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Resumo

No ambiente de negdcios, o planejamento das atividades organizacionais aliado a
previsdo de vendas, possibilita a otimizagdo dos recursos envolvidos na empresa.
Assim, este artigo teve como objetivo adequar modelos de previsdo de vendas de forma
a auxiliar o gestor na tomada de decisoes, proporcionando maior competitividade para
a empresa no mercado de atuacdo. Para tanto, utilizou-se a metodologia estatistica
para séries temporais, mais especificamente os modelos Box & Jenkins para a previsdo
quantitativa. Para a previsdo qualitativa, utilizou-se o método de julgamento de valor,
ou seja, a opinido dos responsdveis pela previsdo de vendas da empresa. Com base nas
previsoes obtidas pelos dois métodos, encontraram-se modelos combinados, utilizando-
se o volume de vendas dos principais produtos produzidos nos iltimos cinco anos pelo
setor de fabricacdo de tecidos de malha feitos em mdquinas circulares de uma empresa
téxtil. Através da andlise dos fatores que influenciam as vendas, realizada pelos
responsdveis pelo planejamento da empresa, foram calculados os modelos integrados.
Vdrios modelos de previsdo foram avaliados, resultando que os modelos integrados
para a previsdo de vendas a curto prazo, baseados em modelos quantitativos e
informacoes qualitativas foram aqueles que apresentaram maior acurdcia no processo
de previsdo.

Palavras-chave: Previsdo;, Competitividade;, Modelos Box <& Jenkins; Modelo
Integrado.
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1. Introducao

O processo de globalizagdo tem pressionado as empresas a buscarem maior
competitividade, como forma de sobrevivéncia no mercado, exigindo decisdes eficazes
por parte dos gestores. Dessa forma, a previsdo de vendas possibilita o planejamento das
diversas areas da empresa, pois mediante andlise de dados passados ou histéricos
combinados com a opinido de especialistas, podem ser realizadas previsdes a curto
prazo, fornecendo as informacdes necessdrias aos gerentes nas tomadas de decisao.

Em um ambiente de negdcios, com mudancas constantes e cada vez mais
répidas, os métodos de previsdao tém ajudado na orientacdo quanto ao direcionamento
futuro de varidveis que influenciam os planejamentos de curto, médio e longo prazo
(GEORGOFF & MURDICK, 1986).

Previsdes de futuro sdo indispensdveis para o planejamento e formulagdo de
estratégias das empresas. Neste sentido, a previsdo de vendas permite verificar
tendéncias futuras que poderdao impactar na organizacdo. A integracdo entre a previsao e
o processo de planejamento aumenta a possibilidade da empresa adaptar-se as
oportunidades e aos riscos do mercado, aumentando a probabilidade de sucesso da
organizacdo (MAKRIDAKIS, 1996).

O artigo estd organizado da seguinte forma: na secdo 2, apresenta-se O
referencial tedrico, na secdo 3 descreve-se a metodologia utilizada na pesquisa; na secao

4 ¢ apresentado o estudo de caso e na se¢do 5 descreve-se as consideracdes finais.

2. Referencial Teo6rico
2.1 Competitividade

Para Wacker e Cromatic (1979) a fungdo da previsdo de vendas é um fator de
equilibrio entre oportunidades mercadoldgicas e a utilizacdo de recursos, os quais
proporcionam lucratividade do negdcio e, como conseqiiéncia, maior competitividade
no mercado de atuacio.

A utilizagdo de um sistema de previsdo preciso representa um fator de
competitividade, pois isto proporciona a empresa, uma melhor visdo do mercado futuro,

podendo assim, articular-se de forma mais eficiente com seus clientes (SILVA, 2001).
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2.2 Previsao de Vendas
O sistema de previsdo de vendas é o conjunto de procedimentos de coleta,
tratamento e andlise de informagdes que objetiva gerar uma estimativa de vendas

futuras, conforme Figura 1:

Figura 1 — Sistema Genérico de Previsdo de Vendas
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Fonte: Adaptado de Corréa, Gianesi e Caon (2001), p. 247

Esse modelo de previsdo de vendaé inicia com um tratamento estatistico, por
meio de séries temporais ou modelos causais dos dados histéricos de vendas, que
constituem o método quantitativo de previsdo. As demais informacgdes sobre o mercado,
os clientes e a propria situagdo econdmica afetam a previsao de vendas, fazendo parte
do método qualitativo de previsdo. A previsdo de vendas pode revelar tendéncias de
mercado e contribuir com o planejamento estratégico da empresa, além de auxiliar na

solu¢do de problemas de curto prazo (WERNER & RIBEIRO, 2003).

2.3 Métodos de Previsao

O método de previsdo de vendas que uma empresa pode adotar depende de
varios fatores, incluindo: horizonte de previsdo (curto, médio ou longo prazo),
disponibilidade de dados histéricos, precisdo desejada, orcamento disponivel e
disponibilidade de pessoal qualificado para operacionalizar o modelo. Os diversos
métodos de previsdo de demanda podem ser classificados em duas categorias principais:
os métodos qualitativos e os métodos quantitativos (DAVIS; AQUILANO; CHASE,
2001).
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Os métodos qualitativos trabalham com opinides e sentimentos, sendo subjetivos
em sua esséncia. Os métodos qualitativos sdo normalmente utilizados quando os dados
histéricos sdo escassos ou inexistentes e o horizonte de previsdo € de médio a longo
prazo (GEORGOFF & MURDICK, 1986). A utilizagdo de métodos estruturados no
processo de previsdo subjetiva melhora significativamente a acurdcia dos resultados

alcancgados pelo método utilizado na previsdo (ARMSTRONG, 1988).

Os métodos quantitativos sdo aqueles que utilizam modelos matemdticos para
andlise dos dados, como forma de realizar a previsdo, permitindo que diferentes
especialistas obtenham previsdes idénticas (MOREIRA, 2004). Esses métodos sdo
objetivos e fundamentados, podendo trabalhar com grande volume de dados

(CHAMBERS; MULLICK; SMITH, 1971).

Os métodos quantitativos podem ser divididos em dois grandes grupos: séries
temporais ¢ métodos causais. Neste trabalho, em funcdo dos seus objetivos, sdo
abordados os modelos de séries temporais, mais especificamente os modelos de Box &

Jenkins.
2.3.1 Modelos ARIMA

Nesse trabalho, dentre os varios modelos de séries temporais, escolheu-se
trabalhar com os modelos ARIMA de Box & Jenkins, porque quando comparados com
os demais métodos de previsdo, a metodologia Box & Jenkins apresenta resultados mais
precisos e os modelos apresentam um menor nimero de parametros (MORETTIN;
TOLOI, 1987).

Os modelos ARIMA (p,d,q), Autoregressivos Integrados a Média Mdvel
assumem que a série temporal Y € uma realizac@o particular de um processo estocastico
gerado pela passagem sucessiva de um processo ruido branco a; a uma seqiiéncia de dois

filtros lineares: um estdvel e outro instavel, como apresentado na Figura 2.

Figura 2 - Representacdo tedrica de um modelo ARIMA (p,d,q)

Filtro Filtro ndo
Estacionario Estacionario
—) — —)p
a V (B) Wi s-V*! "

Fonte: Elaborado a partir de Box; Jenkins, 1976
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Quando se tem uma série ndo estaciondria, deve-se, antes de ajustd-la a um
modelo estaciondrio (MA, AR, ARMA), torna-la estaciondria pela remocao de padrdes
nao-estaciondrios (por exemplo, tendéncia e sazonalidade) da série temporal analisada.
Desta forma, a série temporal deve ser transformada para tornar-se estaciondria em
relacdo a sua média, obtida através da diferenciagdo discreta (V*: operador de diferenca
de ordem d), e estaciondria em relagdo a variancia, através da transformacio geral de
Box-Cox, logaritmica, raiz quadrada ou exponencial (MAKRIDAKIS;
WHELLWRIGHT; HYNDMAN, 1998).

A segunda filtragem é repetida quantas vezes forem necessdrias, até que se
obtenha, na saida, um processo com as caracteristicas necessdrias para representar o
processo ndo-estaciondrio homogéneo. Uma condi¢do necessdria para aplicacdo dos
modelos ARMA € de que o processo que gerou a série temporal seja estaciondrio de
segunda ordem, ou seja, que sua média e variancia sejam constantes no tempo.

As fungdes de autocorrelacdo (ACF) e autocorrelacio parcial (PACF) sao
fungdes necessdrias para verificar se uma série temporal € estaciondria ou ndo, e
também, para a determinag¢do da ordem dos modelos de Box & Jenkins. Para séries
temporais estaciondrias, ambos os coeficientes ACF e PACF tendem a zero, enquanto
que as séries ndo-estaciondrias apresentam coeficientes significativamente diferentes de
zero para varios periodos de tempo da série temporal (BOX; JENKINS; REINSEL,
1994).

As etapas de andlise para determinacdo do modelo que melhor explica a
dinamica da série temporal em andlise, através da metodologia de Box & Jenkins, sdo

apresentadas a seguir (BOX & JENKINS, 1976):

a) Identificacdo: Para a construcdo dos modelos ARIMA, € necessdrio identificar a
ordem dos parametros p, d, q. O primeiro parametro a ser identificado é o grau de
diferenciacdo d necessdrio a estabilizacdo dos dados. Isto € feito através da andlise do
comportamento do correlograma, ou seja, do diagrama da fun¢do de autocorrelacdo
(FAC), no qual sdo apresentados os valores das autocorrelacdes em relagdo aos lags k.

A ordem auto-regressiva p € determinada pela verificacdo da funcdo de
autocorrelacdo parcial (FACP), ¢ da série que estd sendo analisada. Se a série for

unicamente auto-regressiva ARIMA (p,d,0), sua funcdo de autocorrelacdo parcial
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apresentard uma queda rdpida apés o lag k. Se nado, efetua-se uma andlise dos
estimadores @y para se verificar até que ordem de defasagem do correlograma desta
funcao ele € estatisticamente significativa. Essa serd sua ordem auto-regressiva.

A ordem médias moéveis q € determinada pela verificacdo da funcdo de
autocorrelacdo (FAC) da série que estd sendo analisada. Se a série for unicamente
médias méveis ARIMA (0,d,q), sua funcdo de autocorrelacdo apresentard uma queda
répida apos o lag k. Do contrario, analisam-se os outros estimadores x para se identificar
até que ordem de defasagem do correlograma desta funcdo € estatisticamente
significativa. Essa serd ordem de médias moveis. Quando o modelo apresentar uma
combinacdo do comportamento dos coeficientes auto-regressivos e de médias moveis,
pode-se identificar um modelo ARIMA (p,d,q).

b) Estimacdo dos parametros: Esta etapa da metodologia consiste em estimar os
parametros cada um dos modelos Autoregressivos (), de médias moveis (@), e a
variancia de dos erros. Esta estimacdo € realizada através do método de maxima
verossimilhanca.

¢) Verificacdo da adequacdo do modelo: Esta etapa consiste em avaliar se o ajuste do
modelo através do comportamento da fun¢do de autocorrelagdo residual. Caso o modelo
ndo seja adequado, o ciclo € repetido, voltando-se para a fase de identificacao.

d) Previsdo: E a etapa da extrapolacio dos dados histéricos através do modelo

encontrado. Na Figura 3, apresenta-se o fluxograma do ciclo iterativo de Box & Jenkins.

Figura 3 — Fluxograma do ciclo iterativo de Box & Jenkins

Identificacao
Escolha de um ou mais
modelos candidatos
(ARMA)

v

Estimacao dos
parametros do modelo
candidato

Verificagao
O modelo é adequado ?
Anadlise de residuos

Nao

Previsao
Utilize o modelo para fazer previsoes

Fonte: Adaptado de Box; Jenkins (1970)
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2.3.2 Modelo ARMA com intervenc¢ao

O modelo estaciondario ARMA(p,q) com intervengdes pode ser representado

pela equagdo (BOX ; TIAO, 1975): )A(l = i ij(B)B" I, + () a, (1)
= 5B " 0B

Onde:

X, =variavel em estudo;

X, - varidvel estimada pelo modelo no perfodo t;

¢B)=(1-¢;B - ... - 9,B), é 0 polindmio autoregressivo de ordem p;

6B)=(1-6:B- ... - Gqu) , € 0 polindmio de médias mdveis de ordem ;.

a; = € uma seqiiéncia de ruido branco que segue uma N(O, (SZ );

I;; . representa as varidveis de intervengdo para j= 1, ..., k; para a observagdo (t) onde

ocorreu a intervengao.
®,B)=®,-®B-..-©®B");
d,(B)=(8,-9B~—..-6,B").
2.3.3 Combinac¢ao de Métodos de Previsao

O artigo de Bates e Granger (1969) é considerado o marco inicial para a extensa
producdo sobre métodos combinados de previsdes, cujo principio refere-se a
possibilidade de aumentar a precisdo das previsdes, beneficiando-se da
complementaridade da informacao contida em cada previsao individual. Esse trabalho
decorre da proposi¢do de que a varidncia esperada dos erros de previsdao combinada é
inferior a menor das varidncias individuais, e requer que as previsdes sejam ndo-
viesadas e ndo apresentem elevada correlagdo. Neste estudo de caso foram utilizados

dois modelos (quantitativo e qualitativo), produzindo previsdes pontuais Y e Y

respectivamente, a um passo a frente, a previsdo combinada Y|, é obtida pela seguinte

. S § Y _ tr(d
combinacdo linear: Loy = 0l + -0 T 2)

Aqui a € o peso, sendo que o seu cdlculo € feito de modo a minimizar a
variancia do erro de previsdo combinada. Bates e Granger (1969), mostram que os pesos

obtidos s@o inversamente proporcionais as variancias das previsdes individuais. Quando
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os erros das previsdes ndo estdo correlacionados, & fica reduzido ao valor dado pela

seguinte equagao:

3
="

3)

Onde: o7 e o3 sdo as varidncias dos erros das previsdes a serem combinadas

Diversos estudos apontam que uma melhor acurdcia das previsdes € obtida pela
combinacdo de métodos qualitativos e quantitativos, através da utilizacdo do
conhecimento contextual nos processos matematicos de previsdo (RINGUEST; TANG,
1987; CLEMEN, 1989; BLATTBERG; HOCH, 1990; COLLOPY; ARMSTRONG,
1992; WRIGHT; LAWRENCE; COLLOPY, 1996). O sucesso no desenvolvimento de
sistemas que respaldam a tomada de decisdes pelos gestores da empresa tem produzido
ambientes nos quais as andlises subjetivas e matemdticas podem ser facilmente
combinadas (WRIGHT; LAWRENCE; COLLOPY, 1996).

Tao importante quanto a utilizacdo de métodos quantitativos € a estruturacio de
um processo que trate as questdes relativas ao mercado, de forma a combinar o método
quantitativo e o qualitativo, com o objetivo de obter maior acuricia na previsao, através
da participacdo e da co-responsabilidade das pessoas tomadoras de decisdes na empresa
(FLEURY; WANKE; FIGUEIREDO, 2003).

2.3.4 Modelo Integrado

O modelo integrado representa o0 modelo combinado ponderado pelo fator de
ajuste obtido pelas informagdes sobre os produtos, sobre o mercado e sobre a situagdo
econdmica do pais fornecidas pelos responsaveis pela realizacdo das previsdes de
vendas na empresa. Os procedimentos para a determinagdo do coeficiente de ajuste
estdo baseados em Werner e Ribeiro (2006), onde o ajuste serd demonstrado no
desenvolvimento do trabalho. Para se determinar o modelo ajustado, seguiu-se as
seguintes etapas:

1* Etapa: Encontrar o melhor modelo de séries temporais;

2* Etapa: Encontrar o modelo combinado pela equagdo (4), ou seja: Modelo combinado
= oModelo de séries temporais) + 1-o (modelo utilizado pela empresa)

3% Etapa: Aplicar o coeficiente de ajuste (Y):

Modelo Integrado = Modelo combinado * coeficiente de ajuste
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2.3.5 Verificacao da qualidade das previsoes

O critério utilizado para verificar a qualidade de previsdes foi o Erro Médio

Absoluto Percentual de Previsao (MAPE), dado pela seguinte equagao:

t=1 Y[
MAPE% =" 1x100 4)
n

onde: Y, é o valor atual da série; Y, o valor previsto e n € o nimero de observagdes

utilizadas para cdlculo do MAPE (%).

3. Aspectos Metodolégicos

Este artigo estd baseado numa pesquisa aplicada quantitativa, que segundo Silva
e Menezes (2001), tem como objetivo gerar conhecimentos para aplicacdo pratica
dirigida a solucdo de problemas especificos, com o uso de técnicas de modelagem
estatistica.

Esta pesquisa foi realizada em nas seguintes etapas:
Primeira etapa: Coleta de dados
Nesta etapa foram coletados os dados referentes as vendas dos principais produtos do
setor de fabricacdo de tecidos de malha feito em madquinas circulares, no periodo de
janeiro de 2002 a dezembro de 2006 da empresa téxtil analisada. Foi realizada uma
entrevista com os responsaveis pela previsdo de vendas, com o objetivo de obter os
dados qualitativos.
Segunda etapa: Tratamento dos dados e andlise dos modelos
Nessa etapa, foi realizada uma andlise exploratéria (andlise de normalidade e de
autocorrelacdo) dos dados referentes as vendas dos seis principais produtos do setor
analisado. Foi construido um modelo quantitativo (ARMA) que melhor representasse o
comportamento de cada um dos produtos. Apds foi encontrado o modelo combinado
com base no modelo quantitativo e nas as previsdes utilizadas pela empresa. O modelo
combinado de previsdo foi ajustado com base nas informacdes qualitativas dos
responsaveis pela elaboracdo das previsdes na empresa, obtendo-se o modelo integrado.

Ap6s, foi realizada uma comparacdo das previsdes com base no MAPE (%).
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4. Estudo de Caso

Nesta pesquisa analisou-se as vendas dos seis principais produtos do setor de
maquinas circulares da empresa téxtil do Rio Grande Sul. A modelagem utilizada sera
demonstrada para o produto C, sendo que a forma da anélise é a mesma para os demais

produtos.
4.1 Modelo ARMA com intervencoes

Na Figura 4, apresenta-se o comportamento da série representativa do Produto
C, a qual pode-se dizer que ela se desenvolve no tempo aleatoriamente ao redor de uma
média, podendo ser considerada estaciondria. Quanto a variancia, a série nao apresenta
uma homocedasticidade constante, o que também foi confirmada através do teste F para
um nivel de significancia de 5%, para os subperiodos de 2002 e 2005, cujo valor da
estatistica calculada foi de 5,02 e a tabelada é de 2,69 para um nivel de significancia de
5%. Neste caso hd a necessidade de se fazer transformacdes na série original para
estabilizar a variancia, apds vdrias tentativas, optou-se pela raiz quadrada, pois foi a

melhor transformacao encontrada.

Figura 4: Comportamento da série original do volume mensal de vendas (kg) do Produto C

Quartidades verdis (kg)

- 8 8 8§ 8 § 8§ 8 8

g

eeeee

Fonte: Elaborado pelos autores

A Figura 5 apresenta o comportamento da série transformada. Aplicando-se o
teste F para um nivel de significancia de 5%, cujos valores da estatistica calculada para
todos os subperiodos encontrados foram 1,98; 1,30; 1,25 e 2,66, e a estatistica tabelada
foi de 2,69. Assim, pode-se concluir que a transformacdo aplicada estabilizou a
variancia, apresentando um outlier no periodo 34 correspondendo ao més de outubro de

2004.
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Figura 5: Comportamento da série transformada (raiz quadrada) do volume mensal de vendas
(kg) do Produto C

80

jendidas ransformadas| raiz quadrada)

Quantidades v

0 5 10 15 20 25 30 3 40 45 50 55 60
Meses

Fonte: Elaborado pelos autores
Nas Figuras 6 e 7 apresenta-se o comportamento das funcdes de autocorrelagdo e
autocorrelacdo parcial, necessarias para determinar se a série € estaciondria e também
para determinar a ordem do modelo.

Figura 6: Coeficientes da funcdo de Autocorrelacio

Fonte: Elaborado pelo autor

Pela Figura 6, pode-se concluir que a série € estaciondria, pois possui um
decaimento ripido para zero, apresentando somente um lag k=18 significativo, ou seja,
fora dos limites de confianga, indicando que o modelo pode possui componentes de
médias moveis. Da mesma forma, a Figura 7 mostra que os coeficientes de
autocorrelacdo parcial referente ao lag k=18 estd fora dos limites de confianga,

indicando que a série de vendas mensais do Produto C pode possuir componentes auto-
regressivos.

Figura 7: Coeficientes da funcdo de Autocorrelaciio Parcial

— Limites do confiarca

R §4m§§_§§mmﬁ§sm§§_mﬁm§m§m§

10 05 0s 1.0

Fonte: Elaborado pelos autores
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O modelo com intervencao encontrado foi o seguinte:

_(10,01) (0,66) (1,03) 0,37)
¥, =4453+0,09Y, , +0,16 Y,  +0,06Y, |, +a,

Como os coeficientes autoregressivos ¢; € ®, € ®,, ndo sdo significativos para

p<0,05, pois os valores sdo inferiores ao valor 1,96 correspondente ao nivel de

significancia de 5%, o modelo com intervencdo passa a assumir a seguinte forma:

(1001 (4,09
Y, = 4453+10.7641, 5, +a,

As estatisticas de ajuste foram de R’ = 98% : AIC = -2,78; BIC = -2,71. O
coeficiente de determinacdo R? ficou préximo de 100% ou do valor unitdrio, que é a
situacdo ideal para a obten¢do de uma previsdo com acuricia. O Critério de Informacgao
de Akaike (AIC) e o Critério de Schwarz (BIC), que medem a verossimilhanca dos
modelos e a parcimOnia paramétrica apresentaram valores aceitdveis, pois quanto mais
proximo estes valores ficarem do zero, melhor serd o modelo escolhido para a previsao.

A Figura 8 representa a etapa de verificacdo, avaliando se o modelo estimado é
adequado para fazer as previsdes. Conforme pode-se verificar na Figura 8, todos os
coeficientes estdo dentro dos limites de confianga, demonstrando que a série de residuos

€ um ruido branco (aleatério), ou seja, o modelo pode ser utilizado para prever as

vendas.
Figura 8: Coeficientes da Fun¢do de Autocorrelagdo dos residuos do modelo Box & Jenkins
zz
7
E%
1
Fonte: elaborado pelos autores
4.3 Modelo Combinado

Utilizando-se a equagdo (2), com as previsoes obtidas pelo modelo ARMA com
intervengdes, as previsdes utilizadas pela empresa e com o valor da constante 0=0,59,
obtido pela equacdo (3), encontraram-se as seguintes previsdes combinadas para o
periodo de janeiro a abril de 2007:

- Janeiro = 0,59 x 4289 + (1 - 0,59)x 2857=3701,9 kg;
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- Fevereiro 0,59 x 5078 + (1 - 0,59)x 5000= 5046,0 kg;

- Marco = 0,59 x 4432 + (1 - 0,59)x 5200=4746,9 kg;

- Abril = 0,59 x 4887 + (1 - 0,59)x 5000=4933,3 kg.
4.4 Modelo Integrado

Para se determinar o coeficiente de ajuste (), foi realizada uma entrevista com
os responsaveis pelo planejamento da empresa, envolvendo o responsivel pelo
Departamento Comercial e o responsavel pelo Planejamento, Programaciao e Controle
da Producdo. O Quadro 1, contendo os fatores e os respectivos pesos relativos, que na
opinido dos responsdveis, influenciam as vendas ou demanda do mercado. Na primeira
coluna do quadro encontra-se o fator que influencia a demanda. Cada responsavel
colocou a sua opinido, listando quais os fatores que influenciam as vendas. Na segunda
coluna, os responsdveis pelas previsdes da empresa colocaram o peso que cada fator
possui na demanda. Na terceira coluna, calculou-se o peso de cada fator em relacio ao
total, ou seja, o peso relativo de cada um, denominado Peso Normalizado (PN). Na
ultima coluna, a ser preenchida pelo responsavel pela previsdo de vendas da empresa,
colocou-se a intensidade de manifestacdo de cada fator que influencia a demanda ou as

vendas.

Quadro 1 - Andlise Qualitativa com os responsdveis pela previsdo de vendas da empresa

Fatores que influenciam a demanda Responsdvel 1 Responsdvel 2

P PN(%) 1 P PN(%) 1
Pre¢o do Produto 5 11,1 (5/45) -1 5 10,2 (5/49) -1
Disponibilidade do produto
(Rapidez na entrega) 5 11,1 (5/45) + 1 5 10,2 (5/49) + 1
Concorréncia  no mercado de 5 11,1 (5/45) -1 5 10,2 (5/49) -1
atuacao
Sazonalidade dos produtos (épocas
definidas de acordo com a estagio) 4 8,9 (4/45) 0 5 10,2 (5/49) 0
Qualidade do produto 3 6,7 (3/45) 0 4 8,2 (4/49) 0
Suporte Técnico P6s-Venda 2 4.4 (2/45) 0 3 6,0 (3/49) 0
Customizagdo dos produtos
(clientes montam o produto de 5 11,1 (5/45) +1 5 10,2 (5/49) 0
acordo com as suas necessidades)
Inovacao nos Produtos
(desenvolvimento de novos 3 6,7 (3/45) 0 3 6,0 (3/49) 0
produtos)
Atendimento de pedidos pequenos
(baixa quantidade a ser produzida e 3 6,7 (3/45) 0 4 8,2 (4/49) 0
vendida)
Quantidade de produtos e cores 2 4.4 (2/45) 0 2 4,3 (2/49) 0
ofertados a0 mercado
Crescimento do setor téxtil 4 8,9 (4/45) 0 4 8,2 (4/49) 0
Situacdo econdmica do Pais (taxa
de cambio) 4 8,9 (4/45) 0 4 8,2 (4/49) -1
Total dos Pesos 45 100 % 49 100 %

Fonte: Elaborado pelos autores com base em Werner e Ribeiro (2006)
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Multiplicando-se o peso normalizado pela intensidade do fator e calculando-se a
média ponderada para cada responsdvel pela previsdo, obtém-se o valor que,
multiplicado pelo percentual médio de ajuste nos dd o ajuste para cada responsdvel.
Fazendo a média aritmética entre todos os responsdveis, acrescenta-se a unidade,
obtém-se o valor do ajuste (no caso, obteve-se para este trabalho, 0,96), que
multiplicado pelos valores previstos pelo modelo combinado, nos fornece o modelo

integrado.
4.5 Comparacio das Previsoes

No Quadro 2, apresentam-se os valores das vendas reais, as previsdes obtidas
pelo modelo ARMA com intervencdes, pelo modelo combinado, pelo modelo integrado
e as previsOes realizadas pela empresa para o periodo de janeiro a abril de 2007. Sao
apresentados também os valores do Erro Médio Absoluto Percentual de Previsdo

(MAPE%).

Quadro 2: Comparagdo das previsdes de acordo com o0 MAPE% para o produto C

Meses/ 2007 Modelo ARMA Modelo Modelo Integrado Previsao da Venda Real do
com intervengdes Combinado Empresa Produto C
Janeiro 4289 3701,90 3553,80 2857 3351
Fevereiro 5078 5046,00 4844,20 5000 4876
Margo 4432 4746,90 4557,00 5200 4436
Abril 4887 4933,30 4736,00 5000 5910
MAPE (%) 12,38 9,37 732 1260 | -

Fonte: Elaborado pelos autores

Pode-se observar que o modelo integrado apresentou um MAPE (%) menor do
que melhor modelo quantitativo (modelo ARMA com intervengdes), demonstrando a
importancia de se utilizar além de dados histéricos, informacdes qualitativas em
previsdes de vendas.

Para os outros cinco produtos as previsdes foram calculadas da mesma forma
que o demonstrado para o produto C. Os valores das previsdes estdo apresentadas no
Quadro 3.

4.5.1 Analise das previsoes dos seis produtos

O Quadro 3 mostra o comparativo das previsdes obtidas pelo modelo ARMA

com intervencdes, pelo modelo combinado, pelo modelo integrado e as previsoes

realizadas pela empresa para o periodo de janeiro a abril de 2007, além do MAPE (%).
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Quadro 3 - Comparagdo dos Métodos de Previsao para todos os produtos analisados através do MAPE

MAPE (%) Modelo ARMA com Modelo Combinado Modelo Integrado Previsdo da Empresa
intervengdes
Produto A 14,25 13,27 12,75 53,23
Produto C 12,38 9,37 7,32 12,60
Produto D 16,61 16,94 18,26 67,29
Produto E 42,75 44,38 41,50 128,49
Produto H 11,40 12,00 11,52 35,68
Produto M 13,61 12,24 13,81 21,96

Fonte: Elaborado pelos autores

A previsdo dos responsdveis pelo planejamento de vendas da empresa, sem
divida, foi o0 método com a pior acurdcia de todos os métodos analisados. Em todos os
produtos analisados, o modelo integrado de previsdo apresentou melhores resultados
que a previsao dos responsaveis pela empresa. Dos seis produtos analisados, trés
produtos (A, C e E) apresentaram o valor do MAPE para o modelo integrado menor do
que o modelo com intervencdo de Box-Jenkins. O modelo combinado apresentou trés
produtos (A, C e M) com maior acurdcia (menor valor do MAPE) quando comparado

com o modelo de Box & Jenkins com intervencgao.

5. Consideracoes Finais

Os resultados obtidos nesta pesquisa mostram uma boa oportunidade para os
gestores aumentarem a competitividade da empresa, através da utilizacdo de uma
metodologia de previsdo de vendas adequada. A forma atual de previsdao de vendas,
baseada unicamente na experiéncia dos responsaveis e alguns dados fornecidos pelos
vendedores, foi aquela que apresentou a pior precisdo, ou seja, o maior MAPE% em
todos os produtos analisados. Desta forma, a aplicacio do modelo integrado de
previsdo, baseado no método quantitativo e qualitativo, apresentou maior precisdo na
previsdo de vendas para todos os produtos, quando comparado com a previsao realizada

pela empresa, para o periodo de janeiro a abril de 2007.

Dos seis produtos analisados, os modelo integrado de previsdo de vendas
apresentou melhores resultados em trés produtos (A, C, e E) quando comparados com
os modelos ARMA com intervengdes da metodologia de Box & Jenkins. Como o

modelo combinado foi calculado através do modelo ARMA com intervengdes e da
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previsdo de vendas realizada pela empresa, e esta ultima apresentou maior erro de
previsdo, a previsao por meio do modelo combinado ficou prejudicada, pois incorporou
parte deste erro, influenciando assim, o resultado obtido pelo método integrado de

previsao de vendas.
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INTEGRATED MODEL TO SALES PREVISION HOW
COMPETITIVENESS INSTRUMENT: A CASE STUDY AT
TEXTILE COMPANY

Abstract

In the business setting, the planning of the organizational activities along with the sales
forecast enables the optimization of the resources involved in the company. The goal of
this paper was to fit models of sales forecast to help the manager on the decision taking
process seeking for the biggest competitiveness in the company and its competitors. For
that purpose, this dissertation proposed the statistic methodology for temporal series,
more specifically the Box & Jenkins methods to quantitative method of forecast and
planning task specialist opinion of those responsible for the sales forecast of the
company to qualitative method. Through the forecast of the both methods, we chose
combined models, using as variables the volume of sales of main products produced by
the department of knitting cloth manufacturing on the circular machines of the company
in the last five years. The integrated models were calculated analyzing the sales
influencing factors realized by the responsible for the planning of the company. Many
models of sales forecast were evaluated, resulting that the integrated models to sales
forecast on a short term, based on quantitative and qualitative methods, had a better
accuracy in the forecasting process.

Keywords: Forecast; Competitiveness, Box & Jenkins Models; Integrated Model
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