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Resumo

Em um ambiente de negécio, com mudancas constantes e cada vez mais rapidas,
0s métodos de previsao tém ajudado na orientacdo quanto ao direcionamento futuro.
Neste sentido, a presente pesquisa trata sobre a aplicacdo de um modelo
computacional, software NCSS (Number Cruncher Statistical System), para
realizacdo das previsdes de vendas de uma empresa de manufatura de brinquedos.
Na implementacdo do modelo Holt-Winters multiplicativo, foram realizados
levantamentos e analises preliminares dos dados de previsGes de vendas passadas
dos cinco principais produtos, priorizados por classificacdo ABC, simulado os dados
de previsbes para comparar com as vendas que ocorreram, e projetado a previsao
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dos produtos priorizados para os trés proximos anos. Apos realizagdo do estudo de
caso, verificaram-se bons resultados de acuracia dos dados passados das previsdes
realizadas, onde a representatividade das previsdes geradas pelo software NCSS
superaram o0s valores de 0,75 para R?2 onde validou-se a metodologia.
Palavras-chave: Método de previsdo; Holt-Winters multiplicativo; Software NCSS.

Abstract

In a business environment, with constant and increasingly rapid changes, the
forecasting methods have helped in guidance on the future direction. In this sense,
the present research deals with the application of a computational model, NCSS
software (Number Cruncher Statistical System), to carry out the sales forecasts of a
toy manufacturing company. The implementation of the Holt-Winters multiplicative
model, surveys and preliminary analyzes of forecasts data from past sales of the five
major products, prioritized by ABC classification, simulated data to compare
forecasts with sales that occurred were performed, and designed the prediction of
products prioritized for the next three years. After completion of the case study, there
were good results of accuracy of the passed data of forecasts made, where the
representativeness of the forecasts generated by the NCSS software exceeded the
values from 0,75 to R?, which validated the methodology.

Keywords: Forecasting methods; Holt-Winters multiplicative; NCSS software.

INTRODUCAO

Com o crescente nivel de competitividade no mercado globalizado, pode-se
afirmar que o planejamento das atividades, na busca da otimizacdo dos recursos
aplicados em uma empresa, € um dos principais objetivos dos gestores. A previséo,
principalmente com os avancos da tecnologia em softwares, apresenta como uma
ferramenta capaz de prever as necessidades futuras do mercado, tornando as
decisGes mais eficazes. Esta orientacdo perpassa toda a organizacao, influenciando
as areas de manufatura, de financas, de marketing e de recursos humanos (SLACK;
CHAMBERS; JOHNSTON, 2007).

A previsdo de vendas é importante para que todas as atividades necessarias
ao processo industrial sejam adequadamente programadas. Apesar das previsdes
serem importantes e (teis para o planejamento das atividades, elas apresentam

erros em suas estimativas. Dessa forma, deve-se ter muito cuidado na escolha do
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modelo de previsdo com o objetivo de minimizar os erros (MARTINS; LAUGENI,
2005).

As incertezas das previsbes e 0s erros correspondentes provém de duas
fontes: a primeira refere-se ao mercado, que geralmente apresenta instabilidade e,
portanto, baixa previsibilidade, e a segunda corresponde a eficacia do sistema de
previsao de vendas, que se baseia nas informacdes coletadas no mercado e em
dados historicos da empresa, buscando antecipar as necessidades dos clientes.

A previsao de vendas fornece informacfes aos gerentes, permitindo melhorar
a eficacia na tomada de decisdo. Mesmo com erros associados a esse processo,
torna-se importante para o gerente estabelecer uma préatica de revisdo frequente
dessas previsdes, buscando escolher a metodologia que melhore a acuracia dos
resultados, dentro de um custo aceitavel.

Nesta pesquisa, para minimizar os erros das previsdes de vendas da empresa
estudada, foram simuladas previsbes de demanda através do uso do software
NCSS, e comparados os resultados com as vendas de produtos realizadas. Os
dados utilizados referem-se ao volume de venda mensal dos principais produtos
priorizados por classificacdo ABC, no periodo de janeiro de 2009 a dezembro de
2013.

1. Fundamentacdao teorica
1.1 Previséo de vendas

A previsdo de vendas € uma forma de estimar a demanda futura, antecipando
0 que os compradores provavelmente irdo fazer em um determinado conjunto de
condicBes. A previsao de vendas fornece uma estimativa da demanda por produtos
individuais, que quando integrado com o plano de producdo, representa a
necessidade de producdo necessaria, para a geracdo do plano mestre de producéo,
gerando os dados e a quantidade dos produtos finais para a empresa. O processo
de monitorar e de integrar estas informacfes é chamado de gestdo da demanda
(CAVALHEIRO, 2003).

O método de previsdo de vendas € o conjunto de procedimentos para a
coleta, processamento e analise das informacfes que visa gerar uma previsdo de

vendas futuras. Com isto, os métodos de previsdo de vendas devem ter algumas
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informacgdes como as apresentadas na Figura 1 (CORREA; GIANESI; CAON, 2001):

Informacdes da

: Informagdes dos
conjuntura ] .
- clientes
econdmica

Dados de Modelagem Previsio Final
Histéricos de [ matematica dos Le\f{?aod ina
Vendas dados de vendas & vendas

Informacdes do DecisOes da area

mercado comergla_l em funcéo da
estratégia da empresa

Figura 1 — Método de previsdo de vendas
Fonte: Adaptado de Corréa, Gianesi e Canon (2001), p 247.

Esse tipo de método inicia por meio de séries temporais ou modelos causais
dos dados histéricos das vendas. Podem-se considerar outras variaveis que ajudam
a estudar o comportamento passado das vendas. Informacdes adicionais sobre o
mercado, os clientes e sua situacdo econbmica, afetam a previsdo de vendas.
Pensando nisso, utiliza-se o tratamento estatistico, através de pacotes de
ferramentas computacionais que ajudam a empresa no tratamento dos dados
histéricos, combinando com a percepc¢do de mercado, para a previsdo mais precisa
(FLEURY; WANKE; FIGUEIREDO, 2003). A realizacdo da previsdo de vendas pode
revelar as tendéncias de mercado e ajudar na elaboragdo do planejamento
estratégico da empresa, além de contribuir na solucdo de problemas & curto prazo
(WERNER; RIBEIRO, 2003).

Apesar das previsdes de vendas fornecerem dados e informacbes para 0s
gestores, permitindo a eles maior eficiéncia na execucéo de suas atividades, deve-
se salientar que em todas as previsdes existem erros devido ha alguns fatores que
ndo podem ser previstos e tratados com seguranca. Com isto, é fundamental que
periodicamente seja feita uma revisao nas previsbes, com o0 objetivo de buscar o
melhor método para realizagéo das previsdes e com custo razoavel.

1.2 Métodos de previsao

O método de previsédo de vendas implantado nas empresas pode submeter-se
a diversos fatores, dentre eles: horizonte de previsdo, que podem ser de curto,

médio ou longo prazo, existéncia de dados passados, precisdo da acuracia dos
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dados, disponibilidade de orcamento e pessoas qualificadas para operar o método
implantado (DAVIS; AQUILANO; CHASE, 2001).

As técnicas e métodos de previsdo sdo usualmente classificados em dois
grupos. No primeiro se encontram os modelos baseados na opinido de pessoas,
denominado métodos qualitativos. No segundo, estdo os métodos quantitativos,
utilizado no presente trabalho no qual sdo divididos em séries temporais e métodos

causais, que geram previsdes baseadas em técnicas estatisticas e quantitativas.

1.2.1 Métodos qualitativos

Métodos de previsdo de vendas qualitativos baseiam-se a partir da opinido e
julgamento de especialistas, onde tem sua fundamentacdo através de executivos,
conhecimento do pessoal de vendas e perspectiva dos clientes. Estes métodos sao
bastante utilizados quando n&o existe um histérico de dados passado dos
determinados produtos ou quando ha lancamentos de novos produtos.

Kahn (2002) realizou estudos onde sugerem que tomadores de deciséo
preferem utilizar os métodos qualitativos ao invés dos métodos quantitativos. Os
responsaveis pela tomada de decisdo ndo estdo familiarizados com métodos
guantitativos e a aplicacdo de métodos qualitativos cria um sentimento de controle e
de posse sobre o sistema de previsdo (SANDERS; MANRODT, 1994; GOODWIN,
2002). Um dos métodos qualitativos mais utilizados para previsdo das vendas € o
método de Delphi, apresentado em RITZMAN e KRAJEWSKI (2004). Para esta
pesquisa, serdo apresentados o0s seguintes métodos de previsdo de vendas: método

Delphi, pesquisa de mercado e analise de cenarios.

1.2.2 Métodos quantitativos

Métodos quantitativos utilizam modelos matematicos para analise dos dados,
como maneira de realizar a previsdo, permitindo a obtencdo de demandas iguais
com diferentes especialistas (MOREIRA, 2004). Estas previsbes futuras sao
construidas a partir de informacdes de historicos disponiveis, para elaboracdo dos
modelos matematicos. Tais métodos podem trabalhar com grandes volumes de
informagdes, mas possuem a desvantagem de ndo prever mudancgas estruturais dos

dados historicos que formam as séries temporais, o que prejudica sua aplicacao
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(LUSTOSA: et al., 2008).

2. Metodologia

Para realizacdo da metodologia, foram seguidos passos baseando nas

metodologias propostas por Turrioni e Pereira (2012), Cauchick et. al. (2010) e

Morabito e Pureza (2009).

A Figura 2 ilustra o fluxograma da metodologia aplicada:

Definicdo do Priorizacio d Anélise
problema riorizacacdos | —p preliminar dos
produtos dados
i T i Validacao do
_ modelo
Pesquisa —» Coleta de Apll’cagao dos |——» | computacional
biblioarafi dad métodos de NCSS
ibliografica ados previsio

Figura 2 — Metodologia proposta para implementagdo do modelo de previsdo de vendas

Fonte: Elaborado pelo autor (2014).

2.1 Defini¢géo do problema

O trabalho desenvolvido em uma inddstria manufatura de brinquedos, no
estado do Rio Grande do Sul, utilizou-se a comparacdo de dois softwares para
auxiliarem na previsao de vendas na empresa.

A empresa realiza suas previsdes de vendas baseadas praticamente em
histérico de vendas passadas e opinides dos gestores da area de vendas. Com
auxilio de planilhas eletrénicas (Excel), os dados das vendas realizadas séo
armazenados, e consultados para a realizacéo de previsfes futuras. Com a inclusao
de um modelo computacional, objetiva-se aumentar a confianca e a eficiéncia nas

predi¢cdes futuras.

2.2 Pesquisa bibliografica

Apos a definicdo do problema, realizou-se uma pesquisa referente ao assunto
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de previsdo de demanda, através de buscas em livros, dissertagfes, monografias e
artigos, com objetivo de formar uma base tedrica sobre o assunto, para melhor

aplicacao do estudo na empresa estudada.

2.3 Coleta de dados

Para implementacdo do software na previsdo de vendas da empresa,
realizou-se primeiramente uma coleta de dados passados de previsdes e vendas
realizadas, com objetivo de realizar analises da acuracia das previsdes passadas.
Foram coletados dados referentes aos Ultimos cinco anos, ou seja, dados de janeiro
de 2009 a dezembro de 2013. Além disto, foram realizadas entrevistas com o0s
gestores da area de vendas para obtencdo de informacgdes referentes a fenbmenos

observados nos dados coletados.

2.4 Priorizagéo dos produtos

A empresa possui uma gama de aproximadamente 850 produtos, divididos
em linhas de jogos, brinquedos, triciclos, bolas, dosificadores, reservatérios de
sementes, entre outros. Apds a coleta dos dados de vendas e previsdes realizadas,
€ gerada uma classificacdo ABC (PARETO), considerando a quantidade vendida e o
valor de cada produto, para priorizacdo dos principais produtos, ou seja, produtos
gue geraram maior valor nas vendas, denominados produtos da classe A
(KRAJEWSKI; RITZMAN, 2002), onde utilizou-se somente os 5 principais produtos,

para analise e implantacao do software.

2.5 Andlise preliminar dos dados

Na etapa de analise preliminar dos dados, sdo comparados os dados de
demanda e previsdo dos 5 principais produtos ao longo dos ultimos cinco anos. A
comparacao consiste em demonstrar a diferenca das previsdes geradas e as vendas
realizadas neste mesmo periodo, para os produtos em estudo. Nesta etapa foram
gerados gréficos para ilustrarem melhor a diferenca das demandas reais, que é

tratada como erro de previséo.
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2.6 Aplicacdo dos métodos de previséo

Nesta etapa o objetivo é implantar métodos de previsdo de demanda através
das analises realizadas nos dados de demanda passada. Com auxilio do software
NCSS, séo possiveis de serem implantados os métodos de previsdo: Box-Jenkins,
Holt, Holt-Winters, Regresséao Linear, Suavizacdo Exponencial, entre outros.

No trabalho em questéo, utilizou-se o0 NCSS para aplicacdo do modelo de
suavizacdo exponencial de Winters, o qual fornece previsdes de demanda obtidas
através do calculo de médias moveis exponencialmente ponderadas. Nestes
modelos as observacdes mais recentes na série temporal recebem maior peso de
importancia na previsdo da demanda futura. Estes modelos sdo mais adequados
guando se verificam na amostra tendéncia linear e sazonalidade, que € o caso dos
dados coletados no histérico de vendas dos produtos priorizados da empresa
analisada.

O modelo adotado foi o Holt-Winters multiplicativo, que segundo Pellegrini e

Fogliatto (2007) € apresentado com as seguintes féormulas matematicas:

Previsao: Ft+m = (Lt + btm) St-s+m Q)
Nivel: Lt=a_—+(l-a)(Lt-1+bt-1) (2
Tendéncia: bt = B(Lt-Lt-1) + (1-B)bt-1 (3)
Sazonalidade: St =y + (1-y) St-s (4)

A explicacdo dos modelos matematicos, segundo Samohyl, Rocha e Mattos
(2001):

Ft+m = previsdo para o periodo t+m;

m = horizonte de previséo;

Lt = estimativa do nivel da série temporal no periodo t;

bt = estimativa de tendéncia da série temporal para o periodo t;

Yt = demanda observada;

s - comprimento da sazonalidade;

St = componente sazonal;

a, B e y - parametros exponenciais alisadores, do nivel, da tendéncia e da

sazonalidade, respectivamente.
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2.7 Validag&o do modelo computacional NCSS

Neste estudo, para validacdo do software para a empresa, utilizou-se a
comparacao das previsdes realizadas no passado, dentro do periodo estabelecido
(de janeiro de 2009 a dezembro de 2013), com as vendas realizadas no mesmo
periodo, obtendo assim a acuracia das previsdes para o software NCSS.

O modelo (software) € considerado valido se os resultados obtidos séo
melhores ou com maior acuracia, que os resultados do processo atual na empresa
de realizacéo das previsfes (HIBON, EVGENIOU, 2005).

3. Aplicagdes e resultados

O estudo de caso descreve a selecdo de modelo de previsdo de vendas de
produtos ja consolidados no mercado, onde possuem histéricos de demanda. A
Tabela 1 exemplifica o modelo de relatério gerado das vendas realizadas
anualmente no periodo de 2009 a 2013, de vinte produtos selecionados
aleatoriamente.

Tabela 1 — Rela¢gdes de vendas realizadas de 2009 a 2013

Desc. 2009 2010 2011 2012 2013 Venda Preco Valor Total
Real Real Real Real Real  (2009/2013)  Medio
Prod. 833 8.178 4.810 10.025 8.741 0 97.589 R$ - R$ -
Prod. 515 11.189 10.560 16.177 12.151 6.800 56.877 R$ 1,46 R$ 83.211,05
Prod. 579 6.542 3.824 8.411 5.339 3.575 27691 R$ 2,02 R$ 55.880,44
Prod. 435 21.706 21.342 15.378 11.873 6.864 77.163 R$ 1,68 R$129.633,84
Prod. 452 113.461 59.560 34.560 60.941 32.540 301.062 R$ 0,38 R$115.607,81
Prod. 511 34.821 39.821 28.664 51.091 48.900 203.297 R$ 042 R$ 85.181,44
Prod. 660 19.611 23.583 17.282 12.751 8.759 81.986 R$ 0,35 R$ 28.449,14
Prod. 605 41.090 28.435 56.460 49.570 27.270 202.825 R$ 0,22 R$ 44.621,50
Prod. 644 51.504 35.810 46.420 23.920 14.550 172204 R$ 0,19 R$ 32.546,56
Prod. 557 53.625 78.070  102.009 34.325 32.696 300.725 R$ 0,23 R$ 67.963,85
Prod. 210 439.452  362.339  442.003 561.709 237.677 2.043.180 R$ 0,24 R$498.535,92
Prod. 587 29.694 14.550 32.232 24.385 11.352 112213 R$ 0,48 R$ 53.862,24
Prod. 462 30.116 18.352 34.998 130.311 11.018 224.795 R$ 0,48 R$107.901,60
Prod. 510 22.578 15.476 26.228 137.011 15.133 216.426 R$ 0,40 R$ 85.704,70
Prod. 540 44.440 42.201 65.545 20.922 23.501 196.609 R$ 0,38 R$ 75.497,86
Prod. 493 38.638 30.587 43.593 28.523 21.822 163.163 R$ 0,59 R$ 95.776,68
Prod. 497 14.224 14.724 19.274 10.161 8.453 66.836 R$ 1,40 R$ 93.369,89
Prod. 703 826 922 394 568 500 3210 R$ 554 R$ 17.767,35
Prod. 588 1.227 1.019 728 567 332 3.873 R$13,80 R$ 53.447,40
Prod. 463 1.260 1.626 755 653 573 4867 R$22,13 R$107.682,38

Fonte: Elaborado pelo autor (2014).

Nas colunas de 2009 até 2013, sdo demostradas as vendas realizadas dentro

deste periodo para os respectivos produtos. A coluna valor total € formada pela
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venda do periodo de 2009 ate 2013, multiplicado pelo preco médio do produto. Estes
dados séo utilizados para realizagéo da classificacdo ABC dos principais produtos.

Apoés coleta dos dados de demanda de todos os produtos, classificou-se os
cinco principais produtos, considerando a quantidade de venda real, dentro do
periodo estudado, versus o preco médio de cada produto, e ordenou-se o valor
resultante, na ordem decrescente. A Tabela 2 demostra os resultados apurados dos
trinta principais produtos da empresa, e a classificacdo ABC destes produtos
destacados.

Tabela 2 — Classificacdo ABC dos principais produtos da empresa

Descricao Venda (un.) Preco Médio (R$) Valor Total (R$) Classificacao
(2009/2013)

Produto 01 66.195 R$ 134,06 R$ 8.874.101,70

Produto 02 330.734 R$ 22,14 R$ 7.321.127,82

Produto 03 111.195 R$ 64,53 R$ 7.174.968,57

Produto 04 4.387 R$ 1.503,39 R$ 6.595.363,16

Produto 05 188.121 R$ 28,81 R$ 5.420.150,75 A
Produto 06 261.226 R$ 21,52 R$ 5.220.100,74

Produto 07 295.742 R$ 16,82 R$ 4.974.380,44

Produto 08 4.448 R$ 1.076,13 R$ 4.786.630,69

Produto 09 86.656 R$ 53,67 R$ 4.650.914,18

Produto 10 187.738 R$ 24,37 R$ 4.575.926,01

Produto 11 214.168 R$ 20,94 R$ 4.484.249,58

Produto 12 183.122 R$ 22,02 R$ 4.032.346,44

Produto 13 2.298 R$ 1.731,39 R$ 3.978.727,33

Produto 14 81.715 R$ 48,67 R$ 3.977.150,77

Produto 15 13.140 R$ 285,52 R$ 3.751.785,36 B
Produto 16 299.720 R$ 12,31 R$ 3.689.852,92

Produto 17 48.331 R$ 76,19 R$ 3.682.097,24

Produto 18 10.636 R$ 328,54 R$ 3.494.383,35

Produto 19 6.247 R$ 558,83 R$ 3.490.986,02

Produto 20 3.046 R$ 1.104,34 R$ 3.363.816,59

Produto 21 148.938 R$ 22,14 R$ 3.297.785,20

Produto 22 67.647 R$ 48,61 R$ 3.288.455,96

Produto 23 22.118 R$ 146,39 R$ 3.237.765,55

Produto 24 478.365 R$ 5,77 R$ 2.759.687,69

Produto 25 128.711 R$ 21,43 R$ 2.758.662,86

Produto 26 129.446 R$ 21,27 R$ 2.753.834,20

Produto 27 198.717 R$ 13,84 R$ 2.750.640,71

Produto 28 32.388 R$ 83,87 R$ 2.716.381,56

Produto 29 272.060 R$ 9,82 R$ 2.672.717,44

Produto 30 201.680 R$ 13,23 R$ 2.667.218,00 C

Fonte: Elaborado pelo autor (2014).

Apoés classificacdo ABC dos produtos, identificaram-se 0s cinco principais
produtos, classificados como A, onde foram tratados como Produto 01, 02, 03, 04 e
05.

Através da Tabela 3, observa-se o0 percentual de acerto das previsées
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realizadas anualmente para os cinco produtos priorizados utilizando o Holt-Winters
multiplicativo. Observa-se que nas colunas % ACERTO o método de previsdo de
vendas atual da empresa obteve bom resultados, chegando a sua maioria com
percentuais de acertos acima de 90%.

Tabela 3 — Percentual de acerto das previsfes de vendas realizadas por ano

Produto 01 Produto 02 Produto 03  Produto 04  Produto 05

2009 Real 9.986 97.589 0 1.331 58.834
Prev 8.650 65.606 0 894 57.644
% Acerto 86,62% 67,23% 0,00% 67,17% 97,98%
2010 Real 13.492 69.472 33.308 822 42.415
Prev 13.290 57.248 24.097 730 40.015
% Acerto 98,50% 82,40% 72,35% 88,81% 94,34%
2011 Real 15.584 64.585 30.259 863 37.149
Prev 14.198 50.522 26.723 926 37.176
% Acerto 91,11% 78,23% 88,31% 92,70% 99,93%
2012 Real 14.291 50.987 27.879 739 25.242
Prev 13.939 47.232 14.753 778 21.538
% Acerto 97,53% 92,64% 52,92% 94,72% 85,33%
2013 Real 13.308 48.471 19.749 632 24.481
Prev 14.368 43.058 16.771 600 26.471
% Acerto 92,03% 88,83% 84,92% 94,94% 91,87%

Fonte: Elaborado pelo autor (2014).

Para validar o modelo computacional de previsao de vendas com o software
NCSS, foram comparados os resultados obtidos anualmente para os cinco produtos
priorizados.

Na Tabela 4 sdo demostrados os resultados apurados anualmente das
previsdes realizadas e previsdes simuladas com o software NCSS, para os produtos
priorizados:

Tabela 4 — Percentual de acerto das previsfes simuladas com NCSS

Produto 01 Produto 02 Produto 03  Produto 04  Produto 05

2009 Atual 86,62% 67,23% - 67,17% 97,98%
NCSS 98,58% 97,52% - 95,52% 97,72%
2010 Atual 98,50% 82,40% 72,35% 88,81% 94,34%
NCSS 81,29% 99,54% 79,55% 73,95% 84,70%
2011 Atual 91,11% 78,23% 88,31% 92,70% 99,93%
NCSS 79,36% 98,97% 97,37% 96,63% 91,47%
2012 Atual 97,53% 92,64% 52,92% 94,72% 85,33%
NCSS 95,80% 99,76% 83,68% 93,97% 74,30%
2013 Atual 92,03% 88,83% 84,92% 94,94% 91,87%
NCSS 90,91% 99,62% 91,15% 87,83% 94,52%
Média de Atual 93,16% 81,86% 74,62% 87,67% 93,89%
Acertos NCSS 89,19% 99,08% 87,94% 89,58% 88,54%

Fonte: Elaborado pelo autor (2014).

Analisando os resultados da comparacéo realizada na Tabela 4, nota-se que
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para os produtos 02, 03 e 04, as simulacdes dos dados de previsdes realizadas com
0 NCSS obtiveram percentual de acerto acima dos resultados de simulagéo
realizado pela empresa. Na coluna Média de Acerto, percebe-se que os percentuais
de acerto para os produtos 02, 03 e 04 foram de 99,08%, 87,94% e 89,58%
respectivamente, sendo maiores que o percentual de acerto das previsdes
realizadas pela empresa, ou seja, obtiveram resultados melhores que o modelo de
previsao atual da empresa.

Para os demais produtos, os percentuais de acerto nas previsdes simuladas
foram bons, porem a acurdcia das previsdes realizadas pela empresa, também
estdo em nivel elevado de acerto, 0 que geram certa incerteza na credibilidade de
aplicacdo do método computacional de previsao de vendas com o software NCSS.

Apos a inclusédo dos dados das previsdes de vendas no NCSS, foram gerados
relatérios e seus dados para os anos de 2014, 2015 e 2016 tabulados na Tabela 5,
para analise das previsdes geradas pelo software.

Tabela 5 — Previsdo de demanda futura para trés anos

Més
Jan  Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

Produto 01

2014 NCSS 340 329 554 419 949 809 1.205 2.968 1.227 1.980 3.402 959 | 15.140
2015 NCSS 359 347 585 443 1.002 854 1.272 3.131 1.294 2.088 3.586 1.010 | 15.971
2016 NCSS 378 366 616 466 1.055 898 1.338 3.294 1.361 2.196 3.770 1.062 | 16.801
Produto 02

2014 NCSS  1.468 1.944 4.191 5584 6.092 6.071 13591 13921 12.103 8.298 12,574 1.752 | 87.589
2015 NCSS  1.277 1.688 3.634 4.833 5264 5237 11.701 11961 10.380 7.102 10.740 1.493 | 75.310
2016 NCSS  1.086 1.433 3.077 4.083 4.436 4.402 9.810 10.002 8.656 5.906 8.906 1.234 | 63.030
Produto 03

2014 NCSS 224 296 527 439 957 815 1.232 4.461 1.395 2.150 2.035 320 | 14.853
2015 NCSS 173 228 402 333 721 610 915 3.288 1.020 1.558 1.462 228 | 10.937
2016 NCSS 122 159 277 226 485 404 598 2.114 645 967 889 136 7.022
Produto 04

2014 NCSS 34 25 33 30 33 21 28 40 44 25 59 38 408
2015 NCSS 22 16 21 18 20 12 16 22 24 13 30 18 233
2016 NCSS 10 7 9 7 7 4 4 5 4 1 1 -1 59
Produto 05

2014 NCSS 517 408 792 792 1.517 916 1.473 2.268 1.469 1.659 2.253 488 | 14.552
2015 NCSS 289 221 415 399 733 421 640 921 551 565 682 127 5.963
2016 NCSS 61 34 38 7 -52 -74 -194 -426 -367  -628 -890 -235 | -2.625

Fonte: Elaborado pelo autor (2014).

Observa-se que a projecdo de vendas para o produto 05, conforme dados
fornecidos pelo software NCSS, verificou-se que o mesmo tende a ter vendas

negativas ao longo de 2016, o que significa que conforme os dados de vendas nos
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altimos anos, o produto esta sofrendo queda nas vendas, podendo este ser retirado
de linha no futuro.

Para cada simulacdo realizada, o NCSS informa o quanto o modelo simulado
representa os dados gerados. A analise destes dados pode ser feita através do valor
do Pseudo R-Squared (R?), onde deseja-se encontrar valor de R2 proximos a 1,
sendo que valores maiores que 0,75 ja resultam em boas predicdes.

Conforme a Tabela 6, os resultados gerados pelo NCSS para os produtos
simulados foram:

Tabela 6 — Resultado valor Pseudo R-Squared (R?)

Valor de R2
Produto 01 0,793893
Produto 02 0,892979
Produto 03 0,801104
Produto 04 0,594799
Produto 05 0,757369

Fonte: Elaborado pelo autor (2014).

Os resultados de ajustes obtidos na simulagéo dos dados dos produtos 01, 02
e 03, séo valores com grande probabilidade de acerto. O produto 05 obteve valor de
ajuste no limite, mas ainda indica grande probabilidade de acerto. Porém, para o
produto 04, o valor de ajuste ficou abaixo de 0,75, o que se percebe € que o método

de simulagéo utilizado nédo foi o mais adequado.

CONCLUSAO

Com base nos obijetivos estipulados, realizou-se uma pesquisa dos tipos de
previsdo de demanda, buscando apresentar de forma genérica a maioria dos
modelos de previsdo de demanda utilizados atualmente. Dentre os modelos de
previsdio de demandas, destacou-se o0 modelo de suavizagdo exponencial de
Winters, no qual as observacBes mais recentes na série temporal recebem maior
peso de importancia na previsdo da demanda futura, e sdo mais adequados quando
se verificam na amostra tendéncia sazonal, que € o caso dos dados coletados no
historico de vendas dos produtos priorizados da empresa analisada.

A aplicabilidade da metodologia proposta foi validada através de um estudo
de caso. No estudo foram coletados dados de demanda dos produtos, e realizado

classificagdo dos principais, definidos por Pareto, nos ultimos cinco anos, periodo de

ISSN: 2358-8411 - LSP - Revista Cientifica Interdisciplinar Paginas 126 de 163



janeiro de 2009 ate dezembro de 2013. Nesta etapa obtiveram-se dados referentes
as quantidades de cada produto vendido mensalmente e anualmente, conforme a
Tabela 1, e a classificacdo dos cinco principais produtos, considerando a quantidade
de venda real, dentro do periodo estudado, versus o preco médio de cada produto,
conforme apresentado na Tabela 2.

Quanto a realizacdo de analises preliminares dos dados de vendas e
previsdes realizadas, chega-se a conclusdo que as previsbes realizadas pela
empresa para os produtos priorizados obtiveram bons resultados. Observando-se
nas colunas de % ACERTO da Tabela 3, conclui-se 0 método de previsao atual da
empresa, para os produtos priorizados, obtiveram percentuais de acertos acima de
90%.

Concluiu-se que o objetivo de utilizar o modelo computacional matematico,
software NCSS para realizar as previsbes passadas de vendas dos produtos
priorizados, foi alcancado através da utilizacdo do modelo de simulacdo de Winters
com suavizacao sazonal multiplicativa, que possibilitou a geracédo de das previsdes
passadas dos produtos priorizados.

Referente a validacdo das previsGes obtidas com software NCSS, chegou-se
a conclusdo que os resultados das previsdes realizadas com o software NCSS,
conforme a Tabela 4, demonstraram melhores resultados para os produtos 02, 03 e
04, ou seja, os percentuais de acerto das previsdes para estes produtos foram
superiores aos resultados das previsdes realizadas pela empresa.

Para os demais produtos estudados, os percentuais de acerto nas previsoes
simuladas foram bons, porem a acuracia das previsdes realizadas pela empresa,
também estdo em nivel elevado de acerto, o que geram certa incerteza na
credibilidade de aplicacdo do método computacional de previsdo de vendas com o
software NCSS para estes produtos.

Quanto a projecéo da previsdo de vendas dos produtos priorizados para 0s
préximos 3 anos, apresentado na Tabela 5, concluiu-se que os resultados obtidos
para os produtos estudados, transmitem as possiveis tendéncias que cada produto
poderd sofrer, pois o software mantem as tendéncias de demanda atuais dos
produtos, sendo estas demandas com tendéncias crescente ou decrescente.

A representatividade dos dados gerados com o NCSS foi destacada no

ISSN: 2358-8411 - LSP - Revista Cientifica Interdisciplinar Péginas 127 de 163



Quadro 06, onde sao informados os valores de R2. Com isto, chegou-se a conclusao
gue os resultados de ajustes obtidos na simulacéo dos dados dos produtos 01, 02,
03 e 05, sdo valores com grande probabilidade de acerto. Para o produto 04,
sugere-se a tentativa de simulacdo com outro método de previsdo de demanda, pois
0 método de simulacao utilizado ndo foi o mais adequado.

A aplicacdo do software poderia ter uma analise com o método de Delphi,
para realizacdo uma analise dos resultados a cada predicdo realizada. O NCSS é
uma ferramenta para analise de dados passados, e n&o possibilita prever
imprevistos que possam ocorrer. A ferramenta somente ir4 tratar dos dados apos
eles terem ocorridos.

Como sugestao para trabalhos futuros propéem-se:

- Analisar individualmente os produtos vendidos quanto aos fatores que
influenciam as vendas, melhorando o modelo ajustado;

- A utlizagdo de um modelo de funcdo de transferéncia, utilizando como
variaveis de entrada informac¢des do mercado, como, por exemplo, analise da renda
per capita, a atuacdo do concorrente e a taxa cambial que alteram a demanda de
matéria prima dos produtos;

- Fazer comparagbes com os niveis de producdo e de estoque, utilizando

estes dados como informacoes.
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