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RESUMO: Neste trabalho foi analisado uma série temporal de vendas nacionais de colhedoras de
cana do pais, com o objetivo de comparar os métodos de Regressdo, Média Movel, Suavizagdo
Exponencial Simples, Holt e Winters e salientar qual o método com melhor resultado para a série em
questdo. Para isso foram realizadas as previsOes para cada método seis periodos a frente, assim como
foram utilizadas medidas de precisdo para avaliar o desempenho dos métodos, as medidas utilizadas
foram: erros de previsoes, erros suavizados, erros quadraticos médios e desvios absolutos médios. Por
fim, foi gerado um gréfico da demanda e das previsGes afim de comparar visualmente o desempenho
de cada método.

PALAVRAS-CHAVE: Séries temporais. Métodos de previsao. Colhedora de cana.

ABSTRACT: In this work, a time series of national sales of sugarcane harvesters was analyzed in
order to compare Regression, Moving Average, Simple Exponential Smoothing, Holt and Winters.
result for the series in question. For this, the predictions for each method were carried out six periods
ahead, as well as precision measurements were used to evaluate the performance of the methods, the
measures used were: prediction errors, smoothed errors, mean squared errors and mean absolute
deviations. Finally, a graph of demand and forecasts was generated in order to visually compare the
performance of each method.
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INTRODUCAO

A previsdo é a arte de especificar informacdes significantes sobre o futuro (NARASIMHAN et
al., 1995), desempenhando um importante papel em diversas &reas na gestdo de organizagbes. O
objetivo principal deste trabalho é elaborar uma metodologia para implementacdo de sistemas de
previsdo de demanda com métodos de séries temporais. A contribui¢do original do trabalho é a
aplicacdo dos métodos dos forecasting em uma série histérica de vendas nacionais de colhedeiras de
cana de acucar no Brasil. Na aplicacdo em questdo, pretende-se fazer um comparativo entre técnicas
de previsdo de demanda, com vistas a determinacdo daquelas que melhor se adequem ao perfil de
demanda do produto analisado.

A previsdo de demanda utilizando métodos quantitativos pode ser feita através de varios
modelos matematicos. O emprego de cada modelo depende basicamente do comportamento da série
temporal gque se deseja analisar. Uma série temporal pode exibir até quatro caracteristicas diferentes
em seu comportamento: média, sazonalidade, ciclo e tendéncia (MAKRIDAKIS et al., 1998).

A caracteristica de média existe quando os valores da série flutuam em torno de uma média
constante. Ja a caracteristica sazonal aparecem quando padrdes ciclicos de variagdo se repetem em
intervalos relativamente constantes de tempo. A caracteristica ciclica existe quando a série exibe
variagOes ascendentes e descendentes, mas em intervalos ndo regulares de tempo. E por fim, a
caracteristica de tendéncia ocorre quando a série apresenta comportamento ascendente ou descendente
por um longo periodo de tempo. Toda variacdo em uma série temporal que ndo pode ser explicada



pelas caracteristicas citadas € devida ao ruido aleatério no processo gerador dos dados; tal ruido ndo é
matematicamente modelavel.

Para o presente trabalho foram estudados e testados os seguintes métodos, segundo a defini¢cdo
do Johnson e Montgomery (1974): Métodos de Regressdo, Média Movel, Suavizacdo Exponencial
Simples, Método de Holt e Método de Winters. Os Métodos de Regressdo sdo aplicados na estimacao
de parametros de modelos de séries temporais por meio da analise de minimos quadrados. A Média
Mavel resulta da aplicacdo do critério de minimos quadrados a um registro de dados de comprimento
fixo, onde cada dado de dados é ponderado igualmente. A Suavizagdo Exponencial Simples pondera
as observacdes passadas com pesos decrescentes exponencialmente para previsdo de valores futuros.
O Método de Holt é chamado de Suavizagdo Exponencial Dupla para um processo de tendéncia linear.
E por fim, o Método de Winters descreve apropriadamente dados de demanda onde se verifica a
ocorréncia de tendéncia linear, além de um componente de sazonalidade.

Em um processo de previsdo pode haver erros, o erro de previsdo é a diferenca entre a
demanda prevista e a demanda que realmente ocorreu. Para Johnson e Montgomery (1974) existem
quatro medidas, normalmente utilizadas, para se medir a precisdo: erro de previsdo, erro suavizado,
erro quadratico médio e desvio absoluto médio.

MATERIAL E METODOS

Mitroff et al. (1974), construiu modelo metodoldgico no qual estdo presentes as fases de
construcdo do modelo conceitual, modelagem ou transformacao desse modelo conceitual em modelo
cientifico, solucdo ou teste do modelo construido e sua implementacdo. A fase conceitual, utilizando-
se de referencial tedrico e de relagbes logicas, o pesquisador toma decisGes a respeito de quais
variaveis devem ser incluidas no modelo. Em seguida no processo de modelagem, constréi-se um
modelo quantitativo no qual sdo definidos os relacionamentos causais entre varidveis. Na fase de
solucdo e validacdo do modelo além de tentar resolver o problema, checa-se se as solucBes
apresentadas pelo modelo sdo compativeis com as que sdo observadas no mundo real. Segundo
Sargent (2004), a técnica de validacdo preditiva compara o Desvio Médio Absoluto dos métodos
utilizados. Na ultima, fase de implementacao, os resultados do modelo sdo implementados e utilizados
para se solucionar os problemas do mundo real.

A série histdrica, contendo os dados da evolu¢do mensal da venda nacional de colhedoras de
cana, foi coletada Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores (ANFAVEA). O
software utilizado para desenvolver esse trabalho foi 0 Microsoft Excel 2013.

O Gréfico 1 ilustra as vendas nacionais de colhedoras de cana no Brasil, assim pode-se
observar que ha uma tendéncia de queda nas vendas e ainda pode-se notar um certo padrdo na curva,
porém ndo é possivel afirmar se a mesma é ciclica ou sazonal.

Grafico 1 - Vendas Nacionais de colhedoras de cana
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Nesta secdo, foi demostrado as analises e resultados das previsfes realizadas para cada
método. Visto que cada técnica tem pontos fortes e fracos, cada situacdo de previsdo é limitada por
variaveis como tempo, recursos financeiros, competéncias ou dados. Balancear as vantagens e
desvantagens das técnicas com respeito as limitagcOes e situagOes requeridas é uma tarefa gerencial das
mais dificeis (GEORGOFF e MURDICK, 1986).

Segundo Davis et al. (2001) e Moreira (2001), o modelo ou modelos de previsdo que uma
organizacdo deve adotar depende de uma série de fatores, incluindo: horizonte de previsao,
disponibilidade de dados, precisdo necessaria, tamanho do orcamento da previsdo (custo),
disponibilidade de pessoal qualificado, impulso de resposta e 0 amortecimento de ruidos e natureza
dos produtos e servigos.

Portanto busca-se avaliar qual método terd melhor desempenho para a série temporal em
questdo de vendas nacionais de colhedora de cana. Para isso foi necessario realizar as previsdes assim
como erros de previsdes, erros suavizados, erros quadraticos médios e desvios absolutos médios de
cada método comparando com a demanda real dos periodos analisados. Foram analisados seis
periodos a frente, sendo que a base de dados fornecia 18 periodos anteriores, sendo assim um total de
24 periodos foram utilizados neste trabalho.

Por fim, foi realizada uma comparacéo entre as previsdes dos métodos analisados,
como pode ser observado na Tabela 1 os valores das previsdes do Método de Winters sdo 0s
que mais se aproximam dos valores da demanda

Tabela 1 - Comparacao das previsdes dos métodos analisado
Demanda Regressdo MédiaN(5) S.Exp Simples Holt Winters

53 74,118 99,2 103,58 95,923 43,676
39 69,99 78 96,782 89,462 59,759
33 65,862 62,2 90,068 82,363 60,714
74 61,734 47 88,377 75,523 63,635
43 57,606 48,4 83,6 73,232 30,727
106 53,478 48,4 85,958 68,194 104,064

Fonte: Elaborada pelos autores.

No Gréfico 2 ¢é possivel observar graficamente a proximidade das curvas de Winters e da
demanda.

Gréfico 2 - Comparacao dos Métodos

120
= Demanda
e Regressao
80
= — = Suavizag¢do Exp.
u(T
%’ 60 // Simples
> —_—
a e Holt
40 \/
e \Winters
20
0
1 2 3 4 5 6
Periodo
Fonte: Préprio autor.
CONCLUSOES
: . ~
Wi Instituto Federal de Sao Paulo 144

PEX Sd0 Carlos, SP, 15 de maio de 2019



Este trabalho abordou uma série temporal de vendas nacionais de colhedoras de cana do pais
afim de comparar os métodos de Regressdo, Média Movel, Suavizagdo Exponencial Simples, Holt e
Winters. Conclui-se que o Método de Winters conseguiu contribuir de forma significativa para este
problema de previsdo, visto que obteve o menor desvio absoluto médio e graficamente foi o que mais
se aproximou na curva da demanda. O segundo melhor método foi o0 Método de Regresséo, porém o
desvio absoluto médio é 53% maior que o Método de Winters. O método que obteve o pior
desempenho foi a Média Movel (N = 5) com um desvio absoluto médio 60% maior que o Método de
Winters e graficamente ndo obteve um bom acompanhamento da curva da demanda.
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