77,77 73,50 72,20 5,49 -4,27 4,27 18,25 10,81 -5,00 7,17 -5,58 5,58 31,10 8,25 -5,00
jun/08 71,76 73,54 77,81 5,42 -4,22 4,22 17,78 9,71 -6,00 0,07 0,05 0,05 0,00 6,88 -5,98
jul/o8 87,75 76,10 65,20 13,28 -11,65 11,65 135,77 9,99 -7,00 25,70 -22,55 22,55 508,64 9,12 -6,99
ago/08 78,75 81,87 77,41 3,96 3,12 3,12 9,73 9,13 -7,32 1,70 -1,34 1,34 1,80 8,15 -7,99
set/08 81,00 78,24 83,81 3,41 -2,76 2,76 7,62 8,42 -8,26 3,47 2,81 2,81 7,91 7,56 -8,24
out/08 91,50 83,30 70,67 8,96 -8,20 8,20 67,24 8,40 -9,26 22,76 -20,83 20,83 433,73 8,88 -9,35
nov/08 82,50 84,40 91,71 2,30 1,90 1,90 3,61 7,81 -9,71 11,17 9,21 9,21 84,87 8,91 -8,29
dez/08 75,75 73,08 68,72 3,52 -2,67 2,67 7,13 7,38 -10,64 9,28 -7,03 7,03 49,40 8,76 -9,24
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APENDICE T - AJUSTAMENTO DA PREVISAO RN, METODOLOGIA EMPRESA
E MEDIDAS DOS INDICES DE DESEMPENHO PARA PRODUTOS DO GRUPO C
NO PERIODO DE 2004 A 2007

Periodo| Demanda Real Modelos Medidas de desempenho Empresa Medidas de desempenho RN
Empresa RN MAPE Erro E Abs Em2 DAM TS MAPE Erro E Abs Err2 DAM TS
jan/04 59,52 64,87 8,99 5,35 5,35 28,66 5,35 1,00
fev/04 55,88 60,98 9,13 5,10 5,10 26,05 5,23 2,00
mar/04 55,62 57,70 54,82 3,73 2,08 2,08 4,31 4,18 3,00 1,14 -0,63 0,63 0,40 0,63 -1,00
abr/04 57,84 56,40 54,64 2,48 -1,44 1,44 2,07 3,49 3,18 10,13 5,86 5,86 34,34 3,25 1,61
mai/04 67,79 56,73 54,99 16,31 -11,06 11,06 122,27 5,01 0,01 7,38 -5,00 5,00 25,01 3,83 0,06
jun/04 64,20 62,81 63,70 2,16 -1,39 1,39 1,93 4,40 -0,31 7,69 -4,94 4,94 24,40 4,11 -1,15
juro4 62,80 68,98 62,79 9,84 6,18 6,18 38,19 4,66 1,04 2,58 1,62 1,62 2,62 3,61 -0,86
ago/04 67,05 63,50 59,26 5,29 -3,55 3,55 12,60 4,52 0,28 14,09 -9,45 9,45 89,24 4,58 -2,74
set/04 56,46 64,93 64,42 14,99 8,47 8,47 71,66 4,96 1,97 3,35 -1,89 1,89 3,58 4,20 -3,44
out/04 54,61 61,76 57,60 13,08 7,15 7,15 51,05 5,18 3,26 13,37 7,30 7,30 53,27 4,59 -1,56
nov/04 66,56 55,54 54,57 16,56 -11,03 11,03 121,55 5,71 1,03 13,23 -8,81 8,81 77,53 5,06 -3,15
dez/04 58,58 66,32 61,91 13,21 7,74 7,74 59,89 5,88 2,31 577 -3,38 3,38 11,42 4,89 -3,95
jan/05 58,73 62,57 57,75 6,55 3,84 3,84 14,78 5,72 3,05 6,02 -3,54 3,54 12,51 4,76 -4,80
fev/05 58,66 60,02 55,20 2,31 1,36 1,36 1,84 5,41 3,48 4,94 -2,90 2,90 8,40 4,61 -5,59
mar/05 60,10 58,69 55,19 2,34 -1,41 1,41 1,98 5,14 3,38 1,08 -0,65 0,65 0,42 4,30 -6,13
abr/05 63,92 59,38 55,76 7,10 -4,54 4,54 20,60 5,10 2,52 5,36 3,43 3,43 11,74 4,24 -542
mai/05 72,00 62,01 59,45 13,88 -9,99 9,99 99,87 5,39 0,53 8,55 -6,16 6,16 37,94 4,37 -6,67
jun/05 68,82 67,96 67,35 1,25 -0,86 0,86 0,74 5,14 0,39 2,05 -141 1,41 2,00 4,18 -7,30
julos 72,50 70,41 65,84 2,87 -2,08 2,08 4,34 4,98 -0,02 12,46 -9,03 9,03 81,62 4,47 -8,86
ago/05 77,07 70,66 67,41 8,32 -6,41 6,41 41,08 5,05 -1,28 22,11 -17,04 17,04 290,48 5,17 -10,96
set/05 65,75 65,34 63,46 0,62 -0,41 0,41 0,17 4,83 -143 0,43 -0,28 0,28 0,08 4,91 -11,59
out/05 66,92 66,20 60,03 1,07 -0,72 0,72 0,51 4,64 -1,64 13,52 -9,05 9,05 81,88 5,12 -12,89
nov/05 58,34 66,33 65,47 13,71 8,00 8,00 63,96 4,79 0,08 6,30 -3,68 3,68 13,51 5,05 -13,79
dez/05 55,18 62,63 57,87 13,49 7,45 7,45 55,45 4,90 1,60 0,94 -0,52 0,52 0,27 4,84 -14,48
jan/06 55,59 56,76 54,66 2,11 1,17 1,17 1,37 4,75 1,90 1,84 -1,02 1,02 1,04 4,68 -15,22
fev/06 54,27 55,38 54,66 2,04 111 1,11 1,23 4,61 2,19 4,76 2,58 2,58 6,66 4,59 -14,94
mar/06 61,11 54,93 54,56 10,11 -6,18 6,18 38,16 4,67 0,84 9,95 -6,08 6,08 36,98 4,65 -16,06
abr/06 53,79 57,69 56,86 7,25 3,90 3,90 15,21 4,64 1,69 11,42 6,14 6,14 37,75 4,71 -14,56
mai/06 64,31 57,45 55,03 10,67 -6,86 6,86 47,10 4,72 0,21 1,17 0,75 0,75 0,57 4,56 -14,86
jun/06 67,09 59,05 59,94 11,98 -8,04 8,04 64,61 4,83 -1,46 8,45 -5,67 5,67 32,14 4,60 -15,96
juloé 63,34 65,70 65,07 3,73 2,36 2,36 5,58 4,75 -0,99 9,05 -5,73 5,73 32,89 4,64 -17,07
ago/06 61,51 65,22 61,42 6,02 3,71 3,71 13,73 4,72 -0,21 244 1,50 1,50 2,25 4,54 -17,13
set/06 66,27 62,43 57,61 5,81 -3,85 3,85 14,82 4,69 -1,03 10,46 -6,93 6,93 48,06 4,61 -18,34
out/06 61,78 63,89 63,01 3,42 2,11 2,11 4,46 4,61 -0,59 9,61 -5,94 5,94 35,23 4,65 -19,46
nov/06 59,28 64,03 59,34 8,01 4,75 4,75 22,54 4,62 0,44 7,71 -4,57 4,57 20,91 4,65 -20,45
dez/06 47,49 60,53 55,85 27,46 13,04 13,04 170,09 4,85 3,10 20,64 9,80 9,80 96,12 4,80 -17,76
jan/07 46,18 53,38 54,71 15,61 7,21 7,21 51,97 4,92 4,53 25,20 11,64 11,64 135,42 5,00 -14,74
fev/07 53,11 46,83 57,29 11,81 -6,27 6,27 39,35 4,95 3,23 9,22 4,90 4,90 23,98 5,00 -13,77
mar/07 62,10 49,64 57,81 20,06 -12,46 12,46 155,24 5,14 0,69 10,83 -6,72 6,72 45,19 5,04 -14,98
abr/07 56,05 57,60 58,00 2,77 1,55 1,55 2,41 5,05 1,01 2,92 1,64 1,64 2,68 4,95 -14,92
mai/07 62,35 59,08 55,38 5,25 -3,27 3,27 10,72 5,01 0,36 11,02 -6,87 6,87 47,18 5,00 -16,14
jun/07 56,36 59,20 57,69 5,04 2,84 2,84 8,07 4,96 0,94 3,13 -1,77 1,77 3,12 4,92 -16,77
juro7 55,09 59,35 55,48 7,73 4,26 4,26 18,14 4,94 1,80 6,16 3,40 3,40 11,53 4,88 -16,20
ago/07 63,01 55,73 54,59 11,56 -7,28 7,28 53,05 5,00 0,32 10,35 -6,52 6,52 42,56 4,92 -17,40
set/07 59,90 59,05 58,49 1,42 -0,85 0,85 0,72 4,90 0,16 4,02 -2,41 2,41 5,79 4,86 -18,10
out/07 62,29 61,46 56,49 1,35 -0,84 0,84 0,70 4,82 -0,01 4,72 -2,94 2,94 8,64 4,82 -18,87
nov/07 63,49 61,10 57,49 3,77 -2,39 2,39 572 4,76 -0,52 12,02 -7,63 7,63 58,28 4,88 -20,20
dez/07 55,38 52,32 59,35 5,52 -3,06 3,06 9,34 4,73 -117 7,56 4,18 4,18 17,51 4,87 -19,40

APENDICE U - PREVISAO DE DEMANDA E MEDIDAS DE DESEMPENHO RN E
METODOLOGIA EMPRESA PARA PRODUTOS DO GRUPO C NO ANO DE 2008

. Modelos Medidas de desempenho Empresa Medidas de desempenho RN

Perfodo | Demanda Real - o e ABE T Emo | EAbs | Em2 | DAM TS | MAPE | Ero | EAbs | Em2 | DAM TS

janos 58,19 5580 | 5586 | 410 | -239 | 239 5,70 239 | 100 | 40l | -233 | 233 544 233 | L0
fevi08 6386 5790 | 5956 | 933 | 596 | 596 | 3546 | 417 | 200 | 672 | -429 | 420 | 1844 | 331 | -2,00
mar/08 58,88 5240 | 6293 | 1101 | -648 | 648 | 4199 | 494 | -300 | 687 4.05 205 | 1637 | 356 | 0.3
abri08 57,48 5678 | 5851 | 122 | -070 | 070 0,49 388 | 400 | 179 1,03 1,03 1,06 293 | 053
a8 63.47 5818 | 6423 | 833 | 529 | 520 | 2798 | 416 | 500 | 120 0.76 0.76 0.58 249 | 032
junos 59,90 6540 | 5979 | 918 550 550 | 3025 | 439 | 349 | 018 | -01f | 0L 0.01 200 | 043
juios 7084 6169 | 6024 | 1292 | -916 | 916 | 838l | 507 | 483 | 1496 | 1060 | 1060 | 11238 | 33L | -347
agol08 7146 6537 | 6241 | 852 | -609 | 609 | 37,00 | 519 | 588 | 12.66 | -905 | 9.05 | 8186 | 403 | 510
set08 7353 6630 | 7221 | 983 | 723 | 723 | 5227 | 542 | 697 | 179 | -132 | 132 173 373 | 587
outio8 72,60 6534 | 743L | 1000 | 726 | 726 | 5271 | 560 | -804 | 236 171 171 2,93 352 | 572
novios 63,04 6120 | 6419 | 292 | -184 | 184 339 526 | 891 | 182 L5 L5 1,32 33l | 574
dez/08 65,32 6021 | 6004 | 782 | 511 | 511 | 2611 | 525 | 990 | 809 | 528 | 528 | 2789 | 3847 | 699
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APENDICE V - AJUSTAMENTO DA PREVISAO RN, METODOLOGIA EMPRESA
E MEDIDAS DOS INDICES DE DESEMPENHO PARA PRODUTOS DO GRUPO D

NO PERIODO DE 2004 A 2007

Periodo | Demanda Modelos Medidas de desempenho Empresa Medidas de desempenho RN
Empresal RN | MAPE | Erro | EAbs | Erm2 | DAM TS MAPE | Erro | EAbs | Err2 | DAM TS

jan/04 47,36 59,10 2478 | 1174 | 11,74 | 137,72 | 11,74 1,00

fev/04 46,96 44,09 6,12 -2,87 2,87 8,25 7,30 1,21

mar/04 61,79 62,78 1,61 0,99 0,99 0,99 5,20 1,90

abr/04 51,78 49,10 | 60,70 517 -2,68 2,68 7,17 4,57 157 17,25 8,93 8,93 79,72 | 3536 | -149
mai/04 46,42 49,09 | 61,29 576 2,67 2,67 7,14 4,19 2,35 32,04 | 1487 | 1487 | 221,15 2853 | -1.33
jun/04 53,70 59,87 | 51,85 | 11,49 6,17 6,17 38,08 4,52 3,54 345 -1,85 1,85 343 | 2186 | -182
juvo4 54,41 55,10 | 60,17 1,27 0,69 0,69 0,48 3,97 421 10,59 5,76 576 33,18 | 1864 | -1,83
ago/04 56,31 55,12 | 60,75 2,12 -1,19 1,19 1,42 3,63 4,28 7,87 4,43 4,43 19,64 | 1627 | -182
set/04 58,72 57,89 | 60,13 141 -0,83 0,83 0,69 3,32 4,43 2,40 141 141 1,99 14,15 | -2,00
out/04 56,96 57,33 | 60,30 0,65 0,37 0,37 0,14 3,02 4,99 5,86 3,34 334 11,16 | 12,80 | -1,95
nov/04 62,41 56,54 | 60,03 941 -5,87 5,87 34,48 3,28 2,80 3,82 -2,38 2,38 5,67 1164 | -2,34
dez/04 45,82 5554 | 60,62 | 21,20 9,72 9,72 94,39 3,82 4,95 32,29 | 14,80 | 14,80 | 218,98 | 11,96 | -1,04
jan/05 51,33 54,98 | 58,22 7,12 3,65 3,65 13,35 3,80 5,93 13,43 6,89 6,89 47,51 | 1150 | -049
fev/05 49,43 54,21 | 56,36 9,67 4,78 4,78 22,87 3,87 7,06 14,02 6,93 6,93 48,04 | 1112 0,12
mar/05 67,25 54,02 | 6336 | 19,67 | -1322 | 1322 | 174,88 | 4,50 314 578 -3,89 3,89 1512 | 1056 | -0,24
abr/05 42,43 51,10 | 60,92 | 20,44 8,67 8,67 75,22 4,76 4,79 43,60 | 1850 | 1850 | 342,09 [ 11,13 1,43
mai/05 67,55 5309 | 6835 | 21,41 | -14,46 | 1446 | 209,20 | 5,33 1,56 1,18 0,80 0,80 0,64 10,44 1,60
jun/05 72,31 58,97 | 60,60 | 1845 | -13,34 | 1334 | 178,04 | 577 -0,87 | 16,20 | -11,71 | 11,71 | 137,18 | 10,52 0,48
juvos 59,09 5945 | 64,79 0,61 0,36 0,36 0,13 5,49 -0,85 9,66 571 571 32,57 | 10,23 1,05
ago/05 83,79 6845 | 60,03 | 18,30 | -1534 | 1534 | 23520 | 5,98 -3,34 | 28,36 | -23,76 | 2376 | 564,52 | 10,99 | -118
set/05 66,23 60,56 | 6561 8,57 -5,67 5,67 32,20 5,97 -4,30 0,94 -0,62 0,62 0,39 1044 | -131
out/05 73,53 67,34 | 6451 8,42 -6,19 6,19 38,31 5,98 -533 | 12,27 | -9,02 9,02 81,42 | 1037 | -2,19
nov/05 76,74 77,78 | 61,63 1,36 1,04 1,04 1,09 5,76 -535 | 19,69 [ -1511 | 1511 | 228,28 | 10,60 | -356
dez/05 65,84 54,88 | 6565 | 16,65 | -10,96 | 10,96 | 120,18 | 5,98 -6,99 0,28 -0,18 0,18 0,03 1012 | -3,75
jan/06 62,39 5398 | 62,00 | 1348 | -841 841 70,74 6,08 -8,26 0,63 -0,39 0,39 0,15 9,70 -3,95
fev/06 59,91 54,33 | 58,16 9,31 -5,58 5,58 31,14 6,06 -9,21 2,92 -1,75 1,75 3,05 9,37 -4,28
mar/06 71,74 52,87 | 59,99 | 26,30 | -18,87 | 1887 | 356,10 | 6,53 | -1143 | 16,38 | -11,75 | 11,75 | 138,11 [ 9,46 -548
abr/06 54,80 52,40 | 62,93 4,38 -2,40 2,40 575 6,38 | -12,07 | 14,84 8,13 8,13 66,16 9,41 -4,64
mai/06 63,42 55,78 | 59,83 | 12,04 | -7,64 7,64 58,31 643 | -1317 | 565 -3,58 3,58 12,85 9,20 -5,14
jun/06 64,20 60,54 | 59,96 5,70 -3,66 3,66 13,40 6,34 | -1394 | 661 -4,24 4,24 18,00 9,02 -5,71
juvos 61,30 5820 | 6121 5,06 -3,10 3,10 9,61 6,23 | -1467 | 015 -0,09 0,09 0,01 8,71 -5,93
ago/06 79,16 6456 | 6043 | 18,44 | -14,60 | 1460 | 213,05| 649 | -1633 | 23,66 | -18,73 | 18,73 | 350,67 [ 9,04 -7,78
set/06 68,99 56,21 | 6531 | 1852 | -12,77 | 12,77 | 163,18 | 6,68 | -17,78 | 533 -3,67 3,67 13,50 8,87 -8,34
out/06 75,14 68,77 | 64,80 8,49 -6,38 6,38 40,69 6,67 | -18,76 | 13,76 | -10,34 | 10,34 | 106,93 | 8,92 -9,46
nov/06 64,34 71,98 | 6355 | 11,88 7,64 7,64 58,38 6,70 | -1754 | 122 -0,79 0,79 0,62 8,67 -9,82
dez/06 57,96 6521 | 62,16 | 12,52 7,26 7,26 52,66 6,72 | -1642 | 1725 4,20 4,20 17,66 8,54 -9,48
jan/07 53,18 6899 | 5596 | 29,73 | 1581 | 1581 | 249,93 | 6,96 | -1357 | 524 2,79 2,79 7,77 8,38 -9,33
fev/07 70,85 68,82 | 58,25 2,86 -2,03 2,03 4,11 6,83 | -1412 | 17,78 | -12,60 | 12,60 | 158,71 | 849 | -10,69
mar/07 83,89 70,99 | 6162 | 1538 | -12,90 | 1290 | 166,46 | 6,99 | -1566 | 2654 | -22,27 | 22,27 | 49580 [ 8,87 | -12,75
abr/07 59,41 55,98 | 6594 577 -3,43 343 11,76 6,90 | -16,35 | 10,99 6,53 6,53 42,65 8,80 | -12,10
mai/07 78,18 65,10 | 60,57 | 16,74 | -13,09 | 1309 | 171,23 | 7,05 | -1786 | 2253 | -17,61 | 1761 | 310,18 [ 9,03 | -13,75
jun/07 63,34 62,35 | 62,78 157 -0,99 0,99 0,99 691 | -1838 | 0,89 -0,56 0,56 0,32 8,82 | -1414
juvoz 48,54 58,20 | 62,90 | 19,90 9,66 9,66 93,29 6,97 | -16,82 | 29,57 | 14,36 | 14,36 | 206,09 | 895 | -12,32
ago/07 72,42 6098 | 17,09 | 1579 | -11,44 | 1144 | 130,77 | 7,07 | -1820 | 76,40 | -5533 | 55,33 [3061,29| 10,06 | -16,47
set/07 60,34 55,78 | 61,38 7,55 -4,56 4,56 20,77 7,02 | -1899 | 173 1,04 1,04 1,09 9,85 | -16,72
out/07 71,16 56,78 | 61,11 | 20,20 | -14,38 | 14,38 | 206,67 | 7,18 | -2057 | 14,12 | -10,05 | 10,05 | 10094 [ 9,85 | -17,73
nov/07 67,74 6450 | 62,46 4,78 -3,24 324 10,48 7,09 | -2127 | 779 -5,27 527 27,82 9,75 | -18,45
dez/07 70,87 59,34 | 6353 | 16,27 | -11563 | 1153 | 132,94 | 7,18 | -2260 | 10,36 | -7,34 7,34 53,89 9,70 | -19,31

APENDICE W - PREVISAO DE DEMANDA E MEDIDAS DE DESEMPENHO RN E
METODOLOGIA EMPRESA PARA PRODUTOS DO GRUPO D NO ANO DE 2008

Periodo | Demanda Modelos Medidas de desempenho Empresa Medidas de desempenho RN
Empresa RN MAPE Erro E Abs Err2 DAM TS MAPE Erro E Abs Err2 DAM TS

jan/08 71,44 63,50 63,73 11,12 -7,94 7,94 63,08 7,94 -1,00 10,80 -7,71 7,71 59,52 7,71 -1,00
fev/08 77,04 64,80 65,17 15,89 -12,24 12,24 149,82 10,09 -2,00 15,41 -11,87 11,87 140,96 9,70 -2,02
mar/08 59,27 63,40 61,83 6,96 4,13 4,13 17,03 8,10 -1,98 4,32 2,56 2,56 6,55 9,56 -1,78
abr/08 69,51 58,91 71,37 15,25 -10,60 10,60 112,44 8,73 -3,05 2,68 1,86 1,86 3,46 9,40 -1,61
mai/08 71,68 60,25 62,93 15,95 -11,43 11,43 130,64 9,27 -4,11 12,20 -8,75 8,75 76,51 9,39 -2,55
jun/08 70,36 63,45 67,40 9,82 -6,91 6,91 47,75 8,88 -5,07 4,21 -2,96 2,96 8,76 9,27 -2,90
jul/o8 71,04 68,20 68,32 4,00 -2,84 2,84 8,07 8,01 -5,97 3,83 -2,72 2,72 7,42 9,14 -3,24
ago/08 79,81 70,23 67,59 12,00 -9,58 9,58 91,68 8,21 -6,99 15,30 -12,21 12,21 149,16 9,20 -4,55
set/08 71,28 69,65 68,39 2,29 -1,63 1,63 2,67 7,48 -7,90 4,05 -2,89 2,89 8,35 9,08 -4,92
out/08 61,79 72,56 70,09 17,44 10,77 10,77 116,06 7,81 -6,18 13,43 8,30 8,30 68,86 9,07 -4,01
nov/08 77,86 78,50 74,50 0,82 0,64 0,64 0,41 7,16 -6,66 4,32 -3,36 3,36 11,30 8,97 -4,43
dez/08 77,19 81,98 66,03 6,19 4,78 4,78 22,87 6,96 -6,16 14,46 -11,16 11,16 124,61 9,01 -5,65
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APENDICE X - AJUSTAMENTO DA PREVISAO RN, METODOLOGIA EMPRESA
E MEDIDAS DOS INDICES DE DESEMPENHO PARA PRODUTOS DO GRUPO E

NO PERIODO DE 2004 A 2007

. Modelos Medidas de desempenho Empresa Medidas de desempenho RN
Periodo | Demanda
Empresa] RN MAPE Erro E Abs Err2 DAM TS MAPE Erro E Abs Err2 DAM TS

jan/04 7,93 6,11 23,02 -1,83 1,83 3,33 1,83 -1,00

fev/04 5,09 7,00 37,54 191 1,91 3,65 1,87 0,05

mar/04 5,30 10,63 100,78 5,34 5,34 28,48 3,02 1,79

abr/04 10,62 13,25 24,77 2,63 2,63 6,92 2,93 2,75

mai/04 15,98 13,74 14,06 -2,25 2,25 5,05 2,79 2,08

jun/04 13,14 13,00 111 -0,15 0,15 0,02 2,35 241

jul/04 12,08 10,78 | 10,28 10,78 -1,30 1,30 1,70 2,20 1,98 0,07 0,01 0,01 0,00 3,00 0,65
ago/04 13,77 13,37 | 11,75 2,90 -0,40 0,40 0,16 1,97 2,00 22,14 -3,05 3,05 9,29 3,01 -0,36
set/04 17,35 14,82 | 12,64 14,54 -2,52 2,52 6,36 2,04 0,70 36,02 -6,25 6,25 39,04 3,47 -2,11
out/04 8,99 14,40 | 1148 60,05 5,40 5,40 29,18 2,37 2,88 26,98 2,43 2,43 5,89 3,34 -1,47
nov/04 18,13 16,76 | 11,12 7,56 -1,37 1,37 1,88 2,28 2,40 29,31 -5,31 5,31 28,23 3,56 -2,87
dez/04 16,07 14,77 | 12,09 8,08 -1,30 1,30 1,68 2,20 1,90 39,58 -6,36 6,36 40,42 3,84 -4,32
jan/05 16,08 16,00 [ 10,72 0,49 -0,08 0,08 0,01 2,04 2,01 28,36 -4,56 4,56 20,81 3,91 -5,41
fev/05 12,15 15,89 [ 11,10 30,79 3,74 3,74 14,00 2,16 3,63 0,00 0,00 0,00 0,00 3,58 -5,91
mar/05 19,78 16,28 | 1142 17,67 -3,49 3,49 12,20 2,25 1,93 33,24 -6,57 6,57 43,22 3,81 -7,27
abr/05 15,75 14,25 | 12,82 9,57 -151 151 2,27 2,20 129 40,09 -6,32 6,32 39,89 3,99 -8,53
mai/05 13,32 13,98 9,71 4,96 0,66 0,66 0,44 2,11 1,65 20,25 -2,70 2,70 7,27 3,90 -9,41
jun/05 13,67 1528 | 11,52 11,77 1,61 1,61 2,59 2,08 2,45 15,10 -2,06 2,06 4,26 3,79 -10,24
jul/05 14,95 16,03 | 12,15 7,27 1,09 1,09 118 2,03 3,05 20,53 -3,07 3,07 9,42 3,75 -11,18
ago/05 17,21 12,77 | 13,20 25,83 -4,45 4,45 19,77 2,15 0,81 31,74 -5,46 5,46 29,86 3,84 -12,32
set/05 15,94 15,60 9,44 2,11 -0,34 0,34 0,11 2,06 0,68 26,38 -4,21 421 17,68 3,86 -13,35
out/05 14,83 14,97 | 10,62 0,90 0,13 0,13 0,02 1,98 0,78 18,48 -2,74 2,74 751 3,80 -14,26
nov/05 16,04 12,79 | 11,60 20,30 -3,26 3,26 10,60 2,03 -0,85 29,11 -4,67 4,67 21,81 3,85 -15,33
dez/05 14,03 1346 | 11,88 4,06 -0,57 0,57 0,32 1,97 -1,16 16,11 -2,26 2,26 511 3,77 -16,22
jan/06 12,09 1352 | 11,75 11,82 143 1,43 2,04 1,95 -0,44 3,38 0,41 041 0,17 3,63 -16,76
fev/06 14,25 12,05 | 11,74 15,46 -2,20 2,20 4,86 1,96 -1,56 35,52 -5,06 5,06 25,64 3,69 -17,86
mar/06 14,21 12,93 | 12,09 9,06 -1,29 1,29 1,66 1,93 -2,25 19,52 -2,77 2,77 7,70 3,65 -18,80
abr/06 7,68 8,53 11,37 11,09 0,85 0,85 0,73 1,90 -1,85 69,06 5,30 5,30 28,13 3,71 -17,05
mai/06 16,89 14,12 | 11,77 16,38 -2,77 2,77 7,65 1,93 -3,25 16,22 -2,74 2,74 7,50 3,68 -17,96
jun/06 20,00 13,40 [ 12,50 33,01 -6,60 6,60 43,60 2,08 -6,18 42,86 -8,57 8,57 73,48 3,85 -19,37
jul/06 5,47 7,90 9,19 44,29 2,42 2,42 5,88 2,09 -4,99 93,62 512 512 26,25 3,90 -17,84
ago/06 14,72 1163 | 1144 21,00 -3,09 3,09 9,56 2,12 -6,37 15,25 -2,24 2,24 5,04 3,84 -18,68
set/06 13,73 12,10 | 12,98 11,87 -1,63 1,63 2,66 2,11 -7,19 10,66 -1,46 1,46 2,14 3,76 -19,45
out/06 6,44 1126 | 14,15 74,92 4,82 4,82 23,28 2,19 -4,73 115,45 7,44 744 55,28 3,88 -16,96
nov/06 16,12 10,80 [ 11,43 33,02 -5,32 5,32 28,35 2,28 -6,88 12,34 -1,99 1,99 3,96 3,82 -17,73
dez/06 11,23 8,55 10,60 23,85 -2,68 2,68 717 2,29 -8,01 14,75 -1,66 1,66 2,75 3,76 -18,47
jan/07 5,04 9,13 12,48 81,07 4,09 4,09 16,72 2,34 -6,10 144,47 7,29 7,29 53,09 3,86 -16,10
fev/07 9,38 10,68 | 12,26 13,84 1,30 1,30 1,69 2,31 -5,61 91,78 8,61 8,61 74,13 3,99 -13,41
mar/07 12,97 8,74 13,88 32,60 -4,23 4,23 17,89 2,36 -7,28 19,82 2,57 2,57 6,61 3,95 -12,89
abr/07 9,69 4,48 14,13 53,72 -5,20 5,20 27,08 2,43 -9,21 12,33 -1,19 1,19 143 3,88 -13,44
mai/07 3,57 5,93 9,57 66,13 2,36 2,36 5,57 2,43 -8,25 229,38 8,18 8,18 66,98 3,99 -11,02
jun/07 0,19 7,33 12,33 | 3674,89 7,14 7,14 50,96 2,54 -5,07 | 6403,04 | 1244 | 12,44 | 154,72 4,20 -7,51
jul/o7 14,02 9,82 17,99 29,97 -4,20 4,20 17,66 2,58 -6,63 13,94 1,95 1,95 3,82 4,15 -7,13
ago/07 7,78 7,99 15,54 2,62 0,20 0,20 0,04 2,53 -6,69 61,62 4,80 4,80 23,01 4,16 -5,95
set/07 7,65 7,34 8,49 4,10 -0,31 0,31 0,10 2,48 -6,95 14,05 -1,07 1,07 1,16 4,09 -6,32
out/07 8,53 6,67 11,75 21,79 -1,86 1,86 3,45 2,46 -7,74 16,04 1,37 1,37 1,87 4,03 -6,08
nov/07 5,83 6,57 12,63 12,72 0,74 0,74 0,55 2,43 -7,55 35,25 2,05 2,05 4,22 3,99 -5,63
dez/07 5,66 6,58 15,97 16,30 0,92 0,92 0,85 2,40 -7,26 182,28 10,32 | 10,32 | 106,41 4,12 -2,94

APENDICE Y - PREVISAO DE DEMANDA E MEDIDAS DE DESEMPENHO RN E
METODOLOGIA DA EMPRESA PARA PRODUTOS DO GRUPO E NO ANO DE
2008

Periodo | Demanda Modelos Medidas de desempenho Empresa Medidas de desempenho RN

Empresa RN MAPE Erro E Abs Err2 DAM TS MAPE Erro E Abs Err2 DAM TS
jan/08 8,22 6,88 12,58 16,36 -1,35 1,35 1,81 1,35 -1,00 53,04 4,36 4,36 19,01 4,36 1,00
fev/08 5,87 6,32 6,58 7,76 0,46 0,46 0,21 0,90 -0,99 12,11 0,71 0,71 0,50 2,54 2,00
mar/08 6,54 5,63 9,90 13,98 -0,91 0,91 0,84 0,91 -1,99 51,35 3,36 3,36 11,28 2,81 3,00
abr/08 5,95 6,66 7,88 11,93 0,71 0,71 0,50 0,86 -1,28 32,38 1,93 1,93 3,72 2,59 4,00
mai/08 7,38 6,59 7,22 10,70 -0,79 0,79 0,62 0,84 -2,24 2,26 -0,17 0,17 0,03 2,10 4,84
jun/08 6,66 6,12 3,60 8,09 -0,54 0,54 0,29 0,79 -3,06 45,95 -3,06 3,06 9,35 2,26 3,15
jul/08 5,74 6,34 4,75 10,45 0,60 0,60 0,36 0,76 -2,38 17,25 -0,99 0,99 0,98 2,08 2,95
ago/08 8,95 7,03 6,40 21,48 -1,92 1,92 3,70 0,91 -4,12 28,53 -2,55 2,55 6,52 2,14 1,68
set/08 5,80 6,98 5,84 20,47 1,19 1,19 1,41 0,94 -2,72 0,73 0,04 0,04 0,00 1,91 1,90
out/08 6,34 6,66 7,33 5,04 0,32 0,32 0,10 0,88 -2,55 15,51 0,98 0,98 0,97 1,82 2,54
nov/08 5,81 4,55 6,60 21,69 -1,26 1,26 1,59 0,91 -3,83 13,63 0,79 0,79 0,63 1,72 3,14
dez/08 7,84 5,99 5,17 23,58 -1,85 1,85 3,42 0,99 -5,40 34,07 -2,67 2,67 7,13 1,80 1,52
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APENDICE Z - TESTE DE NIVEL PARA OS PRODUTOS DO GRUPO A NO ANO
DE 2004 A 2007

(

.

Volume de vendas em toneladas

620,87
600,87
580,87
560,87
540,87
520,87
500,87
480,87
460,87
440,87

10

20

30 40 50 60

Periodo (meses)

\

Y

APENDICE AA - TESTE DE SAZONALIDADE PRODUTOS DO GRUPO A NO

PERIODO DE 2004 A 2007

-

Variagdo sazonal

42,69
32,69
22,69
12,69
2,69
-7,31
-17,31

-27,31

10

0

30 0 50 60

Periodo (meses)

N

J

APENDICE AB - TESTE TENDENCIA PARA PRODUTOS DO GRUPO A NO
PERIODO DE 2004 A 2007

Variagdo tendéncia

1,75 -
1,55 -
1,35 +
1,15 -
0,95 -
0,75 -
0,55 -
0,35 -
0,15 -
-0,05 -

[N\

10

20

T AV 4l A~ 4 T 1

30 40 50 60

Periodo (meses)

\
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APENDICE AC - TESTE DE NIVEL PARA PRODUTOS DO GRUPO B, NO

PERIODO DE 2004 A 2008

Volume de vendas em toneladas

75,87 ~
73,87 A
71,87 A
69,87 -
67,87 -
65,87 -
63,87 -
61,87 -
59,87 -
57,87

Periodo (meses)

50

60

Y

APENDICE AD - TESTE DE SAZONALIDADE PARA PRODUTOS DO GRUPO B

N

Variagao sazonal

16,23 ~

11,23 -

6,23 -

1,23 -

N

-3,77 -

-8,77 -

!

w
L —

A
'V

40

|

Periodo (mensal)

[

50

60

J

APENDICE AE - TESTE DE TENDENCIA PARA PRODUTOS DO GRUPO B, NO

PERIODO DE 2004 A 2007

-

Variagdo tendéncia

0,33 -
0,33 -
0,33 -
0,33 -
0,32
0,32
0,32
0,32 -
0,32
0,32

\

0,32

Periodo (meses)
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APENDICE AF - TESTE DE SAZONALIDADE PARA PRODUTOS DO GRUPO C,
NO PERIODO DE 2004 A 2007

(

.

Variagdo sazonal

7,43
5,43
343

1,43

-0,57
-2,57

-4,57

-6,57

Periodo (meses)

\

Y

APENDICE AG - TENDENCIAE CRESCIMENTO PARA PRODUTOS DO GRUPO
C, NO PERIODO DE 2004 A 2007

-

N

Variacdo tendéncia

0,28

0,08
-0,12
-0,32
-0,52
-0,72
-0,92
-1,12
-1,32

Periodo (meses)

50

N

J

APENDICE AH - GRAFICO DE NIVEL PARA PRODUTOS DO GRUPO D, NO
PERIODO DE 2004 A 2007

-

Volume de vendas em toleladas

72,92
70,92
68,92
66,92
64,92
62,92
60,92
58,92
56,92
54,92
52,92

o

Periodo (meses)

\
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APENDICE Al - TESTE DE TENDENCIA PARA PRODUTOS DO GRUPO D, NO
PERIODO DE 2004 A 2007

4 0,45 - h
0,43
0,41 -
0,39 -
0,37 -
0,35
0,33 -
0,31 . T T . T )

Variagdo tendéncia

Periodo (meses)
— J
APENDICE AJ - TESTE DE SAZONALIDADE PARA PRODUTOS DO GRUPO E,

NO PERIODO DE 2004 A 2007

4 15,29 ~ )

10,29 -

SRR NN

oas L HAUY A N NVl .
SVEE UV

-9,71 -

Variagdo sazonal

Periodo (meses)

— _ J
APENDICE AK - TESTE DE’NIVEL PARA PRODUTOS DO GRUPO E, NO

PERIODO DE 2004 A 2007

( 15,84 - )
14,84 -
13,84 -
12,84
11,84
10,84 -
9,84 -
8,84 . . T . T .

Volmume de vendas em toneladas

Periodo (meses)




