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Resumo: Os métodos estatisticos com suavizacdo exponencial dupla e tripla amplamente utilizados
para modelar tendéncias significativas em dados nao estacionarios por séries temporais sao aplicados
neste trabalho para obter em curto prazo, previsfes para o planejamento da demanda do processo
produtivo em uma industria metalirgica do norte de Santa Catarina. O objetivo principal da aplicagéo
de tais métodos é estabelecer a previsdo de demanda com o propdésito de antecipar cenarios futuros
de vendas em duas categorias de produtos e obter o melhor aproveitamento da capacidade produtiva
através de uma gestao de estoques adequada para a reducéo de riscos no processo de tomada de
decisdes gerenciais dessa industria. Os resultados obtidos com a selec¢do apropriada dos métodos
preditivos com suavizagdo exponencial, objeto de estudo deste trabalho, foram fundamentais para o
analista do sistema de previsdo de demanda direcionar especial atencdo ao grau de acuracia que
integrado a uma politica de gerenciamento de estoques eficiente foi responsavel por minimizar os
efeitos de variabilidade e custos operacionais, além contribuir na melhoria dos niveis de servi¢o e no
consequente aumento da rentabilidade da industria envolvida.

Palavras-chave: Métodos estatisticos. Suavizacao exponencial. Previsdo. Gestdo de estoques.

Abstract: The statistical methods with double and triple exponential smoothing widely used to model
significant trends in non-stationary time series data are applied in this work to obtain short-term forecasts
for the planning of the demand of the productive process in a metallurgical industry of the north of Santa
Catarina. The main objective of the application of such methods is to establish demand forecasting in
order to anticipate future sales scenarios in two categories of products and obtain the best utilization of
productive capacity through adequate inventory management to reduce risks in the process decision-
making in this industry. The results obtained with the appropriate selection of the predictive methods
with exponential smoothing, object of study of this work, were fundamental for the analyst of the system
of forecast of demand to direct special attention to the degree of accuracy that integrated to an efficient
inventory management policy was responsible per minimizing the effects of variability and operational
costs, as well as contribute to the improvement of service levels and the consequent increase in the
profitability of the industry involved.

Keywords: Statistical methods. Exponential smoothing. Forecasting. Inventory management.
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1 INTRODUCAO

Os métodos com suavizacdo exponencial dupla e tripla sdo técnicas de
previsdo apropriadas para dados ndo estacionarios de séries temporais nos quais
existem tendéncias significativas no decorrer do tempo. Nesses métodos, a tendéncia
reflete a nitida influéncia de fatores de longo prazo que afetam a série temporal de
modo bem coerente e gradual no decorrer do tempo, ou seja, reflete mudancas nos
dados que ocorrem ao longo do tempo. Entretanto, ndo é raro os dados de séries
temporais exibirem algum tipo de tendéncia para cima ou para baixo no decorrer do
tempo (RAGSDALE, 2017).

Este trabalho prop6e a aplicacdo desses métodos com suavizagdo exponencial
para estabelecer em curto prazo, previsoes de séries temporais com modelagem em
ambiente MS-Excel® para o planejamento de demanda de duas categorias de
produtos produzidos numa empresa metallrgica localizada na regido norte do estado
de Santa Catarina. O objetivo deste trabalho é estabelecer a previsdo de demanda
para obter o melhor aproveitamento da capacidade produtiva através de uma gestao
de estoques adequada, aplicando métodos estatisticos com suavizacédo exponencial
dupla e tripla para antecipar cenarios futuros de vendas em tais categorias de
produtos, tendo como propdsito a reducdo de riscos na tomada de decisdo dessa
empresa.

A estrutura do método com suavizacdo exponencial dupla de Holt proposto
neste trabalho cuja série histérica de vendas do produto requer a definicdo de dois
coeficientes de suavizacao, um para cada componente sistematico da demanda (nivel
e tendéncia, a e B) e o método com suavizacao tripla de Holt-Winter cuja série historica
de vendas do produto requer a definicdo trés parametros estatisticos de ajuste
(constantes ou coeficientes de suavizacdo), em cada componente sistematico da
demanda nivel (a ), tendéncia (B) e sazonalidade (y).

O artigo esta estruturado em cinco se¢0es, incluindo a presente introducdo. A
secdo 2 apresenta o referencial tedrico sobre métodos estatisticos com suavizagao
exponencial envolvendo a estrutura dos métodos com suavizagdo exponencial dupla
e tripla bem como complementos basicos fundamentais que auxiliam nas
interpretacbes e analise inerentes a estas técnicas de previsdo; na secdo 3, é

apresentado a metodologia utilizada cuja sistematica de aplicacdo consiste em
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selecionar o método estatistico com suavizacao exponencial apropriado para obter a
melhor previsdo de demanda. Na sequéncia, os resultados sdo apresentados e

discutidos; e finalmente, a secao 4, apresenta as consideracdes finais.

2 REFERENCIAL TEORICO

Esta secéo traz inicialmente alguns fundamentos basicos, tais como a anélise
de séries temporais, preliminares ao estudo de métodos estatisticos de previsdo. Em
seguida, sdo apresentados 0s principais meétodos estatisticos com suavizacao
exponencial para realizar prognosticos de variaveis atribuindo maior énfase aos
métodos de previsdo apropriados a dados ndo estacionarios em particular, os
métodos de suavizacdo exponencial dupla cujas séries temporais exibem uma
tendéncia linear e tripla que exibem tanto tendéncia quanto sazonalidade. Estes
métodos sdo amplamente aplicados para estabelecer previsdo de curto prazo da
demanda, objeto de estudo deste trabalho.

Além disso, sdo concentrados nesse referencial teorico estudos
complementares ao entendimento e a aplicacdo dos métodos estatisticos de previsao
por séries temporais que auxiliam nas interpretacdes e andlises inerentes as estas
técnicas de previsdo tais como o0s principios de avaliacdo e monitoramento de
desempenho de métodos de previsédo e o estudo da previsdo de demanda integrada
a gestdo de estoques, atividades principais de apoio a logistica ligadas a posse e

movimentacao dos produtos nas organizacgées.

2.1 Métodos Estatisticos de Previsdo por Séries Temporais

A aplicacdo de métodos estatisticos de previsdo por séries temporais
apropriados para prever quantitativamente uma variavel e medir a qualidade da
previséo estabelecida tem sido cada vez mais utilizada uma vez que representa um
diferencial para antecipar cenarios futuros (VERISSIMO et al., 2012; JUAREZ, et al.,
2016; GARCIA-DIAZ, 2016). Neste contexto, o objetivo da anélise de séries temporais
€ encontrar modelos (estatisticos e/ou matematicos) que permitem descrever de
forma adequada o processo de geracéo de dados capaz de prever o comportamento

futuro dessa variavel para um determinado horizonte de planejamento.

Revista Producao Online. Floriandpaolis, SC, v. 19, n. 3, p. 1001-1026, 2019
1003



A esséncia dos métodos de previsdo que utilizam analise de séries temporais
consiste em identificar o padrdo da série, separando-o do ruido contido nas
observacges individuais, e utiliza-lo para prever os valores futuros da série. Segundo
Morettin e Toloi (2006) esses métodos aplicados para descrever séries temporais sdo
considerados processos estocasticos, ou seja, processos cuja evolucao no tempo é
gerada e controlada por leis probabilisticas.

Uma vez que muitos métodos estatisticos de previsdo estdo a disposi¢ao para
a modelagem de dados por séries temporais, cada qual com suas capacidades e
limitacBes, é impossivel saber de antemdo qual método serd mais eficiente para
determinado conjunto de dados. Assim, a selecdo do método estatistico de previsao
por série temporal mais eficiente depende de varios fatores, tais como o
comportamento do fendmeno observavel ou o conhecimento a priori, que se tenha
sobre a sua natureza e do objetivo da analise.

As duas principais familias de modelos matematicos utilizadas no estudo de
previsdo por séries temporais: os modelos de Box-Jenkins partem da ideia de que os
valores de uma série temporal sao altamente dependentes, ou seja, cada valor pode
ser explicado por valores prévios da série e os modelos de Suavizacdo Exponencial,
objeto de estudo desse trabalho, utilizam uma ponderacédo distinta para cada valor
observado na série temporal, de modo que valores mais recentes recebam pesos

maiores.

2.2 Métodos Estatisticos de Suavizacdo Exponencial

Os métodos estatisticos com suavizacdo exponencial sdo amplamente
utilizados para fornecer previsées de curto prazo para os dados de vendas e niveis de
demanda, devido a sua simplicidade, baixo custo de operagédo, boa precisao,
capacidade de ajustamento automatico e rapido a mudancgas na seérie temporal em
analise. Aléem disso, sdo potencialmente mais vantajosos do que outros métodos de
previsao estatistica, pois ndo exigem que haja um nimero minimo de observacoes a
serem realizadas antes da previsédo (YORK, 2015).

O procedimento de um método estatistico de previsdo com suavizagdo ou

ajuste exponencial parte de uma equacdo de médias moveis, ponderadas
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exponencialmente, com o objetivo de produzir ajustes nas variacdes aleatérias dos
dados de determinada série temporal (RAGSDALE, 2017).

Os métodos de previsdo com suavizacdo exponencial se utilizam apenas de
observacgdes da prépria série de dados, ndo dependendo de nenhuma variavel externa
para realizar previsdes (SOUZA, SAMOHYL & MIRANDA, 2008). Sao reconhecidos
como uma das ferramentas mais empregadas na previsao que envolve curto prazo de
séries temporais e a popularidade desses métodos se deve principalmente a sua
simples formulacéo, facilidade de ajustes e boa precisdo (GARDNER, 1985, 2006;
BERMUDEZ, SEGURA & VERCHER, 2008).

Os procedimentos de um método com suavizag¢ao exponencial incorporam de
maneira simples e compreensivel o nivel, a tendéncia e a sazonalidade que
apresentam os dados da série temporal, assim como o erro de previsao, tanto na
forma aditiva quanto na forma multiplicativa que € o componente estocastico do
método. A seguir sdo apresentadas as trés principais variacdes basicas com

suavizacao exponencial: simples, dupla e tripla, comumente utilizadas na pratica.
2.2.1 Método Estatistico com Suavizacao Exponencial Simples

O tipo mais simples de série temporal € aquele em que os valores da série
flutuam aleatoriamente em torno de um valor fixo, sem apresentar qualquer tendéncia.
Se a série temporal se mantém constante sobre um nivel médio, uma suavizagao
exponencial simples proposta por Brown (1959) pode ser utilizada para a previsao de
valores futuros da série.

O método estatistico com suavizagdo exponencial simples para a previsao por
séries temporais é apropriado para dados estacionarios nos quais ndo ha tendéncia
significativa nos dados no decorrer do tempo.

Os modelos exponenciais com ajuste assumem a representacdo mateméatica
dada por (MAKRIDAKIS, WHEELWRIGHT& HYNDMAN, 2008)

Y., =Y +a(Y,-Y,) 0<a<l (1)

como parte de uma equacgéo de médias méveis, ponderadas exponencialmente, com
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0 objetivo de produzir ajustes nas variacdes aleatorias dos dados de determinada
série temporal. Este procedimento denominado suavizacdo exponencial simples
utiliza uma ponderacéo distinta para cada valor observado na série temporal, de modo
gue valores mais recentes recebam pesos maiores. Dessa forma, os pesos formam
um conjunto que decai exponencialmente a partir de valores mais recentes
(HYNDMAN & ATHANASOPOULOS, 2018).

A equacéao (1) indica que o valor previsto para o periodo de tempo t+1 (\ft+1) e
igual ao valor previsto (Yt) mais um ajuste para o erro originado na previsdo do valor

no periodo anterior a(Y, —\ft). O parametro « denominado constante de suavizacao

do método; que pode assumir qualquer valor entre 0 e 1 (0<a<1); Y, & o valor
observado atual (valor real) para o periodo de tempo t e, \ft € o valor previsto para o
mesmo periodo de tempo t. Assim, o0 valor previsto para o proximo periodo \fM € uma

combinagcdo do valor previsto atual YAt e o valor observado atual Y,. O valor da

constante de suavizacdo a € arbitrario; a determinacao de seu melhor valor pode ser
realizada iterativamente, utilizando alguma forma de comparacgéo, como, por exemplo,
o erro quadratico médio (MSE). Desta forma, seleciona-se aleatoriamente um valor
inicial para a constante, a partir do qual previsbes sao geradas. Comparam-se 0S
valores previstos com o0s valores reais, e calcula-se a média do quadrado das
diferencas entre os mesmos; 0 parametro que minimiza essa média € utilizado no
modelo final (PELLEGRINI & FOGLIATTO, 2001).

Nas proximas secdes, sdo apresentados os métodos estatisticos de previsao
que sdo apropriados para séries temporais ndo estacionarias envolvendo uma

tendéncia significativa nos dados no decorrer do tempo.
2.2.2 Método com Suavizagcado Exponencial Dupla (Método de Holt)

O método com suavizagdo exponencial dupla (também conhecido como
meétodo de Holt) € em geral, uma ferramenta eficaz de previsdo para dados por série
temporal que exibem uma tendéncia linear. Desenvolvida por Holt (1957) que ampliou

a suavizagado exponencial simples para dados de séries temporais que apresentam
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tendéncia linear. Este método oferece refinamentos adicionais na modelagem, a
medida que introduz uma constante de suavizacdo que afeta a

tendéncia da série. A funcado de previsdo do método de Holt é representada por

A

Y

t+n

=E, +nT, (2)
onde a previsdo para o periodo de tempo t+n (\fm) € igual a estimativa do nivel

esperado da série temporal no periodo de tempo t (Y,) mais a influéncia esperada da

tendéncia (taxa de aumento ou redugdo) durante os proximos n periodos (nT). A
funcao de previsédo na equacéo (2) pode ser utilizada para obter periodos de tempo n
para previsdes no futuro, onde n =1,2,3, e assim por diante.

O método desenvolvido por Holt recorre a utilizagdo dos paradmetros a e
denominadas constantes de suavizacdo. Nesse método, além da equacao (2) que
calcula a previsdo, duas outras funcbes sdo utilizadas para estimar o nivel e a

tendéncia da série temporal, conforme equacdes (3) e (4), respectivamente.

E,=aY, +1-a)(E,_, +T.), 0<a<l 3)

Tt :,B(Et _Et—l)+(1_ﬂ)Tt—1’ 0<p<1 (4)

onde E, é a estimagédo para o nivel da série no periodo te T, é a estimacdo da

inclinacdo (tendéncia) da série no mesmo periodo t. A equacéo (2) ajusta diretamente

E, para a tendéncia do periodo anterior T, ,, adicionando o Ultimo valor suavizado E, ,
Os valores de a e p representa as constantes (parametros ) de suavizacao

que sao encontrados por ensaio sobre a série historica, sendo frequente selecionar
agueles valores que minimizam o erro quadratico médio. Para enfrentar o problema

da subjetividade na selecdo dos parametros o e f algumas investigacdes

desenvolvidas (BILLAH; SNYDER; KOEHLE, 2006; GELPER; FRIED; CROUX, 2010)
mostram como selecionar esses parametros otimizando algumas das medidas de
desempenho dos progndsticos, como erro médio (ME), erro absoluto médio (MAE) e
erro quadratico médio (MSE). Enquanto isso, Rasmussen (2004), propde o calculo

tanto dos parametros o e B que otimizam o método de previsdo quanto dos valores
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iniciais, definindo para tal o MSE como funcéo objetivo para minimizar e resolver o

método, com auxilio da ferramenta solver no ambiente MS-Excel®.

2.2.3 Método com Suavizacao Exponencial Tripla (Método de Holt-Winter)

Os meétodos estatisticos por séries temporais sdo técnicas quantitativas
frequentemente utilizadas para realizar prognésticos de varidveis, dentre os quais se
encontram os métodos com suavizagcdo exponencial, em particular o método de
suavizacao exponencial tripla (também conhecido como método de Holt-Winter) que
€ uma expansao do método de previsdo de Holt (1957). Desenvolvido por Winter
(1960) para aplicar a série temporal que exibe tendéncia e sazonalidade, € um dos
métodos mais utilizados para previsdo de curto prazo da demanda, devido a sua
simplicidade, baixo custo de operacdo, boa precisédo, capacidade de ajustamento
automatico e rapido a mudancas na série em andlise. Partindo do principio que
determinadas séries possuem um fator sazonal, além do nivel e tendéncia que capta
caracteristicas da série que se repetem a intervalos regulares de tempo, Winter
propbe métodos de projecdo para essas séries, considerando dois tipos de efeitos

sazonais: aditivos e multiplicativos.

a) Método de Holt-Winter para Efeitos Sazonais Aditivos

O método de Holt-Winter para efeitos sazonais aditivos € utilizado na
modelagem de dados onde a amplitude do ciclo sazonal independe do nivel local da
série, ou seja, permanece constante com o passar do tempo.

Seja um modelo cuja série sazonal, de periodo p, é formada pela soma de:

nivel, tendéncia, um fator sazonal e um erro aleatorio, ou seja, 0 modelo é dado por

Y, =E +T,+S,+¢, t=12,.... (5)

As projecdes dos valores futuros da série sdo efetuadas atraves da fungéo de

previsdo do meétodo representada por
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~

Y,

t+n

=E, +nT, +S t=1,2..... (6)

t+n—p?

onde Z,,. é a previsdo para n periodos & frente (t+n). Nesse método, além da funcéo

t+n
(6) que calcula a previsao, trés outras fungdes sdo utilizadas para estimar o nivel, a
tendéncia da série no periodo atual e os valores do fator sazonal correspondente ao

altimo periodo de sazonalidade, conforme equacdes (7), (8) e (9), respectivamente.

E =a(Z,-S ) +L-a)(E, +T,), O<ax<l (7)
Tt :,B(Et _Et—l)+(1_ﬂ)Tt—1’ O<ﬂ<1 (8)
Se=r(Y,—E)+A-»S.,. O0<y<1 9)

onde «,f e y sao as constantes (parametros ) de suaviza¢ao que controlam o peso
relativo ao nivel (E,), a tendéncia (T,) e a sazonalidade (S,), respectivamente. As

equacdes (7) e (9) assumem que, no periodo de tempo t, existe uma estimativa do
indice sazonal no periodo de tempo t-p ou que existe um valorsS, .

b) Método de Holt-Winter para Efeitos Sazonais Multiplicativos

Uma leve modificacdo no modelo anterior torna-se apropriado para a
modelagem de dados de série temporal estacionaria com efeitos sazonais
multiplicativos. O método de Holt-Winter para efeitos sazonais multiplicativos é
utilizado na modelagem de dados onde a amplitude do ciclo sazonal varia
proporcionalmente ao nivel da série com o passar do tempo.

Seja um modelo de série sazonal, de periodo s, fator sazonal multiplicativo e

tendéncia aditiva, isto é,

Y, =ES, +T,+ €, t=1,2,... (10)

descreve o comportamento estrutural da série, as projecdes dos valores futuros da

série sao efetuadas através da funcéao de previsdo do método representada por

~

Y., =(E +nT)S n=12,... (11)

t+n-p
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onde Y.

.., € a previsdo para n periodos a frente (t+n). Nesse método, além da fungdo
(11) que calcula a previsao trés outras funcdes séo utilizadas para estimar o nivel, a
tendéncia da série no periodo atual e os valores do fator sazonal correspondente ao

altimo periodo de sazonalidade, conforme equacdes (12), (13) e (14),

respectivamente.
Y
E, =as—‘+(1—a)(EH+TH), 0<a<l (12)
t-p
T =BE-E)+A-AT,, 0<p<1 (13)

0<y<1 (14)

t-p

Y
S, =7E—‘+(1—7)S

t

onde «,f e y sdo as constantes (parametros) de suavizacdo que controlam o
peso relativo ao nivel (E,), a tendéncia (T,) e a sazonalidade (S, ), respectivamente.

As equacdes (12) e (14) assumem que, no periodo de tempo t, existe uma estimativa
do indice sazonal no periodo de tempo t-p ou que existe um valorS, _,.

2.3 Avaliacdo e monitoramento do desempenho de métodos de previsao

A pesquisa por métodos estatisticos de previsdo apropriados para prever
guantitativamente uma variavel e medir a qualidade de determinada previséo tem sido
um diferencial cada vez mais utilizado pelas empresas para antecipar cenarios futuros
gue contribuem para planejar, alocar e dimensionar recursos de modo a tentar reduzir
custos desnecessarios decorrentes de decisfes equivocadas.

O processo para estabelecer previsdes constitui-se em uma das mais
importantes acdes no que se refere a diversas tomadas de decisdes no dia a dia de
uma organizagao. Este processo compreende uma série de atividades relacionadas
gue transformam uma ou mais entradas em uma ou mais saidas. Todas as atividades
de trabalho s&o realizadas em processos, e a previsdo ndo € excegao
(MONTGOMERY; JENNINGS; KULAHCI, 2016). A figura 1 ilustra estas atividades.
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Figura 1 - Processo de Previsdo

A

Definicéo Coleta Anélise Modelo de Validacgéo Previsio de Monitoramento
do de dos Selecéo e do Implantacéo e Desempenho

Problema [ Dados [ Dados [®| Adaptacio [®| Modelo [ doModelo H do Modelo de

Previsdo

Fonte: Adaptado com base em Montgomery, Jennings & Kulahci (2016, p.12)

O monitoramento e desempenho de modelo de previsao, ultima atividade de
trabalho de um sistema de previsdo conforme figura 1, deve ser uma atividade
continua ap0s a implantacdo do método estatistico de previsao para garantir que ele
ainda apresenta desempenho satisfatério.

Em previsdo, € natural que determinadas condi¢cdes mudem ao longo do tempo,
o que implica que um método de previsdo com bom desempenho no passado, com 0
passar do tempo, tenha seu desempenho alterado. Normalmente, a reducdo do
desempenho de um método, resulta em erros maiores ou mais sistematicos de
previsdo. Consequentemente, o monitoramento dos erros de previsdo se constitui em
uma parte essencial do projeto de um bom sistema de previsdo (CRUZ, et al.,2014).

Para analisar a forma de avaliar o desempenho de um modelo de previsdo para
uma série temporal em particular ou aplicacdo, € importante definir com cuidado o
significado de desempenho. A avaliagdo do desempenho, com base no ajuste da
previsdo ou modelo por séries temporais de dados histéricos é considerada atraente
em qualquer sistema de previsdo. Ha muitas medidas estatisticas que descrevem a
forma como um modelo se encaixa em uma determinada amostra de dados, e
algumas delas sao descritas nesta secao.

O usuario de previsao, muitas vezes estd muito preocupado com a precisao da
previsao futura, e ndo com o modelo de qualidade do ajuste, por isso € importante
avaliar esse aspecto em qualquer modelo de previsao recomendado.

A medida quantitativa de acuracia ou precisdo da previsdo deve sempre ser
avaliada como parte de um esforco de validacdo do modelo. Assim, validar o
desempenho de um ou mais modelos a partir do desenvolvimento de um modelo de
previsao para os residuos envolve provavelmente algum tipo de amostra dividida ou
procedimento de validag&o cruzada. Quando mais de um modelo de previsao parecer
razoavel para uma determinada aplicacdo, essas medidas de precisdo do tempo
também podem ser utilizadas para estabelecer diferenciacdo entre modelos
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concorrentes (CRUZ, et al.,2014). Costuma-se avaliar o desempenho do modelo de

previsado usando os erros de previsdo um passo a frente
e@®=y, - (-1 (15)

onde, ¥,(t—1) é a previsdo de y, estabelecida em um periodo anterior.
As medidas quantitativas mais formais de desempenho e otimizacdo sao em

muitos casos de previsao, o principal critério de selecdo de um modelo de previséao
(LOPEZ, MENDOZA & MASINI, 2013). Essas medidas permitem a medicdo da
eficacia de um modelo de previsdo, mostrando o quanto ele é capaz de reproduzir 0s
dados que ja sao conhecidos. Para o analista de previsdo o diferencial para selecao
de um método previsdo esta no grau de acuracia da previsado futura, ou seja, 0 método
capaz de gerar previsdes que sejam tao precisas quanto possivel.

Dentre essas medidas estatisticas de desempenho e otimizacdo que
quantificam a acurécia ou grau de previsao, geralmente as mais utilizadas sédo
apresentadas a seguir.

Suponha que existem n observacdes para as quais as previsdes foram

estabelecidas e n erros de previsdo um passo a frente, e (1), t=12,...,n. As medidas

padrédo de precisdo da previsdo sao o erro médio
1 n
ME ==>"e (1) (16)
[ Ry
o desvio médio absoluto (ou erro médio absoluto)
1 n
MAE = HZ| e ] (17)
=1
e o0 erro quadratico médio

MSE =3 [e, 0] (18)
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O erro quadratico médio (MSE) é considerado geralmente como a medida
estatistica mais utilizada por apresentar a vantagem de ser mais facilmente

manipulavel matematicamente.

2.4 Previsao de Demanda e Gestao de Estoques

A competitividade e o aumento da instabilidade do mercado global exigem que
o tempo de tomada de decisdo das empresas seja reduzido constantemente. A
previsdo de demanda é uma atividade importante, pois ela pode revelar as tendéncias
de mercado e contribuir para o0 planejamento estratégico de uma empresa
(BERMUDEZ; SEGURA; VERCHER, 2008).

A previsdo consiste na estimacao e analise da demanda futura para um produto
em particular, componente ou servico, utilizando entradas como relacdes historicas
de vendas, estimacdo de marketing e informacdo promocional através de diferentes
técnicas de previsdo. Neste sentido, a previsdo como ferramenta logistica inclui a
previsdo de demanda com o objetivo de melhorar o fluxo de informacéo na cadeia de
abastecimento das empresas e, portanto, preparar a organizacdo para efeitos
técnicos, humanos e financeiros capazes de suportar operacdes futuras tais como:
estimar compras, producédo, necessidades de armazenagem, transportes, etc.
(KRAJEWSKI, MALHOTRA & RITZMAN, 2015).

A previsdo de demanda é utilizada quando h& necessidade de prever um
parametro numérico para o qual os resultados passados sdo bons indicadores de
comportamento futuro (SINGH, BAHL & KUMAR, 2017). Além disso, constitui-se em
uma das atividades de gestdo mais importantes para a tomada de decisdes gerenciais
uma vez que o sucesso futuro de qualquer empresa depende muito de como o gestor
€ mais experiente em detectar tendéncias e desenvolvimento de estratégias
adequadas (KRAJEWSKI, MALHOTRA & RITZMAN, 2015). Neste contexto, a
formulacdo de planejamentos e o0 direcionamento estratégico das empresas
dependem da identificacdo e a previsdo correta das mudancas emergentes no
ambiente de negocios.

O fornecimento de previsdes ou projecdes de demanda se constitui atualmente,
numa parte fundamental da logistica pelas implicagbes que uma mudanca na

estratégia decorrente dos principais processos da cadeia de abastecimento (gestao
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de estoque, abastecimento, transporte, fabricacdo, nivel de servigo, etc.) e para os
beneficios que proporcionam sua correta estimativa e monitoramento (VERISSIMO et
al., 2012).

A logistica em muitas situacdes é uma ferramenta que aumenta a vantagem
competitiva e reduz custos pois ela é hoje amplamente reconhecida como um centro
de agregacdo de valor nas organizacfes através da disponibilidade de produtos,
consisténcia de entregas, precisdo no gerenciamento de estoque e demanda e
facilidade de efetivar pedidos (COELHO, 2012; COELHO & LAPORTE, 2013).

O gerenciamento adequado de estoques € uma forma de reduzir custos e
atender ao mercado de maneira eficaz. Uma boa maneira de fazé-lo é utilizando a
previsdo de demanda. Esta é uma importante ferramenta de apoio para a tomada de
decisdes gerenciais (COUTO & ESPIRITO SANTO, 2013). Conforme, Vargas, Baccin
& Sellitto (2017), tal ferramenta pode auxiliar a minimizar os efeitos de variabilidade e
custos operacionais, assim como melhorar os niveis de servi¢o e a rentabilidade das
empresas.

A previsdo de demanda é uma varidvel muito importante para a gestédo de
estoques. E essa gestdo € a principal preocupacdo ao se realizar a analise
mercadoldgica de preferéncia por um ou outro produto.

Segundo Coelho (2017) todos os principais problemas na gestao de estoques
decorre de falhas na gestdo e previsdo da demanda no processo de tomada de
decisdo. Além disso, o correto dimensionamento de estoques € essencial para a
conservacdo da competitividade empresarial no cenario em que o mercado se
encontra atualmente. Tanto para evitar rupturas quanto para impedir que uma grande
guantidade de produtos seja mantida em estoques, justifica-se a necessidade de
antever a demanda, preparando-se com volumes adequados de estoques, uma vez
que estas situacdes podem incorrer em elevados custos de operacdo (COELHO,
2008).

O estoque € um dos ativos mais caros de muitas empresas e representam uma
boa parcela do capital total investido. Com a globalizacao, os gerentes de operacdes
em todo o mundo ha muito reconhecem que o bom gerenciamento de estoque é
fundamental. Por um lado, uma empresa pode reduzir custos reduzindo estoques. Por
outro, a producéo pode parar e os clientes ficam insatisfeitos quando um item esta em

falta. O objetivo do gerenciamento de estoques é encontrar um equilibrio entre o
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investimento em estoque e o atendimento ao cliente pois ndo se pode alcancar uma
estratégia de baixo custo sem um bom gerenciamento de estoque (HEIZER, RENDER
& MUNSON, 2017). Segundo, Bowersox, et al. (2014), gerir estoque economicamente
consiste na procura do equilibrio entre demanda e consumo.

O valor do gerenciamento de estoques torna-se aparente quando a
complexidade da cadeia de suprimentos € reconhecida. Uma questao fundamental no
gerenciamento da cadeia de suprimentos é quanto ter em estoque. A resposta a essa
pergunta envolve uma troca entre as vantagens e desvantagens de manter o estoque.
Dependendo da situacdo, as pressfes por ter estoques pequenos podem ou nao
exceder as pressdes por ter grandes estoques (KRAJEWSKI, MALHOTRA &
RITZMAN, 2015).

A gestéo de estoques faz parte das atividades principais de qualquer empresa,
portanto, de sua adequada gestdo dependerd os resultados das atividades
subsequentes. E considerada como uma das alternativas econdmicas mais utilizadas
para reduzir a estrutura de custos dentro de uma organizacao. Isso é realizado através
da andlise da demanda, tipo de produto, condicbes de mercado, com base em
modelos de inventarios que permitem ajustar tal comportamento ao planejamento
estratégico. Os modelos de estogues fundamentam-se no pressuposto de que 0s
produtos tém uma vida util limitada, no entanto, em alguns sistemas, sua deterioracao
€ gerada mais rapidamente, resultando em custos mais altos. Além disso, os modelos
de estoques fundamentam-se no pressuposto de que os produtos também possuem
um tempo de vida ilimitado, entretanto, em alguns sistemas ha uma geracao de custos
adicionais, associados a deterioracao da qualidade dos produtos, denominados itens
pereciveis (PINEDA; TORRES, 2018).

A modelagem de estoque trata da definicdo do nivel de certa mercadoria que
uma empresa deve manter para garantir uma operacdo tranquila. A base para a
decisdo € um modelo deterministico de estoque que equilibra o custo de capital
resultante da permanéncia de excedente de estoque com o custo de multas resultante
da falta de estoque. O principal fator que afeta a solucdo é a natureza da demanda:
deterministica ou estocastica.

Os modelos de inventario de itens pereciveis sdo classificados de acordo com
o0 comportamento da demanda no sistema ou sua vida util. De acordo com o tipo de

demanda, se é deterministica, a mudanca de inventario pode ser determinada por uma
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previsdo de demanda constante. No entanto, se é estocastica, pode ser representada
através de uma funcao de probabilidade (PINEDA & TORRES, 2018).

Neste trabalho a aplicacdo métodos estatisticos de séries temporais com
suavizacdo exponencial dupla e tripla é proposta para estabelecer a previsao de
demanda com o proposito de antecipar cenarios futuros de vendas em duas
categorias de produtos e obter o melhor aproveitamento da capacidade produtiva
através de uma gestao de estoques adequada para a reducdo de riscos na tomada
de decisdes gerenciais da empresa envolvida.

3 METODOLOGIA DE APLICACAO PARA A PREVISAO DE DEMANDA

A aplicacdo proposta neste trabalho consiste na utilizacdo de modelos
estatisticos com suavizacdo exponencial dupla e tripla através de planilhas para
determinar as previsdes de demanda em um horizonte de quatro trimestres de 2016.
Para tal aplicagéo séo utilizados dados reais referentes ao historico de vendas de uma
indUstria metaldrgica do norte de Santa Catarina, cujos dados revelam tanto
caracteristicas de tendéncia quanto de tendéncia e sazonalidade simultaneamente.

As séries temporais referentes as vendas trimestrais de duas categorias de
produtos dessa industria com representacdo em faturamento e impactantes no
processo produtivo que séo os produtos eletroduto e bucha, identificados no contexto
real durante o periodo de janeiro de 2011 até dezembro de 2015, totalizando 20
trimestres. Esses produtos tanto o eletroduto quanto a bucha sdo aplicados em
instalagbes elétricas residenciais, comerciais e industriais. O eletroduto é
desenvolvido em PVC e obtido através da extrusdo do material em matriz. Sua fungéo
€ a conducdo do cabeamento elétrico e de comunicacdo. A bucha é desenvolvida
através da injecdo do aluminio e usinagem de rosca. Sua funcdo € a fixacdo de
eletrodutos em caixa de derivagéo.

De posse, do historico de vendas trimestrais das duas linhas de produtos
estudados, informacfes estas obtidas através do relatério de gerenciamento do
faturamento dessa empresa, a proxima etapa € a classificagdo dos dados para o
estudo das seéries temporais envolvidas nessa aplicacdo. A analise de séries
temporais utilizada nesse trabalho envolve as demandas desses dois produtos

eletroduto e bucha, distribuidos em duas linhas de producdo. Durante esses cinco
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anos de operacdo essa industria obteve um determinado crescimento na venda

desses produtos conforme os graficos da figura 2.

Figura 2 - Dados histéricos de vendas dos produtos (em milhares) para a previsao de demanda

27 1 Produto: Eletroduto 1000 Produto: Bucha
24 950 -
21 900 -
0 ]
«
818 = 850 -
| =
) (O]
>15 - > 800 |
12 4 750 -
9 T T T T T T T T T 700+
12345678 91011121314151617181920 12345678 91011121314151617181920
Periodo de tempo (trimestre) Periodo de tempo (trimestre)

Fonte: Autores (2019)

Observa-se que ambas as séries temporais ndo estacionarias ilustram uma
determinada tendéncia crescente nas vendas ao longo desse periodo. Esta andlise
indica uma possivel aplicacdo de métodos com suavizacdo exponencial que
apresentem tais caracteristicas.

Além da analise grafica para prever o valor dessa variavel de série temporal,
realizou-se um estudo das medidas de desempenho e otimizacdo dos métodos de
previsdo como, por exemplo, o MSE e as constantes de suavizacao exponencial que
minimizam MSE para a previséo via método estatistico com suavizagdo exponencial.

A partir da modelagem e andlise dessas séries temporais realizou-se um estudo
preliminar envolvendo os diferentes métodos estatisticos com suavizacao exponencial
para a previsao de venda e fabricacdo dos trimestres de 2016 de cada uma das duas
categorias de produtos. Nesse estudo, avaliou-se a capacidade preditiva dos
diferentes métodos com suavizacdo exponencial por série, sob a premissa de
conhecer os dados reais do ano de previsdo. A tabela 1 mostra um resumo do
desempenho relativo entre os diferentes métodos estatisticos de previsao por séries
temporais com suavizagéo exponencial avaliado para os dados desse trabalho, obtido

através da medida estatistica erro quadratico médio (MSE).
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Tabela 1 - Estudo comparativo do desempenho estatistico entre os métodos de previsdo com
suavizacdo exponencial avaliados via erro guadratico médio (MSE)

. N&o Otimizado Otimizado
Produto Metocjo de
Previs&o MSE Constante de MSE Constante de
Suavizagéao Suavizacéao

E Suavizacdo
L Exp.onencial 11,0 a=0,5 10,8 o =0,397
e (Simples)
T Holt 13,2 a=05e =05 9,0 0=0116 e B=1
R ) a=05 p=05 o=0,267 B=0,105
o HoIt-Wlnter 14,8 8,3 e
D (Aditivo) y=1
U . «=05 B=05 ®=0,085 B=0
T HoIF-V_\Imt_er 13,3 e 9,5 e
o (Multiplicativo) y=05 y=05

Suavizacao

Exponencial 2.960,5 a=0,5 2.949,3 o =0,547
B (Simples)

U Holt 3.406,3 o=05eB=05 27883 «=0,393 e B=0,101
C ) a=05 p=05 a=0,424 B=0,075
HoIt-Wmter 4.768,6 e 3.337,6 e

’ (Aditivo) y=05 y=1
) a=05 p=05 a=0632 B=0
A Holt-Winter  5.809,1 e 3.810,1 e
(Multiplicativo) y=05 v =0,498

Fonte: Autores (2019)

Os resultados desse estudo preliminar, conforme tabela 1, mostram um melhor
desempenho (valor 6timo da medida estatistica MSE) do método com suavizagao
exponencial dupla de Holt e do método de suavizacdo exponencial tripla de Holt-
Winter (Aditivo) para as séries temporais dos produtos eletroduto e bucha,
respectivamente. Assim, tais métodos sao preferidos entre os demais métodos com
suavizagao exponencial na previsédo de valores futuros.

A sistemética de modelagem para estabelecer as previsbes de demanda
neste trabalho envolve a utilizacdo de planilhas eletrdnicas em ambiente MS-Excel®
com o objetivo de selecionar o método de previsdo com suavizagdo exponencial mais
apropriado para as duas categorias de produto, ou seja, 0 método capaz de prever
acontecimentos futuros, tendo como propdsito a reducédo de riscos na tomada de
decisdo. Essa metodologia de aplicacdo para a previsdo de demanda envolve a

utilizacdo de um algoritmo robusto que inclui basicamente um conjunto de cinco
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etapas que combinam todo o referencial tedrico até aqui apresentado para estabelecer

a previsdo de demanda via ambiente MS-Excel® conforme a seguir.

1. Calcule o nivel basico E,, para o periodo de tempo t, utilizando a equacgéo (3)

para o método de Holt e a equacgédo (7) para o método de Holt-Winter aditivo;

2. Calcule o valor da tendéncia estimada T,, para o periodo de tempo t, utilizando

equacao (4) para o método de Holt e a equacgdo (8) para o método de Holt-
Winter aditivo;

3. Calcule o fator Sazonal estimadoS,, para o periodo de tempo t, utilizando
equacao (9) para o método de Holt-Winter aditivo;
4. Calcule a previsdo final Y,,,, para o periodo de tempo t+n, utilizando a

equacdao (6) para os método multiplicativo e aditivo;
5. Resolva o modelo matemético programacéo nao linear a seguir aplicando a
ferramenta solver do ambiente MS-Excel® para determinar o modelo de

previsao apropriado com a estimacgao dos parametros «, f e y (constantes de

suavizagao) que minimizam a funcéo objetivo MSE para determinar a previsao
Otima, ou seja, resolver o modelo matematico de programacao nédo linear a
sequir.

Minimizar MSE

Alterando «, S elou y

Sujeito a:

0<ea,p,y<1

As previsdes estabelecidas através dos dados reais pelos métodos com
suavizacdo exponencial sdo preliminarmente calculadas com o0s parametros
(constantes de suavizacao) iguais a 0,5 para a série temporal dos produtos eletroduto
e bucha, respectivamente. Em seguida, 0 modelo matematico de programacao nao
linear é resolvido com a ferramenta solver do ambiente MS-Excel® para estimar os
parametros, ou seja, as constantes de suavizacdo que melhoram a previsdo de
demanda. As figuras 3 e 4 ilustram a solugdo Otima obtida com a estimagcédo das
constantes de suavizacdo obtida com a ferramenta solver do ambiente MS-Excel®

gue minimizam o MSE com objetivo de melhorar a previséao.

Revista Producao Online. Floriandpaolis, SC, v. 19, n. 3, p. 1001-1026, 2019
1019



Figura 3 - Solucao 6tima da previsao de demanda do produto eletroduto para 0 método com

suawzagao exEonenmaI trlgla de Holt-Winter aditivo
\1_—'| i 3 inter Aditivo - Produto (ELETRODUTO) [Modo de Compatibilida icrosoft Excel | = ‘ )

Pagina m(\al Ins H LayoutﬁPaqma For las ... R ao EXI io Supl || ntos ) O o® B
= =! Wi v 30

A L 41 WaordArt Tl Equagia
i d F B i.l xéc n & B

24 Linha de Assinatura  {) Simbolo

Tabela  Tabela | Imagem Chp -Art Formas SmartArt Instantaneu Calunas Lmhas Plzza Barras Area D\spersaa Outras Hmerhnk Caiia Cabegalho
Dindmica ~ T Graficos deTexto e Rodapé '$ Objeto
Tabelas Tlustragdes Graficos Minigraficos Filtro Links Texto Simbolos
N3 v Je | =SOMAXMY2(H6:H21;D6:D21)/CONT.NUM(H6:H21) v
A B c D £ F G H 1 0k (L[mM[N] @ P a R 5 T U v 5
Niveis LTI ] (]
1 Ano Trimestre Periodo Venda Bisicos Tendéncia Sazonal Previsio
2] 0 1 1 1 00 o
3] o 2 1 10 18 B MsE[_83] ~
4 01 3 3 1 A7 Y -E -
5 s 1 B 0 1 =
6 2012 1 b 12 118 0.0 A1 118 Minimizar MSE
7 2012 2 ] 14 129 01 14 100 Alterando a!ﬁ ey
8 201 3 7 13 131 0.1 A3 124 .
9| 0 4 5 1 137 02 18 157 Sujeitoa: 0 2a, f,y &1 . _ .
10 2003 1 9 13 142 02 08 138
11 2013 2 10 15 141 02 03 158 b
12 03 3 1 18 153 03 26 138 % =|
13 2013 4 12 16 143 02 14 194
14 201 1 13 16 150 02 09 137 *
15 204 2 u 18 157 03 18 157 2
16 2014 3 15 23 176 04 0 186 u
17 2014 4 16 2 184 03 13 194 18
18 2015 1 17 17 181 04 -12 198 1%
19 2013 2 18 n 190 04 il 204 "
20 203 3 19 2% 193 04 63 264
21 2013 4 20 17 184 03 -14 202 = - .
» 08 0 i 3 10 ——Venda —&—Previsio
23 2016 2 n 20 8
2 N 3 n %0 123456780 0NNBUEHTEBNANEHM L
25 1016 4 24 18,1
A i
H 4 b H HOLT Aditivo - Bucha HOLT-WINTER Muli. - Bucha MD Mdvel - Eletroduto MD Poderada - Eletroduto Ajuste exponencial - Eletroduto Holt - Eletroduto | HOLT Aditivo - Eletroduto HOLT-‘J."I!-HIH]

Pronto | IEERFTAS ) )
Fonte: Autores (2019)

3.1 Resultados e discusséo

A andlise estatistica dos graficos (figuras 3 e 4) revela que as alteragfes, ou
seja, as minimizacdes das constantes de suavizacao produzem valores que tendem a
aproximar-se dos dados originais. Assim, é possivel obter-se um cenério de previsao
que melhor reproduz as condi¢bes verificadas na série temporal. Além disso,
comparando os resultados referentes ao valor do MSE entre os métodos com
suavizacao estudados, o0 método com suavizag¢do exponencial tripla de Holt-Winter
(Aditivo) e o método com suavizacao exponencial dupla de Holt séo selecionados pelo
fato de serem capazes de produzirem uma funcédo que melhor se adapta aos dados
da série dos produtos eletroduto e bucha, respectivamente.

Os resultados do desempenho estatistico relativo aos diferentes métodos
com suavizagao exponencial obtidos neste estudo, a partir do valor do erro quadratico
médio (MSE) conforme mostrado na tabela 1, confirmam o método estatistico com

suavizagao exponencial tripla de Holt-Winter (Aditivo) conforme ilustrado na (figura 3)
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e 0 método estatistico com suavizacdo exponencial dupla de Holt conforme ilustrado
na (figura 4), como preferidos e selecionados por apresentarem melhor desempenho
(grau de acurécia) em relacdo aos demais métodos de previsdo com suavizagao
exponencial estudados para estabelecer a previsdo de demanda dos produtos
eletroduto e bucha, respectivamente.

Figura 4 - Solucao 6tima da previsao de demanda do produto bucha para o método com
suawzagao exponencial dupla de Holt
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Tabela Tabela | Imagem Chp -Art Furmas SmartArt Inslamaneu Cu\unas Lmhas P\ua Barras Area Dispersdo  Outros Hlper\mk Caixa Cabecalho
Dindmica * v Grificos T deTexto &PRodapé '8 Objeto
Tabelas Tlustragdes Graficos Minigraficos Filtro Links Texto Simbolos
15 M fe| =SOMAXMY2(D3:D21;63:621)/CONT.NUM(G2:621) ¥
A B © D E F G H 1 K L M N 0 p a R S T &
Nivel N S i M
1 Ano Trimestre Periodo Venda Bisico Tendéncia Previsio
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1 w083 2 10 99 8201 i3 8339
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Fonte: Autores (2019)

Os resultados obtidos com a selecdo apropriada desses métodos preditivos
com suavizacdo exponencial, objeto de estudo deste trabalho, foram fundamentais
para o analista do sistema de previsdao de demanda direcionar especial atengcéo ao
grau de acuracia que integrado a uma politica de gerenciamento de estoques eficiente
foi responsavel por minimizar os efeitos de variabilidade e custos operacionais, além
contribuir na melhoria dos niveis de servico e no consequente aumento da

rentabilidade da industria envolvida.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

As empresas atualmente estdo enfrentando uma nova economia globalizada
motivada por desafios cada vez mais exigentes. Hoje, seus concorrentes podem estar
em qualquer lugar do planeta. Este contexto de ambiente globalizado com extrema
concorréncia tem despertado cada vez mais a industria moderna a adotar politicas
que possam assegurar a sua sobrevivéncia e competitividade, através da tomada de
decisfes de suas atividades de gestdo com o propésito de atingir niveis satisfatorios
de eficiéncia nas suas operacdes e processos gerenciais, bem como a reducéo de
custos.

O objetivo principal da aplicacdo de métodos estatisticos com suavizagado
exponencial propostos neste trabalho para estabelecer a previsdo de demanda
integrado as politicas de gestdo de estoques com o propdsito de antecipar cenarios
futuros de vendas para as duas categorias de produtos foi atingido cujos resultados
obtidos sinalizaram o melhor aproveitamento da capacidade produtiva através de uma
gestdo de estoques adequada para a reducdo de riscos no processo de tomada de
decisBes gerenciais dessa industria. Tais resultados foram fundamentais para o
analista do sistema de previsdo de demanda direcionar especial atengcéo ao grau de
acuracia que integrado a uma politica de gerenciamento de estoques eficiente foi
responsavel por minimizar os efeitos de variabilidade e custos operacionais, além
contribuir na melhoria dos niveis de servico e no consequente aumento da
rentabilidade da industria envolvida. Esses resultados foram considerados
satisfatérios na medida em que cumpriram os objetivos inicialmente propostos e
favoreceram o compromisso de melhoria continua no monitoramento processo
logistico da industria envolvida.

Nao foi possivel quantificar neste estudo os valores monetarios (em R$)
concretos seja nos produtos e/ou seja no monitoramento do processo logistico, fonte
de custos importantes que engloba as principais atividades de apoio a logistica ligadas
a posse e movimentacdo dos produtos como previsdo de demanda, gestdo de
estoques, transportes, armazenagem, etc. No entanto, partindo de indicadores como
a produtividade, reducédo de estoques e avarias, pode concluir-se que todos esses
indicadores denotam melhorias que, seguramente, foram decisivas na reducdo de

custos. Além disso, sabe-se ainda que a efetiva aplicagdo da metodologia proposta
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via métodos estatisticos com suavizacéo exponencial dupla e tripla para estabelecer
a previsao de demanda através de dados reais referentes ao historico de vendas da
empresa podera refletir-se, a longo prazo, numa maior e melhor organizagdo da
gestdo da producdo e estoques com resultados bastante positivos para o
monitoramento logistico no que diz respeito aos custos.

A selecdo adequada do método estatistico com suavizacdo exponencial
potencialmente capaz de estabelecer a melhor previsdo de demanda dos produtos
(eletroduto e bucha), apresentaram vantagens que contribuiram para o aumento
significativo do grau de acuracia da previsao, considerando-se aspectos estatisticos e
econdmicos. Sob o ponto de vista estatistico, a reducéo do valor do MSE com a
otimizacdo dos parametros estatisticos de suavizacado exponencial (constantes de

suavizacao: a, f elou y) do método de previséo via ferramenta Solver do MS-Excel®.

Sob o ponto de vista econémico, a acuracia da previsdo de ambos os produtos
proporcionou uma reducdo de custos relacionados principalmente a pagamentos
extras decorrentes de alteracbes de programacdes de producéo. Obviamente, a
reducdo de custos obtida com a selecdo apropriada dos métodos estatisticos
responsaveis pela otimizacao da previsdo de demanda (minimo valor de MSE), pode
ser bastante significativa, principalmente porque envolvem desvios da meta de
producédo estabelecida desses produtos que implicam em outros prejuizos materiais.

E importante salientar ainda que a adoc¢&o de qualquer método estatistico de
previsao pressupde uma escolha adequada deste e de seus parametros, uma vez que

o grau de acuracia da previsdo de demanda depende em parte destas escolhas.
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