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RESUMO

Na ultima década tem-se vindo a assistir a mudancas no sector das revistas impressas
em papel. As empresas deste sector tém vindo cada vez mais a tentar reposicionar-se e
fazer face as alteracdes na procura, de forma a ajustarem a tiragem das suas publicacdes

e melhorar o seu volume de negocios.

A Goody, S.A., empresa portuguesa editora de revistas especializadas, tem visto o seu
volume de vendas a diminuir ano apds ano e o volume de devolugdes a aumentar. Como
tal, esta empresa pretende ajustar a tiragem de cada revista e definir uma estratégia de

reparte (distribuicdo da tiragem pelos varios pontos de venda).

No presente projeto sera possivel constatar como a aplicacdo dos métodos de previsao
de vendas se torna crucial para a definicdo de uma estratégia de reparte adequada, e
como é possivel diminuir a tiragem e, consequentemente, 0s custos para a empresa

editora.

Palavras-Chave: Previséo de vendas; Reparte; Revistas; Tiragem

Classificagdo JEL: C32; C53
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ABSTRACT

In the last decade has been witnessing changes in the sector of the magazines printed on
paper. Companies in this sector have been increasingly trying to reposition itself and to
cope with changes in demand, in order to adjust the circulation of its publications and

improve their turnover.

The Goody, S.A. is a Portuguese publishing company specialized magazines, has seen it
sales volume declined year by year and the volume returns to increase. As such, the
company intends to adjust the circulation of each issue and define a strategy breaks
(circulation distribution by the various points of sales).

In this project we can see how the application of sales forecasting methods become
crucial to the definition of a strategy of allocating adequate, and how you can reduce the

circulation and therefore costs for the publication company.

Key Words: Sales Forecast; Allocating; Magazines; Circulation

JEL Classification: C32; C53
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SUMARIO EXECUTIVO

Nos Ultimos anos, o0 sector das publicacbes impressas em papel tem sofrido drasticas
mudancas em todos os tipos de revista. E certo que este facto esta relacionado com o
poder de compra dos clientes, mas também tem sido influenciado pela cada vez maior
acessibilidade a Internet, através da qual se torna possivel encontrar e pesquisar sobre 0s

contetdos que tradicionalmente sé se encontrariam em papel.

Ainda assim, as publicacBes impressas em papel continuam a ter clientes fiéis para os
quais o papel ndo é substituivel por qualquer aparelho tecnoldgico, principalmente
quando se tratam de revistas especializadas que disponibilizam contetidos mais
especificos e que nem sempre sdo faceis de encontrar a distancia de um clique. Este é o
caso dos assinantes, que se fidelizam a revista em troca da certeza que a receberdo em

suas casas em tempo (til.

Apesar das vantagens e dos contetidos, muitas vezes exclusivos, que se encontram nas
revistas especializadas, grande parte dos clientes tem vindo a optar pelos contetdos
digitais, sendo esta considerada por esses clientes como a melhor opcdo por questdes
financeiras e/ou de comodidade. Mesmo que uma pesquisa online ndo devolva
exatamente 0s mesmos contelidos que seriam encontrados na publicacdo em papel,

podem surgir matérias equivalentes e que satisfazem os utilizadores.

Posto isto, o desenvolvimento de metodologias que permitam as empresas que atuam no
sector das publicagdes impressas em papel alocar os seus recursos de forma eficaz e
eficiente, sem que hajam grandes volumes de devolucgdes e de forma a minimizar custos

torna-se um desafio aliciante e fundamental.

O principal objetivo deste projeto é, entdo, escolher um modelo que permita determinar
0 reparte aproximadamente 6timo e a definicdo da tiragem aproximadamente 6tima de
cada publicagcdo, para a empresa na qual se realiza o projeto, a Goody, S.A.
Consequentemente, a empresa pretende maximizar as vendas e minimizar o volume de

devolucdes para as publicacdes analisadas.

Para o estudo empirico foram analisadas trés publica¢des, duas de periodicidade mensal

e uma semanal. Para cada publicacdo foram analisadas um total de seis pontos de venda,

Xi
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que foram selecionados atraves da andlise ABC, sendo trés pontos de venda
classificados como A, dois classificados como B e um classificado como C.

O sucesso da estratégia de reparte a implementar e a definicdo da tiragem dependem
fortemente das previsdes de venda de cada publicagdo em cada ponto de venda. Como
tal, foi feito um investimento em termos de revisdo da literatura sobre os métodos
existentes para realizar uma previsdo de vendas adequada. As previsdes de vendas
foram realizadas de acordo com varios modelos e métodos existentes. Para pontos de
venda classificados como A, foram aplicados os métodos de Alisamento Exponencial e
Métodos ARIMA,; para pontos de venda classificados como B, foi aplicado o método de
Média Ponderada; e para pontos de venda classificados como C, foi aplicado o método
de Média Simples. O histérico de dados foi de trés anos, isto €, de Outubro de 2012 a
Setembro de 2015.

Quanto ao reparte, foi definida uma estratégia de reparte baseada na previsdo de vendas
efetuada e numa proposta de um valor de stock de seguranca consoante a classificacdo
ABC de cada ponto de venda. Foram estudados quatro cenarios relativos ao stock de
seguranca. Apos a definicdo do reparte, foi apurada a tiragem para cada uma das trés
publicacdes e apurados 0s custos associados para 0s quatro cenarios estudados. Os
custos apurados envolvem os custos de devolucdo, custos de producdo e custos de

rutura.

A tiragem atual para a revista X é de 11.000 unidades com um custo total de
12.470,72€, para a revista Y ¢ de 10.000 unidades com um custo total de 13.023,01€ e
para a revista Z os custos sdo de 4.300,87€ para uma tiragem atual de 12.000 unidades.
O estudo revela que quanto as propostas apresentadas a quarta € a que mais vai ao
encontro do pretendido para as revistas mensais X e Y, e para a revista semanal Z é a
terceira proposta a que mais se adequa, com custos totais de 9.979,46€ para a revista X,
diminuindo a tiragem para cerca de 8.100 exemplares, 11.638,1€ para a revista Y,
diminuindo a tiragem para cerca 8.100 exemplares e 3.713,83€ para a revista Z
diminuindo a tiragem para cerca de 9.700 exemplares. A quarta proposta estima
poupancas na ordem dos 19,98% (cerca de 2400€ por més) para a revista X, de 10,63%
(cerca de 1400€ por més) para a revista Y e a terceira proposta estima uma poupanca de

13,65% (cerca  de 600€  por  semana) para a revista  Z.

Xii



1. INTRODUCAO

1.1. Enquadramento Geral

1.1.1. O Setor das Publicag¢des
O sector das publicagfes em papel acompanha o dia-a-dia de pessoas de todo o0 Mundo,

seja como um meio de instrucdo e cultura, seja como forma de ocupar tempos livres.
Com a evolucao dos tempos, e em particular, o desenvolvimento e utilizacdo massiva
das novas tecnologias tem vindo a tirar lugar as publicacdes ditas tradicionais, tornando-

se um desafio constante para as empresas do sector.

Ser, hoje em dia, uma empresa de sucesso no ambito da edicdo de revistas em papel é
um desafio mais aliciante do que nunca. A atual conjuntura faz com que consumidores

definam limites ao consumo e tomem decisdes sobre 0 que realmente querem comprar.

Segundo o Bar6metro Media e Comunicacdo (2014), em 2011 observou-se a
continuacdo da acentuacdo da quebra de vendas ao nivel de jornais e revistas, além de
que as receitas neste sector tém vindo a diminuir visivelmente, ao contrario do que se
verifica ao nivel dos jornais e revistas online, que se espera que o nimero de leitores

continue a crescer significativamente.

No mesmo relatorio, € referenciado que de 2013 em diante a maioria das receitas das
publicacdes tem origem nos espagos publicitarios, e ndo das vendas das revistas e

jornais propriamente ditos.

Segundo dados retirados da PORDATA (2014), como é possivel observar na Figura 1,
de 1993 até 2007 foi claro o crescimento ao nivel da tiragem, circulacdo, exemplares
vendidos e edicBes publicadas, sendo verificado em seguida um decréscimo em valor

das mesmas variaveis de 2007 a 2014.
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Figura 1 - Jornais e outras publica¢Oes periddicas: edi¢Ges, tiragem, circulagao e exemplares vendidos (PORDATA
(2014))

Ainda segundo a PORDATA (2013), o numero de exemplares distribuidos
gratuitamente tem vindo a diminuir, conforme é possivel visualizar na Figura 2,
principalmente a partir do ano de 2008, acompanhando a tendéncia dos exemplares
vendidos referido anteriormente. Esta tendéncia negativa das vendas é totalmente
contrariada pelo crescimento cada vez mais evidente das publicacdes eletronicas, que
tém vindo a subir gradualmente desde 2006 (ver Figura 3).
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Figura 2 - Circulagao total, exemplares vendidos e distribuidos gratuitamente por tipo de publicagdao (PORDATA
(2014))
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Figura 3 - Publicag6es periddicas total e tipo de suporte (PORDATA (2013))

14



Reparte de Revistas Especializadas com Auxilio da Aplicacdo de Métodos de Previsao

Analisando o mercado das publicagfes por periodicidade, verifica-se, segundo dados
retirados da PORDATA (2014), que o nimero de publicagdes tanto semanais como
mensais tem vindo a diminuir, sendo a maior descida verificada entre 2002 e 2009,

continuando dai em diante a descer progressivamente.

Em Portugal, principalmente na ultima década, temos presenciado o crescimento dos
sites online de publica¢Oes que anteriormente apenas existiam em suporte de papel, o
que sugere uma mudanca nos interesses dos leitores. E de realcar que, apesar de tudo,
muitos pontos de venda por todo o pais continuam a ter clientes fi€is, para os quais

folhear as suas revistas ou jornais habituais ndo é substituivel.

O grande foco de produtores e retalhistas de publicacdes continua a ser o aumento das
vendas e a adequacdo dos contetdos as necessidades dos leitores. Contudo, o facto de
ser mais pratico e acessivel aceder a publica¢6es online tem prejudicado a sobrevivéncia
do setor.

Torna-se, entdo, crucial criar bases que sustentem convenientemente o processo de

decisdo em empresas que operam neste setor.

1.1.2. A Empresa Goody S.A.

A Goody, S.A. é uma editora de revistas especializadas, fundada em 1998. Esta empresa
inicialmente apenas estava presente no mercado dos videojogos, mas mais tarde tornou-
se pertinente abranger novas areas e a partir de 2002 diversificou a sua atividade
empresarial, apostando no sector das revistas especializadas. As primeiras publicagdes
que surgiram em 2002 foram a PSM2 e a T3, que atualmente ja ndo existem.

Atualmente, o volume de vendas da empresa tem vindo a decrescer desde 2014, sendo
que em 2015 contou com um volume de vendas de 1.337.632 unidades, inferior ao que
se tinha verificado em 2014, de 2.047.391 unidades. Em termos de devolugdes, em 2014
atingiram o seu maior valor, de 3.624.701 unidades; em 2015, apesar do volume de
vendas ter sido inferior, o volume de devolugbes continuou elevado, com cerca de

3.086.127 unidades, tal como é possivel verificar no Gréafico 1.
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Grafico 1 - Total de vendas e devolugdes

A empresa € editora, e por isso depende de parceiros, como a gréafica e a distribuidora
para conseguir colocar as suas revistas & venda por todo o pais, ficando a montante de
todo o canal de distribuicdo, presente na Figura 4.

> Editor >> Grafica >>Distribuidor>> Retalhista >

Figura 4 - Canal de distribuigao da Goody, S.A.

Analisando o canal de distribuicdo da empresa, o editor informa o distribuidor de
quando a publicacdo deve estar a venda e que informa a gréfica de qual a quantidade
que deve ser impressa (tiragem); posteriormente a distribuidora distribui a publicacédo
pelos varios pontos de venda. Do total da tiragem de cada revista, sdo retiradas as que
sdo enviadas para assinantes e/ou guardadas em stock, sendo apenas o resto, cerca de
90%, enviados para os retalhistas (pontos de venda).

A publicacdo mais rentavel é uma infanto-juvenil direcionada para raparigas que, em
2015, assumiu uma margem bruta de 133.337€, seguida de uma revista para adultos

com uma margem bruta de 116.055€.

Pode dizer-se que até 2014 a empresa cresceu de forma sustentada, e que 2015 foi
particularmente dificil, ja que ndo existiu uma “moda” e 0 maior volume de faturacao da
Goody S.A. é obtido através das ditas “modas” infanto-juvenis (esta empresa possui
70% do mercado deste tipo de revistas). Em 2016 a empresa pretende concluir o ano
com valores superiores aos de 2015, mas inferiores a 2014, tendo planeado continuar a
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crescer a sua atividade através da internacionalizacéo, essencialmente na éarea de livros

de realidade aumentada.

Quanto as publicacbes online, a tendéncia ndo se tem verificado crescente, ao contrario
do que seria esperado. Este modelo de neg6cio ainda ndo se encontra maduro, ndo sendo
suficiente para manter uma publicacdo paga, uma vez que atualmente os contetdos
encontram-se disponiveis gratuitamente. Apesar de tudo, a empresa continua a apostar

neste tipo de produtos.

Para os proximos anos a Goody, S.A. prevé uma tendéncia de crescimento,
principalmente por estarem a apostar na internacionalizacdo, e de forma a tornar a
empresa menos dependente dos fendmenos “moda” anteriormente referidos. Apesar de
tudo, as publicagbes em papel continuardo a ser uma grande aposta, ja que sdo a
principal fonte de receitas em todo o mundo para empresas do sector. Contudo, a
tendéncia sera os leitores pagarem pela disponibilizacdo dos contetdos online, ou dar a
possibilidade aos compradores de revistas em papel de acederem a contedos exclusivos

online.

1.2. O Problema
Cada vez mais o comércio tradicional de revistas tem vindo a ser invadido pela Era

tecnoldgica, em que os consumidores tém acesso ao que procuram a distancia de um
clique. Esta passou a tornar-se huma preocupacao para todos os que trabalham no sector
das revistas, desde o editor ao retalhista. E certo que os efeitos da crise dos Gltimos anos
também tiveram repercussdes ao nivel do poder de compra dos consumidores, ja que
nédo se trata de um produto de primeira necessidade, o que consequentemente leva a um
aumento da procura por publicacdes online que sdo menos dispendiosas e faceis de

aceder para grande parte da populacgéo.

Assim surge a necessidade de atuar, de fazer algo pela sobrevivéncia de um sector cada
vez mais fustigado. Surgem os descontos e 0S pack’s de revistas para fazer face ao

excesso de stocks que a incerteza na procura provocou.

Sendo este um mercado competitivo pelas razbes anteriormente enumeradas, e onde a

incerteza por parte da procura se torna no maior obstaculo, € necessario um
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acompanhamento permanente das vendas realizadas mensalmente ou semanalmente,

conforme a publicag&o.

E neste contexto que surge este projeto. Devido & incerteza da procura, a Goody
enfrenta neste momento um excesso de devolugGes das suas publicacdes. Este projeto
vem contribuir para a otimizagdo de um processo fundamental na atividade da Goody
S.A. — 0 processo de reparte. Pretende-se a construcdo e desenvolvimento de um
modelo econométrico de previsdo de vendas, de forma a dotar a gestdo comercial da
empresa e a sua respetiva distribuidora desta informacdo de curto-prazo, para que se
consiga definir, posteriormente, uma estratégia de reparte, isto é, a divisao da tiragem de
cada publicacdo pelo conjunto de pontos de venda em que a publicagdo esta presente, de

modo a que sejam maximizadas as vendas e minimizadas as devolucdes totais.

O projeto torna-se relevante por ser realizado com o apoio da Goody S.A., uma empresa
que opera no mercado de edicdo de revistas especializadas ha mais de dez anos e por
esta ser considerada uma das maiores editoras especializadas em Portugal, com mais de
cinquenta revistas de diferentes temas ja publicadas. Assim, este projeto incide
precisamente em revistas especializadas, uma area com publicos-alvo muito especificos

e diferentes de acordo com cada revista.

Academicamente, este € considerado um projeto empresa, em que é desenvolvido um
trabalho concreto articulado com os objetivos pretendidos pela empresa.
Cientificamente, o projeto é fundamentado em modelos estatisticos, métodos de
previsdo, e estratégias de distribuicdo, pretendendo ser uma mais-valia para a empresa

em que esta inserido.

O facto de estarem conjugados no mesmo projeto dois grandes temas, a previsdo de
vendas e o reparte, torna o projeto exigente e um desafio aliciante, permitindo a jungéo
de duas grandes atividades adjacentes a empresa e que tém interferéncia direta nas

vendas e lucros da empresa.

1.3. Objetivos do Projeto
Atualmente, as previsdes de vendas e a decisdo sobre a quantidade a enviar para cada

ponto de venda sdo definidos pela empresa distribuidora e ndo pela propria Goody. A

empresa distribuidora utiliza um algoritmo pouco adequado a maioria das publicacdes

18



Reparte de Revistas Especializadas com Auxilio da Aplicacdo de Métodos de Previsao

da Goody, pois € um algoritmo adequado a publica¢des diérias e a grande maioria das
publicacbes da Goody tém uma periodicidade semanal ou mensal. A tiragem

propriamente dita € definida pela Goody, S.A. juntamente com a sua distribuidora.

Assim, o principal objetivo deste projeto é desenvolver um modelo que permita
determinar o reparte aproximadamente 6timo e, consequentemente, a definicdo da
tiragem aproximadamente 6tima de cada publicacdo. A empresa pretende maximizar as

vendas e minimizar o volume de devolucdes.

Resultante da necessidade da empresa em antever o volume de vendas por ponto de
venda, bem como a necessidade de colocar disponivel a quantidade certa de publicacdes
nos pontos de venda, este projeto tem também como objetivo a aplicagdo de métodos
econométricos para as previsdes de venda de modo a garantir maior precisdo dos
resultados para, posteriormente, definir o reparte adequado para cada ponto de venda e a

tiragem de cada publicacdo.

Através de uma estratégia de reparte adequada e do conhecimento integro sobre como
todas as operacdes se desenvolvem, sera possivel que a Goody S.A. aumente a sua
produtividade, diminua custos e potencie as vendas, ja que terd uma visdo mais realista

da quantidade que realmente precisa de produzir.

1.4, Organizacao do Projeto
O projeto encontra-se estruturado em seis capitulos: introducdo, revisdo de literatura,

metodologia, modelo proposto, aplicacdo do modelo e resultados e conclusdes.

No primeiro capitulo é efetuado um enquadramento da empresa, no seu setor de
atividade, é apresentada a relevancia da realizacdo do projeto, bem como os seus

principais objetivos de acordo com as necessidades da empresa.

Em seguida, no capitulo 2, é apresentada a revisdo de literatura, considerando o0s
métodos estatisticos para as previsdes de vendas e as estratégias de reparte, sendo
efetuadas referéncias a trabalhos similares, artigos cientificos, livros e outras

publicagdes.

Quanto a metodologia do projeto, no capitulo 3, é efetuada uma breve descricdo de

como 0 mesmo sera elaborado e de quais serdo as ferramentas a utilizar. O modelo
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proposto é apresentado no capitulo 4, onde é realizada uma explicacdo e apresentagdo
das ferramentas que sustentam o modelo, de modo a atingir o objetivo do projeto.

No capitulo 5 sdo apresentados os resultados da aplicagdo do modelo proposto a
empresa Goody S.A., onde serd elaborada uma caracterizagdo de dados ao nivel da
revista e mais especificamente de alguns pontos de venda, e posteriormente serad
efetuada uma escolha dos métodos de previsdo a utilizar e os mesmos serdo aplicados
com o intuito de apresentar uma previsdo que sera utilizada no processo de reparte,

cujos resultados serdo também apresentados neste capitulo.

Seguidamente, apresentam-se as conclusdes que incluem os contributos do projeto,

limitacGes e oportunidades de investigacéo.
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2. REVISAO DE LITERATURA

No presente capitulo serd efetuada a revisdo de literatura relativamente aos métodos de
previsdo e ao reparte, sendo que este esta dividido em topicos de modo a facilitar a

navegacao no proprio documento.

2.1. Os métodos estatisticos na previsao de vendas

A previsdo, de acordo com Bertolo (2013), caracteriza-se por ser a estimacgédo do valor
de uma variavel, ou conjunto de variaveis, num momento futuro, e é realizada com o
intuito de dar suporte a uma decisdo minimizadora de risco para uma empresa, podendo
ser aplicada em controlo de stocks e planeamento de producdo, investimentos e

economia em geral.

A gestdo da procura é a capacidade que a empresa tem de compreender as preferéncias
dos seus clientes. De acordo com Rexhausen et al. (2012), a gestdo da procura tem
vindo a tornar-se na nova dimensdo de interface com o cliente, j4 que uma elevada
gestdo da performance da procura terd impacto substancial em toda a performance da

cadeia de abastecimento.

Rexhausen el al. (2012) refere ainda que existe uma relacdo positiva entre gestdo da
procura e gestdo de distribuicdo, isto é, a capacidade da empresa efetuar fluxos
eficientes e 0 armazenamento de mercadorias a fim de ir ao encontro das necessidades
dos clientes, assumindo-se que empresas com politicas de gestdo da procura mais

eficazes terdo melhores resultados ao nivel da gestdo da distribuicao.

Importancia da Previsdo de Vendas

De acordo com Chopra & Meindl (2001) in Sepulveda-Rojas et al. (2015), prever qual
sera a procura no futuro é a base para todas as decisfes estratégicas e planeamento ao
longo da cadeia de abastecimento, permitindo ainda a reducdo de custos de

armazenamento, tempos de espera e custos de abastecimento.

Datta et al. (2007) refere, também, a importancia da gestdo da procura e da informacéo
sobre a quantidade de mercadoria ser partilhada entre parceiros, pois se tal nédo
acontecer a variabilidade das encomendas é amplificada a montante e ao longo da
cadeia de abastecimento, fenémeno denominado “Bullwhip effect” e causador de

grandes ineficiéncias. De forma a combater este fenomeno deve ser utilizado um
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método de previsdo de vendas padronizado, para que todos os parceiros da cadeia de

abastecimento possam utilizar e ter acesso a informagdo em tempo real.

Metters (1997) in Zhao et al. (2002), estudou o impacte da sazonalidade na procura,
concluindo que o “Bullwhip effect” aumenta em larga escala o erro de previsdo. Os seus
resultados comprovaram que a eliminacdo da sazonalidade por si s6 pode aumentar a

eficacia das previsoes.

Meétodos de Previséo

De acordo com Wilson et al. (2007) e Hanke et al. (1996) in Sepulveda-Rojas et al.
(2015), é necessario ter em conta todas as caracteristicas de uma série temporal antes de
escolher o melhor modelo a aplicar. Por exemplo, a variancia, média, coeficiente de

variacdo, desvio padrdo, entre outros.

Wang & Akabay (1994) elucidam sobre a importancia de verificar se os dados em
analise possuem autocorrelacdo, isto é, se dados extraidos de uma parte da série
cronoldgica irdo influenciar os dados que estdo mais a frente no tempo na série, e
heterocedasticidade, ou seja, quando dados evidenciam variancias diferentes para todas
as observacdes. Se existir uma elevada autocorrelacdo, isso ird diminuir o erro de
previsdo. De salientar que a sazonalidade é considerada um tipo especial de

autocorrelacdo facil de detetar.

De modo a auxiliar a tomada de decisdo, Wilson et al. (2007) e Hanke et al. (1996) in
Sepulveda-Rojas et al. (2015), desenvolveram uma arvore de decisdo para ajudar na
escolha do método de previsdo. Esta arvore de decisdo € apresentada na Figura 5. Deve
ser escolhido o modelo que melhor se adapta aos dados e o que tiver um erro de
previsdo menor; é também recomendado que sejam utilizadas combinagdes de varios

modelos, de forma a analisar em qual o erro de previsao sera menor.
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Figura 5 - Arvore de decisdo para escolha de métodos de previsdo (Wilson et al. (2007) & Hank et al. (1996) in
Sepulveda-Rojas et al. (2015))

Segundo Jain (2007), existem trés tipos de métodos de previsdo baseados em: Modelos

de séries cronoldgicas; Modelos causais; Métodos qualitativos.

Os modelos de séries cronologicas envolvem a extrapolacdo de dados historicos através
de métodos estatisticos, assumindo-se que as tendéncias passadas se continuardo a
verificar no futuro. O autor refere como modelos de séries cronoldgicas 0s seguintes:
médias simples e modveis, métodos de decomposi¢cdo, métodos de alisamento
exponencial, métodos de tendéncia simples e modelos ARIMA /Box Jenkins. De acordo
com Zhang (2003) in Khandelwal et al. (2015), os modelos ARIMA sdo conhecidos
pela sua extrema exatiddo e flexibilidade na representacdo de varios tipos de séries
temporais. Contudo, presume que a relacdo entre os dados em andlise seja linear, sendo

uma classe de modelos inapropriada para séries temporais tendencialmente nao lineares.

Relativamente aos modelos causais, Jain (2007) refere que existem causas (variaveis
independentes) que despoletam efeitos (varidvel dependente), e que estes modelos sdo

utilizados quando existe uma forte relacdo de causa-efeito e quando esta ndo se altera
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justificadamente ao longo do tempo de previsdo. Os modelos causais podem incluir:

regresséo e as redes neurais.

Quanto aos métodos qualitativos, segundo Jain (2007), sdo mais utilizados quando né&o
existem dados histdricos, como por exemplo no caso de novos produtos. Como métodos
qualitativos, de acordo com Green & Armstrong (2007), referem-se analogias como
forma de fornecer informacdo Util a situacbes para as quais € dificil efetuar uma
previsdo baseada em nimeros, como por exemplo para o novo modelo de uma marca de
carros, em que se ira comparar as suas caracteristicas com as de outros modelos da

mesSma marca.

Num inquérito realizado pelo The Journal of Business Forecasting em Jain (2007), o0s
modelos de séries cronoldgicas sdo 0os mais utilizados na previsao, reunindo 61% das
preferéncias, seguido pelos modelos causais com 18% e pelos métodos qualitativos com
15%, sendo que apenas 5% dos inquiridos utiliza outros modelos de previsao (ver
Figura 6). Através do mesmo inquérito foi possivel concluir que dos modelos de séries
cronoldgicas, 0s mais utilizados (médias e tendéncias simples) representam 57% das

preferéncias, conforme é possivel confirmar na Figura 7.

FIGURE 2
MODELS USED IN FORECASTING

(All Industries Combined)

Time Series 61%
Cause-and-Effect Models 18%
Judgmental Models 15%

Others 5%

0% 20% 40% 60% 80%

(Based on the Survey of 2007)

Figura 6 - Utilizagdo dos modelos de previsdo (Jain, 2007)
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FIGURE 3
TIMES SERIES MODELS USED

(All Industries Combined)

Averages / Simple Trend

Exponential Smoothing

Box Jenkins (ARIMA)

Decomposition

0% 20% 40% 60%

(Based on the Survey of 2007)

Figura 7 - Modelos de Séries temporais mais utilizados (Jain 2007)

Jain (2007) afirma que existe preferéncia pelos modelos de séries cronoldgicas ja que
sdo faceis de compreender e de implementar por parte do utilizador, obtendo-se bons
resultados em previsdes de curto prazo. Contudo, na industria farmacéutica, por
exemplo, os métodos qualitativos sdo os mais utilizados, pois existe grande incerteza na

procura de produtos.

Qualquer que seja 0 modelo a utilizar é importante verificar se os dados cumprem os
requisitos, que segundo Jain (2007), séo essenciais: 1. Dados consistentes; 2. Verificar
se existem quebras estruturais ou se existem valores extremamente altos ou baixos
comparativamente com os restantes; 3. Observar a sazonalidade dos dados; 4. Verificar
se existe tendéncia nos dados; 5. Verificar se todos os valores estdo de facto a ser
utilizados; 6. Decidir o periodo de previsdo.

Erros de Previséo

Fields & Kingsman (2011) referem que o erro de previsdo é tomado como a diferenca
entre o valor real e o valor de previsdo. O erro resultante é entdo a combinacdo da
aleatoriedade da gestdo da procura e dos erros resultantes do método utilizado. Estes
autores indicam ainda que quanto maior for o erro, maior serd o afastamento da previséo
relativamente a realidade e que, conforme se vai chegando ao método 6timo de
previsdo, menor sera o erro.

Jain (2011) enumera também as principais caracteristicas do erro: decresce conforme se
efetuam previsdes a um nivel mais agregado; o erro aumenta conforme a previsao se
prolonga no futuro, ou seja, quanto mais longe no tempo se prevé, menor sera a atengdo

dada a qualidade da previsao.
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O Journal of Business Forecasting elaborou um estudo, em 2011, em que compara a
evolucéo do erro de previsdo em dois intervalos de tempo, de 2000 a 2004 e de 2005 a
2009, no total das industrias combinadas (produtos de consumo, alimentar e bebidas,
salde e bem estar, produtos industriais, retalho e telecomunicacdes). Como é possivel
observar na Figura 8, os erros de previsdo sdo maiores ao nivel de SKU (Stock Keep
Unit), ou seja, da referéncia dada a cada item, do que ao nivel das categorias, e por sua
vez, ao nivel das categorias o erro € maior do que ao nivel agregado, 0 que comprova o

que foi referido anteriormente por Jain, em 2011.

Exhibit 1 | All Industries Combined Exhibit 2 | All Industries Combined Exhibit 3 | All Industries Combined

Forecast Errors | SKU LEVEL Forecast Errors | CATEGORY LEVEL Forecast Errors | AGGREGATE LEVEL
M 2000-2004 vs. 2005-2009 1 2000-2004 vs. 92005-2009 I 2000-2004 vs. 1 2005-2009

3% 6
| 26% W%628%  28% 309 33%
% P P T et MeE 14 18 16%16%

BN a5l sddb

1Month Ahead 2Month Ahead 1Qtr.Ahead 1 Year Ahead 1Month Ahead 2MonthAhead 1Qtr.Ahead  1Year Ahead 1Month Ahead 2Month Ahead 1Qtr.Ahead  1Year Ahead

Figura 8 - Erros de Previsdo: SKU, Categoria e Agregado (Jain, 2011)

Ferramentas de Previsdo de vendas

As ferramentas de previsdo tém vindo a alterar-se ao longo dos anos, pelo que Gilliand
& Leonard (2006) salientam que apesar de terem sido desenvolvidos programas como o
ForecastPro ou outros, o Excel continua a ser o mais utilizado para previsdes

empresariais.

Segundo Radovilsky & Eyck (2000), os softwares de previsdo reduzem o tempo
utilizado para efetuar previsdes utilizando diferentes modelos. Os autores defendem que
0 Excel possui caracteristicas preponderantes para se efetuarem previsdes, como por
exemplo, o facto de permitir a utilizagdo de diferentes modelos. Mas ainda assim, torna-
se dispendioso em termos de tempo e ndo tem todas as caracteristicas necessarias que

um software especializado em previsdes apresenta.

Programas como ERP’s (Enterprise Resource Planning) permitem ter uma viséo
integrada sobre o processamento da empresa, como tal, permitem ter acesso a planos de
producdo e de procura, transversais ao longo da cadeia de abastecimento, o que para
Gilliand & Leonard (2006), se torna numa ferramenta importante para efetuar e

comparar previsoes.
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Para Gilliand & Leonard (2006), uma ferramenta de previsdo adequada deve ser capaz
de oferecer previsdes com qualidade de modo automatico e os softwares devem ainda
ser capazes de encadear a historia passada e futura o item em analise, sendo que hoje em
dia nos retalhistas existem os POS (Point-of-sale) que permitem que os dados estejam
disponiveis em qualquer momento, dando uma ideia real de qual é a procura de um

determinado item.

Os dois autores anteriormente referidos salientam: um bom software de previséo deve
estar apto a extrair o nivel, tendéncia, sazonalidade e os ciclos do historico da procura

em analise.

Previsdo de vendas em revistas — casos praticos

De acordo com Lau & Lau (1996b) in Artto & Pylkkénen (1999), o problema mais
importante associado a distribuicdo de revistas esta relacionado com a disponibilidade
dos dados necessarios.

Para Artto & Pylkké&nen (1999), o que torna o problema da distribuicdo de revistas
importante sdo as consequéncias econémicas que advém de abastecimentos abaixo ou
acima do desejado; no caso de ser superior, as copias que ficam em inventario tornam-
se sem valor e até mesmo desperdicio, por outro lado, se as necessidades da procura ndo

forem satisfeitas existe uma rutura, o que significa perda de vendas e receitas.

Os mesmos autores sugerem que o problema da distribuicdo 6tima de revistas €
importante para todos os intervenientes no processo (editor, distribuidor e retalhista),
sendo que o editor deve estimar a procura utilizando o conhecimento que apenas o
distribuidor possui, determinando o namero 6timo de cépias a ser distribuido para os

pontos de venda.

Vérios estudos sugerem que os métodos de Alisamento Exponencial devem ser
utilizados para previsdes de vendas, mais especificamente de revistas. Bell (1978) in
Artto & Pylkké&nen (1999) sugere duas razdes para esta escolha: os dados da procura
ndo sdo estacionarios ao longo do tempo, pelo que as previsdes devem ser realizadas
individualmente para cada titulo; isto envolve uma grande quantidade de calculos pelo

que € importante cingir o acesso a vendas passadas a um nivel razoavel.
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No modelo desenvolvido pelos autores Artto & Pylkké&nen (1999) consideram-se as

seguintes variaveis:

Y; . nimero de copias da edi¢éo t enviadas para o ponto de venda i ( ¥;; > 0)

;¢ numero de copias da edicéo t devolvidas por parte do ponto de venda i

O0<m;<Y; )

Sendo que as cdpias ndo séo vendidas serdo devolvidas pela formula:

Sit=Yie-Tis (2.1)

onde S; ¢ € 0 numero de copias de edi¢do t vendidos no ponto de venda i ( S;; >0).

Se existirem devolucdes, assume-se que a procura foi totalmente satisfeita, e a procura
Y, iguala o numero de copias vendidas. Se ndo existirem devolucBes, a procura é

completa pelo niumero de copias enviado, isto € dado pela férmula:

Yi =St (2.2)

Considerando o caso de o numero de copias ndo esgotar, para cada titulo e ponto de
venda, as previsdes podem ser efetuadas unicamente por alisamento exponencial

simples, com a formula:
L= aye+(1—a)li (2.3)

em que:

[; alisamento da procura de emissao t no ponto de venda i

a constante de alisamento, 0 < a <1

¥ procura atual de cada emisséo t no ponto de venda i

2.2. Analise ABC

Segundo Liu et al. (2016), a analise ABC é utilizada na gestdo de inventarios de uma
organizacgdo, dividindo os itens em analise em trés classes de acordo com critérios
especificos. Assim, itens com elevado valor mas que estdo em menor numero

comparativamente com o0s outros séo classificados como A; itens de menor valor que 0s
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anteriores mas que se encontram em maior nimero sdo classificados como C; e por fim,

0s itens situados entre as duas classes anteriores sao classificados como B.

Segundo Pareto (1971) in Millstein et al. (2014), constatou-se que uma pequena
percentagem do inventério dos itens de cada categoria contribui para a maioria das
vendas da empresa, 0 que levou a regra 80-20 em que a 20% dos itens do topo da
analise correspondem a classe A, os 30% seguintes correspondem a classe B e 0s
restantes 50% correspondem a classe C. Alternativamente, Juran (1954) in Millstein et
al. (2014) afirma que os itens classificados com A sdo os 5% mais elevados dos itens

valiosos, os itens C correspondem a 75% e 0s B a 20%, seguindo a mesma logica.

Ainda segundo Liu et al. (2016), a analise ABC & um mecanismo que permite a
identificacdo de itens que tém um impacto significante no custo total do inventério,
permitindo ao gestor identificar no seu inventario itens que requeiram um controlo mais

sofisticado, bem como politicas de gestdo diferentes.

De acordo com Soylu & Akiol (2014), SKUs de elevada prioridade, ou seja,
classificados como A, devem ser inspecionados com maior frequéncia de modo a evitar
casos de sock-out e consequentemente perdas, enquanto os SKUs menos relevantes,
classificados como C, podem ser inspecionados menos vezes, para que seja possivel
realizar uma alocagéo de recursos eficaz e vantajosa para a empresa, especialmente ao

nivel de desenvolvimento de planos de producéo, se a empresa for produtora.

Tradicionalmente a anélise ABC, segundo Torabi et al. (2012), apenas segue um critério
para classificar os itens, sendo este o custo anual que a empresa despende com 0s
produtos em anélise. Contudo, de acordo com 0s mesmos autores existem muitos outros
critérios, quer qualitativos, quer quantitativos, que podem ser significativamente
importantes para esta classificagcdo, tais como: custo de manter o inventério,
variabilidade do produto, tempo até ao reabastecimento, o0 quanto um artigo € comum
ou ndo, o facto de poder ser substituivel, escassez do produto, durabilidade e

consequéncias para a empresa de existir uma rutura do artigo.

Chu et al. (2008), de forma a completar a tradicional analise ABC, desenvolveu um
estudo em que a anélise anteriormente referida, junta a classificagdo Fuzzy. Esta ultima
utiliza informacéo disponivel de conjuntos de atributos para prever o valor de uma

categoria ou atributo. Estes autores determinaram entdo a ABC-fuzzy classification
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(ABC-FC), na qual se pode incorporar a experiéncia do gestor, conhecimento e 0s seus
julgamentos e opinides na classificacdo do inventario, a qual pode ser implementada

facilmente.
2.3 Nivel de servico e stock de seguranca

Schmidt et al. (2012) refere que o nivel de servico é o principal objetivo da gestdo de
inventarios, e que devem ser mantidos stocks de seguranca para que se possam
satisfazer as necessidades dos clientes, uma vez que a procura, tempo de

reabastecimento e quantidade de reabastecimento sdo volateis.

Para Carvalho et al. (2012) itens classificados como A, pela classificagdo ABC
anteriormente referida, pressupde niveis de servico mais elevados, e por isso deve ser
existir um controlo mais apertado dos stocks. O mesmo autor refere ainda que se 0s
esforcos da organizacdo forem concentrados nos artigos A’s conseguirdo obter-se
resultados melhores ao invés de se utilizarem todos os recursos de igual forma pelas trés

classes.

Para o calculo do stock de seguranca, de acordo com Schmidt et al. (2012) é utilizada
uma férmula standard em que se multiplica o fator de seguranca, que depende do nivel
de servico (z) baseado na distribuicdo normal da procura com o desvio padrdo da

procura (o) durante o tempo de reabastecimento, conforme a féormula:

SS=zxo0 (2.5)

De realcar que o fator de seguranca para o nivel de servigo resulta do inverso da

distribuicdo normal standard.

Segundo Kumar & Evers (2015), normalmente as organizagdes tomam decisOes acerca
do inventario baseadas em registos historicos, sendo os dados recolhidos ao longo do
tempo e depois analisados para determinar parametros de inventario, tais como o stock
de seguranca. De acordo com Gruen & Corsten (2007) in Kumar and Evers (2015),
dados com fraca qualidade podem surgir das desconexdes existentes entre os dados
relativamente a procura e as vendas por ndo serem documentadas saidas de inventario

no registo dos produtos.
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De acordo com Brown (1963) in Kumar & Evers (2015), a quantidade de stock de
seguranga que uma empresa dispde € fortemente influenciada pela procura e pelas

caracteristicas do tempo de reabastecimento.

Prak et al. (2016) enuncia que a variancia do tempo de reabastecimento da procura é
essencial para o calculo dos stocks de seguranca, ainda assim a previsdo da procura
também é um fator importante, contudo os erros de previsao para diferentes periodos de
tempo de espera sdo correlacionados positivamente, mesmo que ndo exista qualquer
auto-correlagdo entre os dados da procura. De acordo com Silver et al. (1998) in Prak et
al. (2016), a relacdo entre o erro de previsdo durante o tempo de espera e durante o
intervalo de previsdo depende de uma forma complicada no modelo especifico da
procura, o procedimento de previséo de atualizagéo e os valores da constante alisamento

utilizada.

Gerchak et al. (1988) e Hening & Gerchak (1990) in Inderfurth & Vogelgesang (2013)
enumeram que a politica Otima para a minimizacdo de custos estd diretamente
relacionada com os stocks criticos, isto €, a quantidade de stock que é necessaria para
fazer face a procura anémala que ndo foi prevista. Assim, se o stock critico nunca for
totalmente gasto, essa quantidade ndo sera necessaria encomendar; pelo contrario, se for
totalmente gasto, acresce a quantidade a encomendar para fazer face as necessidades

previstas.
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3. METODOLOGIA

No presente capitulo ird ser descrita a metodologia que foi seguida para se conseguir
alcancar os objetivos propostos.

Como referido em 1.2, os objetivos propostos assentam, essencialmente, na
determinacdo do reparte aproximadamente Otimo para cada ponto de venda e,

consequentemente, a tiragem aproximadamente 6tima para cada publicacdo em analise.

A informacdo necessaria para a realizacdo do presente estudo foi disponibilizada pela
Goody SA, que se prontificou a dar total acesso ao portal da sua distribuidora que
possui todos os registos de vendas, devolugdes e entregas, entre outros, desde que o
mesmo foi criado, em 2012. Uma das questfes metodoldgicas a colocar prende-se com
a definicdo do historico a utilizar, sendo a opc¢do por um histérico de trés anos de vendas

semanais ou mensais, de acordo com a publicacéo.

A andlise ira incidir sobre trés publicacdes. As mesmas foram escolhidas em conjunto
com a empresa tendo em conta 0s seguintes critérios: volume de vendas anual,
importancia da publicacdo para a empresa e volume de devolugdes associado a cada
publicacdo. Por uma questdo de confidencialidade, as revistas mensais serdo designadas
por X e Y, enguanto a revista semanal serd designada por Z. Os nomes dos pontos de
venda também se encontram codificados, sendo apresentados através de uma numeracao

ordinal.

Para alcancar o objetivo fulcral do projeto, € necessario realizar um conjunto de etapas
essenciais para a obtencdo do resultado pretendido com sucesso. O conjunto de etapas a

realizar encontra-se esquematizado na Figura 9.

:ﬁ;ﬁl:adi Andlise Métodos Reparte . Andlise de
Dados ABC de Previsdo P Tiragem custos

Figura 9 - Conjunto de etapas a seguir na realizagdo do projeto

A Recolha e Andlise de Dados consistiram em retirar do programa que €é utilizado pela
distribuidora, que serve de armazenamento de dados relativamente a vendas, entregas

totais, devolucdes de todas as publicacdes que sdo distribuidas, dados relativamente as
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entregas totais, devolugdes e vendas para cada ponto de venda, e para cada publicagédo
em analise. Posteriormente, os dados relativos a vendas sdo organizados para cada ponto
de venda més a més ou semana a semana, conforme a periodicidade da revista, de modo
a poder observar-se quais 0s pontos de venda para 0s quais sdo enviados constantemente
publicacbes, e quais aqueles que recebem com menor frequéncia, que entretanto
deixaram de receber ou que comecaram a receber ha pouco tempo. Apds esta
organizacdo, torna-se possivel calcular as vendas totais de cada ponto de venda, e
eliminar a partida aquelas que tém vendas nulas, e aquelas que apresentem valores

negativos, derivado das devolugdes tardias de algumas lojas.

A Analise ABC sera utilizada com o intuito de classificar o universo de lojas de acordo
com o seu volume de faturagdo, identificando quais as lojas A’s, B’s e C’s para a
Goody, e diferenciar a abordagem a seguir em termos de Métodos de Previsdo e Reparte

de acordo com esta classificacéo.

Quanto aos Métodos de Previsdo, serdo aplicados aos pontos de venda com o propésito
de obter uma previsdo de vendas para o periodo seguinte. Os métodos a utilizar seréo
diferenciados de acordo com a Analise ABC efetuada, em que serdo utilizados métodos
mais sofisticados para os pontos de venda classificados como A’s ¢ menos sofisticados

para os pontos de venda classificados como B’s e C'’s.

O Reparte é definido pela distribuidora e pela Goody, S.A., enquanto a tiragem €
definida apenas pela Gltima, com base na expectativa de vendas e no histérico de vendas
de cada publicacdo, que depois é dividida pelo conjunto de pontos de venda onde a
publicacdo esta presente. Como a tiragem é também uma decisdo do modelo proposto,
esta ndo sera uma restricdo a ter em conta no reparte, pelo que a tiragem correspondera

a soma da quantidade a decidir enviar para cada ponto de venda (reparte).

A definicdo da quantidade a enviar para cada ponto de venda encontra-se diretamente
relacionada com as previsGes obtidas anteriormente, ja que a previsao realizada sera a
quantidade a enviar para cada ponto de venda. Como se pretende maximizar as vendas e
minimizar as devolugdes, serdo introduzidos no reparte alguns conceitos relacionados

com a gestdo de stocks, nomeadamente, o stock de seguranca.

Em ultimo lugar serd obtida a Tiragem aproximadamente Otima de revistas para o

periodo seguinte, que serd mensal ou semanal de acordo com a publicacdo. Esta tiragem
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serd a soma da quantidade prevista anteriormente com o stock de seguranca definido no
processo de reparte.

Seréo realizadas quatro propostas de reparte e tiragem, que serdo comparadas tendo em
conta o custo total. Este custo total engloba o custo da tiragem (custo de produgéo), o
custo da devolugdo (custo de enviar uma quantidade superior as vendas reais) e 0 custo
de rutura (custo de enviar uma quantidade inferior as vendas reais). A melhor proposta

sera aquela que acarreta menores custos para a empresa.
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4. MODELO PROPOSTO

No presente capitulo serdo explicadas de forma pormenorizada as etapas referidas no
capitulo anterior que irdo permitir responder ao objetivo principal, a definicdo da

tiragem.

O histdrico definido para toda a analise € de trés anos, de Outubro de 2012 a Setembro
de 2015, perfazendo um total de 36 meses para as duas revistas mensais e de 147
semanas para a revista semanal, sendo que esse historico inclui dados de vendas
liquidas, entrega e devolugdes para cada ponto de venda, para cada publicacdo. O
numero de observacdes sobre as quais se realiza o estudo € crucial, ja que quanto maior

for o histdrico mais precisos serdo os resultados da sua andlise para o futuro.

4.1. Analise ABC
A analise ABC serd utilizada essencialmente para diferenciar a aplicacdo dos métodos

de previsdo, assim como a estratégia de reparte, por tipo de ponto de venda. Foi
utilizado como critério para a analise ABC as vendas totais (em unidades) de cada ponto
de venda, dos trés anos de histérico em analise. Antes da realizacdo desta analise, para
efeitos de estudo sdo excluidas automaticamente todas lojas que apresentem vendas
totais (em unidades) com valores negativos ou nulos, bem como todas as lojas que ndo
apresentem vendas (em unidades) nos ultimos nove meses, tanto para revistas mensais

Como para revistas semanais.

Esta analise utiliza-se na classificacdo de informacdes para que se separem itens, ou
neste caso lojas, de maior importancia/ impacte das restantes. Segundo Carvalho et al.
(2012) esta andlise divide-se em trés classes: classe A que corresponde aos itens mais
relevantes, classe B correspondente aos artigos de relevancia intermédia e classe C onde

sdo considerados os artigos menos relevantes.

A regra de Pareto é a base da analise ABC, sendo que incluidos na classe A estardo
compreendidos 20% dos itens que representam cerca de 80% do total em valor; a classe
B inclui 30% dos itens que representam 15% do total; e a classe C, por ultimo, inclui
aproximadamente 50% dos itens que representam 5% do total. Compreende-se entdo
que os itens da classe A sdo 0s mais valiosos e por isso deve ser dada especial atencéo,

ja que sdo aqueles que geram maior volume monetario para a empresa.
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Para a realizagdo da analise ABC sera utilizado o Excel como meio de facilitar a

organizacao dos dados, bem como os calculos necessarios a analise.

4.2. Métodos de Previséo
O tipo de método de previsdo a aplicar depende da classificacio ABC. Para lojas

classificadas como A serdo aplicados métodos de Alisamento Exponencial (AE) e
modelos ARIMA,; para lojas classificadas como B serd aplicado o método da Média
Ponderada; e para as lojas classificadas com C serd aplicado o método da Média

Simples.

Como as lojas classificadas como A sdo as mais importantes para a empresa, irdo ser
aplicados métodos mais complexos: Alisamento Exponencial (AE) e ARIMA, gue séo
métodos que, segundo Jain (2007), envolvem a extrapolacdo de dados historicos,
assumindo-se que as tendéncias passadas se continuardo a verificar no futuro. Os
métodos ARIMA sdo mais complexos que os de AE, ja que sdo conhecidos pela sua
exatiddo e flexibilidade na representacdo de varios tipos de séries temporais, como
referido por Khandelwal et al. (2015).

Antes da aplicacdo de qualquer um dos métodos seré realizada uma caracterizacdo dos
dados a utilizar, em que serdo analisados o total de vendas, a média, o desvio padréo e o
coeficiente de variacdo dos dados, bem como a verificacdo da estacionariedade de cada

uma das séries as quais serdo aplicados modelos ARIMA.

Relativamente as lojas classificadas como A, serdo testados varios métodos (AE e
ARIMA). No que diz respeito as revistas mensais, existe um total de 36 observacdes,
que sdo reduzidas a 24 para uma analise in-sample, e sdo utilizadas as restantes 12
observagdes para uma analise out-of-sample para que possa ser avaliado se o melhor
modelo para previsdes in-sample coincide com o melhor modelo para previsdes out-of-
sample. Para a analise da revista semanal existe um total de 147 observacGes, que séo
reduzidas a 94 para uma analise in-sample, e sdo utilizadas as restantes 53 para uma
analise out-of-sample, para que, tal como nas revistas mensais, se possa perceber se 0

melhor modelo in-sample também serd 0 melhor modelo out-of-sample.

A andlise in-sample n&o é nada mais do que a aplicacdo de todos os métodos e modelos
que serao definidos para analisar a série ao universo de dados com o intuito de se obter

aquele que apresenta um erro menor. A analise out-of-sample, tal como o nome indica, é
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feita fora da amostra considerada na estimacdo, em que se aplicam 0s mesmos métodos
que em in-sample, com o intuito de escolher aquele que apresente menor erro, ja que
pode variar e 0 melhor método para in-sample ser diferente do melhor em out-of-

sample.

Para estas lojas interessa analisar uma medida de erro dos varios modelos com o intuito
de escolher aquele que apresentar o menor valor, in-sample e out-of-sample. Assim, o
critério utilizado para escolher o melhor método de previsdo € essencialmente 0 RMSE
(Root Mean Square Error), mas também serd analisado o MAPE (Mean Absolute
Percent Error), sendo o melhor método de previsdo aquele que apresentar um valor
mais reduzido, tal como foi referido na seccdo 2.1. Fields & Kingsman (2011) referem

que quanto maior for o erro, maior serd o afastamento da previsdo relativamente a

realidade.
R (4.2)
RMSE = Z?=1(yt —9¢)?
n
n |Ye— e (4.2)
=11y,
MAPE = x 100

vy, — Valor observado da variavel dependente
y: — Valor previsto pelo modelo
n- NUmero de observac@es consideradas na estimacao/previsao

E possivel que para a mesma amostra, utilizando métodos de previsdo diferentes, o
valor dos erros de previsdo difiram, apesar de ser certo que 0S erros existam, estes

podem e devem ser minimizados com a utilizacdo de modelos mais adequados.

Para as lojas que serdo classificadas como B sera aplicada uma média ponderada, isto
porque de acordo com a analise ABC, sdo lojas menos relevantes para a empresa
comparativamente com as lojas do tipo A, logo o método de previsdo de vendas a

aplicar pode ser mais simples (e de aplicagdo mais facil).
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Numa Meédia Ponderada sdo atribuidos pesos as observacdes, sendo atribuidos
ponderadores de valor mais elevado as observagfes de maior importancia. Para o
projeto consideraram-se de maior relevancia as observacbes mais recentes em

detrimento das mais antigas, tal como é possivel observar na Tabela 1.

Tabela 1 - Pesos atribuidos as observagoes

Ano Peso atribuido
2012 2
2013 3
2014 4
2015 5

Quanto as lojas classificadas como C apenas seréd aplicada uma média simples as nove
ultimas observacOes registadas, ja que da classificacio ABC sdo as lojas menos
relevantes de acordo com as suas vendas totais para a empresa, comparativamente com

as lojas A e B.

Para a estimacdo dos modelos e a previsdo das vendas vao ser utilizados dois
programas: MS Excel e EViews. O Excel ndo sera utilizado em exclusivo ja que apesar
de ser apontado por alguns autores, tais como Gilliand & Leonard (2006), como sendo o
software mais utilizado para previsdes no meio empresarial, outros autores, como
Radovilsky & Eick (2000) afirmam que apesar de possuir caracteristicas preponderantes
torna-se dispendioso em termos de tempo, tornando-se menos preciso que outros

softwares mais direcionados no objetivo da previséo.

Para a realizacdo das previsfes para as lojas classificadas como B e C apenas sera
utilizado o Excel, uma vez que sdo métodos simples, a Média Aritmética Ponderada e

Simples, ajustando-se perfeitamente as necessidades dos métodos a adoptar.

Quanto as lojas A, o programa estatistico utilizado para realizar as previsdes sera entao
0 EViews 9 student lite version. Este pode importar dados de outros programas para
realizar a analise as series temporais, 0 (Excel, por exemplo) como seré efetuado neste

projeto.
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O Excel nas lojas A servira como ferramenta de auxilio, onde sdo sistematizados e
trabalhados os outputs do programa EViews e calculado o valor do erro para cada um

dos métodos e modelos em analise.

Como o numero de lojas classificadas como A é muito elevado e a aplicacdo destes
métodos € morosa, optou-se por aplicar estes métodos a apenas 3 lojas para cada tipo de
publicacdo. Para as lojas classificadas como B e C, os métodos de previsdo enunciados

foram aplicados a todas as lojas.

4.2.1. Métodos de Alisamento Exponencial
Segundo Caiado (2011), os modelos de Alisamento Exponencial sdo métodos

estatisticos de previsdo nos quais sdo utilizadas combinacGes ponderadas das
observagdes passadas com o intuito de prever valores futuros, de vendas por exemplo. E
assim sendo, segundo 0 mesmo autor, o termo “Alisamento Exponencial” expressa que
os ponderadores sdo exponencialmente decrescentes de acordo com a antiguidade das

observagoes.
Alisamento Exponencial Simples (AES)

Este € o mais simples dos métodos de alisamento exponencial, e utilizado, segundo
Caiado (2011) particularmente em séries com tendéncia localmente estacionéria e sem
movimentos sazonais. Neste método sdo atribuidos pesos exponencialmente
decrescentes conforme a observacédo vai sendo mais antiga, isto significa que é dado um

maior peso as observacdes mais recentes:
Equacéo de nivel: li=ay,+ (1 —a)l;_4 (4.3)

Equacdo de previséo: Ver1 = Lg (4.4)

A equacdo de previsdo e consequentemente a de nivel, consistem em obter a média
ponderada da observacéo e previsdo mais recentes, onde, y,,, € a previsdo da procura
para o intervalo de tempo t + 1, realizada no periodo atual t e a ¢ a constante de
alisamento que pode variar entre 0 e 1. Quanto mais proximo de 1 estiver o valor de a,
maior sera o efeito de ajustamento do erro de previsdo no célculo da nova previséo, por
sua vez, quanto mais proximo for o valor de a de 0, menor serd o efeito de ajustamento

do erro de previsao.
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Alisamento Exponencial Duplo (AED)

Segundo Caiado (2011), este método é adequado para séries temporais que apresentem
tendéncia linear e funciona como que se fosse aplicado o método de alisamento

exponencial simples duas vezes em que se utiliza a mesma constante de alisamento a.

Primeiro alisamento: me=ay, + (1 —a)my_4 (4.5)

Segundo alisamento: di=ay, + (1 —a)d;_, (4.6)

Equacao de nivel: I, =2m, —d; 4.7)

Equacdo de tendéncia: _ _ [ a (4.8)
by = (my — d¢) (1—a)

Equacao de previsdo: Viz1 = g+ bsh,comh=123... . (4.9)

A equacdo m, indica a série de Alisamento Exponencial Simples, d, indica o segundo
alisamento, isto €, a série de Alisamento Exponencial Duplo, sendo que [, e b; indicam
respetivamente as equacdes de nivel e de tendéncia da série, que sdo posteriormente

utilizadas na equacao de previséo.
Alisamento Exponencial sem sazonalidade de Holt

Este método é adequado a séries com tendéncia linear e sem movimentos de
sazonalidade, sendo considerado como uma alternativa ao método de Alisamento
Exponencial Duplo mencionado anteriormente, estimando-se o nivel e o declive da

tendéncia da série, Caiado (2011).

Apresenta duas constantes de alisamento, o que ¢ considerada a constante de nivel e 3
que é considerada a constante de tendéncia, ambas apresentam valores que variam entre
Oel.

Equacéo de nivel: li=ay:+ (A —a)(lg_1 + be_q) (4.10)
Equacéo de tendéncia: b, = By —l;_1) + (A —B)bi4 (4.11)
Equacéo de previséo: Yesne = e + hbg (4.12)
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Parat=1,2,3,...e h =1,2,3,... . Onde:

[, é a estimativa do nivel da série no instante t

b; é a estimativa da tendéncia (declive) da série no instante t
h =1 é o passo da previsdo dentro da amostra

Na equacéo 4.10 pode constatar-se que [, ¢ a média ponderada entre a observacao y, e a
previsdo um passo a frente dentro da amostra para o instante t (l,_; + b;_1). Na
equacao de tendéncia observa-se que b, € a média ponderada entre a tendéncia estimada
no instante t, baseada em (I, —[,_;) e a estimativa anterior da tendéncia b;_;.
Relativamente a equacao de previsdo, a previsdo a h passos a frente, isto €, fora da
amostra, obtém-se adicionando a Ultima estimativa do nivel bem como a da tendéncia

multiplicada por h.
Alisamento Exponencial de Holt-Winters

Este método é a extensdo do método de tendéncia linear de Holt para captar a
sazonalidade das séries. Compreende uma equacdo de previsdo e trés equacdes de
alisamento, para o nivel - [;, tendéncia - b, e para a sazonalidade - s;, com parametros
de alisamento a , B e v, respetivamente. O periodo de sazonalidade, ou seja, 0 nUmero
de observacbes em que o fendbmeno sazonal se repete, é denotado por m, por exemplo,
se a sazonalidade for anual e os dados forem mensais, serd m = 12. E 0 método
indicado para séries com tendéncia linear e movimentos sazonais, com duas variantes da

componente sazonal, podendo esta ser aditiva ou multiplicativa.

Holt-Winters Aditivo

O método aditivo é utilizado quando as séries possuem movimentos Ssazonais
aproximadamente constantes. Segundo Kohler et al. (2001), este método € utilizado em
séries onde o efeito sazonal ndo é funcdo do nivel médio corrente da série temporal e
pode ser adicionado ou subtraido de uma previsdo que dependa apenas do nivel e

tendéncia. Neste método a soma dos componentes sazonais é aproximadamente 0.

Equacéo de previsdo: Yewne = le + hbe + Se_mynt (4.13)
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Equagéo de niVG| lt = ayt (yt - St—m) + (1 - a)(lt_l + bt—l) (4.14)
Equacéo de tendéncia: by =BU;—1l_1)+ (A =B)by (4.15)
Equacéo de sazonalidade: Se =V —lizqi — b)) + (A= ¥Y)Sem (4.16)

Parat=1,2,..., T, onde:

[, € a estimativa do nivel da série no instante t

b, é a estimativa da tendéncia (declive) da série no instante t

s; € a estimativa da sazonalidade da série no instante t

0 <a <1 ¢ o parametro de alisamento do nivel

0 <B <1 ¢ o parametro de alisamento da tendéncia

0 <y <1 ¢ o parametro de alisamento da sazonalidade

h =1 é o passo da previsdo dentro da amostra, com h;;, = [(h — 1)mod m] + 1

A equacdo do alisamento para o nivel mostra uma média ponderada entre a observacéao
ajustada de sazonalidade (y; — s;_n,) € a previsdo ndo sazonal (l;_y + b;_;) para o
instante t. J& a equacdo do alisamento para a componente sazonal mostra uma média
ponderada entre o indice sazonal corrente (y, —l,_; — b;_,) € 0 indice sazonal do

instante homdlogo do periodo de sazonalidade anterior s;_,, .

Holt-Winters Multiplicativo

Segundo Koehler (2001) este método é utilizado quando as variagGes sazonais variam
proporcionalmente com o nivel da série. A componente sazonal é expressa em termos
relativos (percentagem), e a equagdo do nivel é sazonalmente ajustada dividindo a

componente sazonal. A soma das componentes sazonais é aproximadamente m.

Equacéo de previsao: Vernie = (e + hb)Se_mint (4.17)

Equacdo de nivel: l, = asyt + (1= @)Ly + bp_y) (4.18)

t—-m
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Equacéo de tendéncia: by =B —l;i_)) + (A —B)b_4 (4.19)

« . : y |
Equacdo de sazonalidade 5, = yl 1 +tb 1 (1= P)Sem, (4.20)
t— t—

Parat=1,2,..., T.

4.2.2. ARIMA
Os métodos de previsdo ARIMA (AutoRegressivos e de Médias Moveis Integrados) sao

mais completos do que os mencionados anteriormente. De acordo com Gongalves
(2013), os métodos ARIMA apresentam normalmente melhores resultados se a série em
analise for relativamente longa e “bem comportada”; se pelo contrério, a série for

irregular, a qualidade dos resultados é na maior parte das vezes inferior.

A escolha dos métodos ARIMA (p ,d, q) baseia-se no valor dos coeficientes de
autocorrelacdo dos dados, e cada modelo pode ser decomposto em duas componentes:
AR (Autoregressiva) e MA (Médias Moveis) ou pode também juntar-se as duas
componentes simultaneamente. Tal como referido na sec¢éo 2.1., é importante verificar
se 0s dados em andlise evidenciam autocorrelacdo, ja que, de acordo com Wang &
Akabay (1994), o erro de previsdo diminuird se existir uma elevada autocorrelacédo

(depois de removida a componente tendéncia).

Nestes modelos, p é a ordem do processo autorregressivo, d € o nivel de diferenciacédo e
g é a ordem do processo de médias mdveis. Se a série em anéalise for estacionaria

teremos d=0, ficando assim o método ARMA (p, Q).

Estes métodos s@o aplicados em séries cronologicas estacionarias, isto €, em que ndo
existe qualquer indicio da presenca de tendéncia e em que a variancia € estavel ao longo
do tempo. Se a série ndo for estacionaria é possivel transforméa-la e tentar torna-la

estacionaria.

Estacionariedade e Diferenciacao

Para uma série ser estacionaria, implica que a média e a variancia sejam constantes e a
covariancia independente do tempo. Segundo Luis (2013), em termos praticos a
estacionariedade da série temporal observa-se quando os dados: ndo apresentam

tendéncia crescente ou decrescente nem movimentos periodicos; flutuam em torno de
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uma média constante, independente do tempo, e a variancia da série (e respetivas

flutuacGes) ndo se altera ao longo do tempo.

Na Figura 10 pode observar-se uma série ndo estaciondria em média, e outra

estacionaria em média, bem como estaciondaria e ndo estacionaria em variancia.

a) NBo estacionaria em média &) Néio estaciondria em varlancia

Y
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Figura 10 - Séries temporais simuladas (Caiado, 2011)

Uma série estacionaria em média pode ndo ser estacionaria em variancia e covariancia,
mas, uma série que ndo é estacionaria em média também ndo ser4 em variancia ou
covariancia (Wei, 2007). Para concluir sobre a estacionariedade da série pode analisar-
se 0 correlograma e uma série estaciondria ird apresentar um decaimento da funcéo de
autocorrelacdo para zero rapido, enquanto se a série ndo for estacionaria, o decaimento

para zero sera mais lento.
Existem trés transformac0Oes para tornar uma série cronoldgica estacionaria:

1. Box-Cox que permite estabilizar a variancia,
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YA -1 (4.21)
sed#0

InY, seA=0

y® =

2. Diferenciacdo simples (ou de 1% ordem),

Ve =Ye— Ye1 (4.22)

Consiste em obter a diferenca entre observacdes consecutivas. Quando apos a
diferenciacdo de 1* ordem a série ainda ndo € estacionaria pode ser necessario
diferenciar-se mais uma vez, diferencas de 22 ordem, o que corresponde as diferencas

das primeiras diferengas:

V' =Y —Ye1= Ve = 2Ve1+ Ve (4.23)

3. Diferenciagdo sazonal

V= Yt —Veem (4.24)

E aplicavel quando uma série apresenta um comportamento periodico repetitivo, onde
Y:—m € a observacdo homologa de 1y, relativa ao periodo sazonal anterior e m é o

periodo de sazonalidade, assim y'; tera T — m valores.

Existem vérios Testes de Hipdteses estatisticos, denominados por testes de raizes
unitérias, concebidos para determinar se a diferenciacdo da série é necessaria. Os dois

testes mais conhecidos sdo:

e Teste Aumentado de Dickey-Fuller

HO: a série ndo é estacionaria
H1: a série é estaciondria

Valores p elevados sugerem ndo estacionaridade e valores p pequenos sugerem

estacionaridade.
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Para um nivel de significancia de 0.05 a diferenciagdo é necesséria se o valor de p
for superior a 0.05, se ndo forem rejeita-se HO e conclui-se que a série é

estacionaria.

e Teste de Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin

HO: a série ¢ estaciondaria
H1: a série ndo é estaciondaria

Valores p elevados sugerem estacionaridade e valores p pequenos sugerem ndo

estacionaridade.

Para um nivel de significancia de 0,05 a diferenciacdo é necessaria se o valor de p

for inferior a 0,05 e, se ndo for, rejeita-se H1 e a série é estacionaria.

Modelos Autoregressivos e Médias Mdoveis

Segundo Caiado (2011) quando existe um numero excessivo de pardmetros, pode
conduzir a uma perda de eficiéncia na estimacdo de modelos, e para que tal nédo
aconteca é possivel construir-se um modelo que inclua tanto fatores autorregressivos
como de médias moveis. Este modelo designa-se entdo por misto autoregressivo e de

médias mdveis de ordem p e q, respetivamente, representando-se por ARMA (p, q).
Em geral o modelo ARMA (p, q) representa-se da seguinte forma:
Yt = ¢1Yt—1 + -+ ¢th_p + (c.:t - 0181'—1 — e = qut—q (425)
Em que €; é um processo ruido branco.

Exemplificando, um modelo ARMA (1,1) inclui uma componente autorregressiva de 12

ordem e uma componente de médias mdveis de 12 ordem, sendo a sua representacéo,
Yt =c+ ¢Yt—1 + St - 6815—11 com (I) ?ﬁ (i) (426)

Em que €; representa um processo de ruido branco. Tendo as seguintes condicfes: -1<
¢ <le-1<86<1.Quera autocorrelacao (ACF) como autocorrelacao parcial (PACF) do

modelo apresentado tem um decaimento gradual para zero a medida que k aumenta.

Modelos Autoregressivos e de Médias Mdveis Integrados
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Segundo Caiado (2011), estes modelos podem designar-se por modelos integrados
ARMA ou modelos ARIMA (p, d, q), representando-se pela seguinte expressao:

(1—¢1B — - — ¢pB?)(1 = B)4Y, = (1 — 6,8 — - — 0,BVE, (4.27)

Onde (1 — B)4Y,, com d > 1 é a série estacionaria depois de diferenciada d vezes, ¢1,
02, ..., dp sdo os parametros autorregressivos e 01, 02, ..., 6q os parametros médias

moveis.
Metodologia utilizada nos modelos ARIMA

No presente topico apresenta-se a metodologia de modelacdo ARIMA a realizar, que

consiste nas seguintes etapas:
1. ldentificacdo

A primeira etapa consiste na identificagdo de um modelo ARIMA (p, d, q) que

consiga descrever a relacdo existente entre as observacGes da série temporal.

a. Construcdo do gréfico, do cronograma da série e verificacdo de

estacionaridade

Em primeiro lugar proceder-se & observagéo grafica da série com o intuito de se
verificar a existéncia ou ndo de tendéncia, variancia nao constante, sazonalidade
e outros fendbmenos que resultam na ndo estacionaridade. Para tornar a série
estaciondria € necesséario eliminar a tendéncia e movimentos de carater
periddico, bem como a estabilizacdo da variancia que se for necessaria deve ser
realizada em primeiro lugar. Para verificar se a série é estacionaria recorre-se
aos testes de raizes unitarias, ADF e KPSS, ja referidos anteriormente no ponto

3.1.2. — Estacionaridade e Diferenciacéo.

Se 0s testes ndo corresponderem ao que é expectavel a série ndo é estacionaria, e
assim efetuam-se as diferencas de 1* ordem a série que faz parte das
transformacdes habituais de uma série ndo estacionaria em estacionaria referidas
no ponto 3.1.2. Posteriormente sdo efetuados de novo os testes ADF e KPSS

para comprovar se a série ja é estacionaria. Se o valor dos testes se encontrar
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dentro dos valores esperados ( para a estacionaridade) conclui-se que a série €
estacionéria, se ndo efetua-se as diferengas de 22 ordem e assim sucessivamente.
No entanto, como as diferencas ndo garantem a estacionaridade da série ao nivel
da variancia e covariancia, para tentar homogeneizar os dados é necessario

aplicar logaritmos a série antes de serem calculadas as diferencas.
b. Estimacdo de ACF e PACF da série original

Para verificar o comportamento de ACF e PACF constroi-se o correlograma da
série, este pode sugerir algumas transformacGes de diferenciacdo. Ja que um
decaimento lento para zero de ACF e uma queda brusca para zero a partir do lag

1 de PACF sugerem uma diferenciacdo de ordem simples.

c. Estimacdo de ACF e PACF da série estacionaria e identificacdo dos inteiros

Peq

Nesta fase procede-se a escolha de um modelo que descreva a série em estudo,
sendo essencial a identificacdo dos valores p e g e conhecer-se o comportamento
de ACF e PACF tedricos ARMA (p, ) mais usuais.

Tabela 2 - ACF e PACF (Caiado, 2011)

Modelo ACF PACF
AR (p) Decaimento exponencial ou | Queda brusca para zero a partir do
sinusoidal amortecido parazero | lagp +1
MA (q) Queda brusca para zero a partir | Decaimento exponencial ou
dolagg+1 sinusoidal amortecido para zero
ARMA (p, q) Decaimento exponencial ou | Decaimento exponencial ou

sinusoidal amortecido para zero | sinusoidal amortecido para zero

A titulo de exemplo, podemos referir os modelos AR (1) e MA (1) se o
correlograma tender lentamente para zero e na fungéo de autocorrelacdo parcial
(PACF) o coeficiente associado ao lag 1 apresentar um valor mais evidente, e

em seguida a partir do lag 2 se registar uma queda para zero.

Se a série ndo for estacionéria a partida e tiverem calculadas as diferencas de 12

ordem, o modelo sera um modelo ARIMA (p, d, g), em que d sera igual a 1 uma
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vez que so se diferenciou uma vez. Se a série for estacionria a partida, d assume

um valor igual a zero pelo que o modelo fica reduzido a ARMA (p, q).
2. Estimacéo

Uma vez identificado o modelo, é necessario estimar os parametros que fazem parte
da equacdo dos modelos ARMA. Neste caso os parametros serdo estimados com o
auxilio do programa EViews utilizado também no célculo das previsdes, que sera

mencionado mais a frente.

Depois da estimacdo dos modelos é verificado o correlograma de residuos para
verificar se constituem um processo ruido branco. Para a analisar o ruido é calculado
o teste de Ljung-Box, onde se admite em hipdtese nula HO: residuos de ruido branco
e na hipdtese alternativa H1: os residuos ndo constituem um processo ruido branco,
se as probabilidades apresentadas no correlograma forem na sua totalidade ou em
grande maioria superiores ao nivel de significancia de 0,05 ndo se rejeitando a
hipotese nula, e a evidéncia estatistica aponta para a conclusdo de que os residuos

constituem um processo ruido branco.
3. Selecdo de modelos

Ap0s a estimacao de todos 0s modelos possiveis, € selecionado aquele que apresente
valores mais baixos para os critérios de informacdo AIC e SIC em comparagdo com

0s restantes estimados.
4. Previsao

Selecionado o melhor modelo as previsdes sdo realizadas utilizando a equacdo do
modelo e as estimativas respetivas para os parametros p e/ou g, de salientar que
mesmo que a série se tenha tornado estacionaria através das diferencas de 12 ordem

e logaritmos, as previsdes sao realizadas sempre para a série original.

43. Reparte
Como a empresa pretende definir o reparte tendo em conta, simultaneamente, a

maximizacdo das vendas e a minimizacdo das devolugdes, considerou-se que para as
lojas classificadas como A, o valor obtido pelos métodos de previséo seria o valor

adequado a enviar para essas lojas, pois € um valor com uma fiabilidade bastante
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elevada ja que foram utilizados e testados métodos de previsdo complexos e
sofisticados. Para as lojas classificadas como B e C, como os métodos de previsdo
aplicados sdo menos fiavéis, seria adequado acrescentar um stock de seguranca ao valor

obtido através das previsoes.

No caso das lojas classificadas como A, como apenas foi realizada a previsdo de vendas
através dos métodos AE e ARIMA para 3 lojas, nas restantes lojas optou-se por aplicar
um método de previsao simples — a média simples das observagdes dos Ultimos 9 meses

(Janeiro a setembro de 2015) e acrescentar um stock de seguranca (SS).

Tal como mencionado na revisdo da literatura, o valor do stock de seguranca depende
do nivel de servigo que se pretende prestar e do desvio-padrdo das vendas. Foi decidido
testar quatro cenarios, fazendo variar o nivel de servico. Assim, a primeira proposta sera
prestar um nivel de servico de 99% as lojas A, por serem mais relevantes em termos de
volume de vendas, e uma vez que a Goody, S.A. faz questdo de ter os seus produtos
sempre disponiveis, preferindo enviar em maior quantidade do que haver ruturas de
stock. Este nivel de servigo corresponde enviar um SS com um valor de z 2,33 vezes
maior do que o0 desvio padrdo da amostra, assumindo que o volume de vendas segue

uma distribuicdo Normal.

Quanto as lojas do tipo B, de relevancia intermédia, o nivel de servigo atribuido para a
primeira proposta é inferior ao das lojas A, de 95%, que corresponde a um valor de z de
1,64. Em relacdo as lojas do tipo C, que sdo as menos relevantes, é atribuido um nivel

de servico de 80%, que corresponde, a um valor de z de 0,84.

Para a segunda proposta, o valor de z a aplicar para as lojas do tipo A, sera de 1,64 que
corresponde a um nivel de servico de 95%, baixando em quatro pontos percentuais
relativamente a primeira proposta. Quanto as lojas do tipo B o valor de z passa para 1,28
que corresponde a um nivel de servi¢co de 90%, baixando em cinco pontos percentuais
relativamente a primeira proposta. As lojas C baixardo para um nivel de servi¢o de 70%

que equivale a um valor de z de 0,52.

Para a terceira proposta, propde-se que para as lojas do tipo A seja aplicado um nivel de
servico de 90% a que corresponde um valor de z de 1,28, baixando em nove pontos
percentuais em comparacao com a primeira proposta. Para lojas do tipo B, aplicar-se-a

um valor de z de 0,84 que corresponde a um nivel de servico de 80%, baixando em
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quinze pontos percentuais relativamente a primeira proposta, ja para lojas do tipo C
propde-se um nivel de servico de 50% que corresponde a um valor de z igual a zero,

baixando em trinta pontos percentuais relativamente a primeira proposta.

Por ultimo, para a quarta proposta, o valor de z a aplicar para as lojas do tipo A, seré de
0,84 correspondente a um nivel de servico de 80% baixando em dezanove pontos
percentuais em comparagio com a primeira proposta. As lojas classificadas como B e C,
sera aplicado um nivel de servigo de 50% que corresponde a um valor de z igual a zero,
baixando em quarenta e cinco pontos e trinta pontos percentuais respetivamente, em

comparagdo com a primeira proposta.

Apbs ser calculado o nimero de desvios padrdo que serdo acrescentados ao valor de
vendas previstas para cada loja, temos entdo o valor do stock de seguranca, dado pela

férmula;

SS=z+o0 (4.28)

Em que, z é o nimero de desvios padrdo que é necessario deslocar a média da procura

para se atingir o nivel de servico pretendido, e ¢ é o desvio padrdo da procura.

O valor total a enviar para cada loja sera resultante da soma do valor previsto de vendas

com o stock de seguranca calculado através formula (4.28).

O reparte sera realizado com o auxilio do Excel, de modo a serem realizados todos 0s

calculos necessarios.

4.4. Tiragem
A definicdo do valor aproximadamente 6timo de tiragem para cada publicacéo surge no

seguimento do calculo da quantidade a enviar para cada ponto de venda, definida
através do reparte. Ao saber qual a quantidade a enviar para cada ponto de venda, e

através da sua soma total é definida a tiragem.

De referir que no valor da tiragem deve estar incluida a quantidade de revistas a enviar

diretamente para 0s assinantes, que no projeto apenas existem para a Revista X.

Ao definir o valor de tiragem a propor, importa também avaliar os custos associados a
cada uma das propostas que serdo apresentadas. Como a previsdo e reparte foi efetuada

para 0 més de Outubro de 2015 e existem ja dados disponiveis quanto ao valor real que
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foi enviado para todos os pontos de venda, bem como as devolugdes existentes nesse
mesmo més, serd possivel realizar uma anélise em que se verifique se as propostas de
envio desenvolvidas no projeto se adequam a realidade. Se a proposta de quantidade a
enviar for inferior aquela que foi efetivamente vendida, existira um custo de rutura,
calculado pela multiplicacdo do valor de venda ao publico, conforme a tabela 3, pelo

ndmero de unidades em falta.

Tabela 3 - Precos de venda ao publico

Precos de venda ao publico

Revista X 499 €
Revista Y 4,90 €
Revista Z 1,90 €

Caso se verifique o contréario, isto €, se a proposta de quantidade a enviar for superior as
vendas efetivas, existira um custo de devolucdo associado. Para efeitos do estudo,
considera-se como custo de devolugdo a multiplicacdo entre a quantidade a ser

devolvida e o custo de producdo de uma unidade de cada revista.

Tabela 4 - Custos de produgao

Custos de produgao
Revista X 0,7455 €
Revista Y 0,77 €
Revista Z 0,2122 €

Nos custos de producdo presentes na tabela 4 estdo incluidos os custos de extras, sendo
no caso da Revista X um CD com custo de producao de 0,15 € e no caso da Revista Y
um brinquedo cujo custo de producdo pode variar entre 0,34 € até 0,51 €, dependendo
do brinquedo a produzir. A Revista Z ndo tem qualquer extra associado sendo

apresentado exclusivamente o custo de producéo de uma unidade.

Na definicdo da tiragem a andlise de custos torna-se necessaria, ja que ao avaliar 0s
custos de cada proposta é possivel para a empresa tomar uma decisdo: se compensa ter
uma tiragem mais elevada e com maior nimero de devolucbes em nimero e em valor,

ou se compensa ter uma tiragem menor com devolugdes menores em namero e valor,
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isto porque valores de tiragem menores vdo pressupor custos de produgdo por unidade

superiores, e vice-versa.

O valor aproximadamente 6timo de tiragem para cada revista, bem como 0s custos

associados, serdo obtidos com o auxilio do Excel.
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5. APLICACAO DOS MODELOS E RESULTADOS

No presente capitulo serdo aplicados 0os modelos propostos, e apresentados 0s seus

resultados da estimacao.

5.1. Caracterizacdo dos dados por revista
Os dados estdo essencialmente organizados em duas medidas: loja e tipo de revista, e

por isso importa analisar o total de vendas para cada revista e a sua evolugdo nos
ultimos anos. O historico para cada revista vai desde Outubro de 2012 a Setembro de
2015. Sera analisado o historico de vendas da Revista X, em primeiro lugar, para o total

de lojas para as quais € enviada a publicacéo.

I I I I
44.050
2015* 46.473
63.645
ZOMW 61.705
63.08¢
2013 69.981
14.580
8.522
2012 !
0 10.000  20.000  30.000  40.000  50.000  60.000  70.000  80.000

Devolugbes m Vendas

Grafico 2 - Total de vendas e devolugdes para a Revista X

Da analise do grafico 2, conclui-se que o volume de vendas sofreu uma diminuicdo de
2013 para 2014 de cerca de 8.000 exemplares, verificando-se essa tendéncia para o0 ano
de 2015, apesar de os dados em analise s6 estarem contemplados até ao més de
Setembro desse ano. Destaca-se também o elevado numero de devolugdes, observando-

se em 2013 um valor superior ao das vendas efetivas.

Em 2012 apenas estdo englobados 3 meses, Outubro, Novembro e Dezembro, e por isso
torna-se normal que o volume de vendas seja bastante inferior quando comparado com

0S anos seguintes; 0 mesmo se verifica para as revistas Y e Z.

A Revista Y, tal como a anterior, também é uma revista mensal, contudo as vendas

serdo analisadas anualmente, como é possivel observar no gréfico 3.
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Grafico 3 - Total de vendas e devolugdes para a Revista Y

Da analise do grafico 3 podemos constatar que o volume de venda da revista Y esta a
diminuir, sendo esta tendéncia mais evidente do ano 2013 para o0 ano 2014, uma vez que
sdo os dois anos em que o histdrico estd completo para os 12 meses. Em 2015 as vendas
também sdo ainda mais baixas, contudo faltam trés meses para perfazer o total de 12
desse ano. Relativamente as devolucdes, para esta revista o volume de devolugdes
ultrapassa em larga escala o volume de vendas, em todos os anos analisados, sendo de
destacar o volume de devolugfes em 2013. No ano de 2015 tudo indica que o volume de
devolugdes serd menor que em 2014, apesar de faltarem trés meses para perfazer os 12

meses em analise em 2015.

A Revista Z, apesar de ser uma revista semanal, o volume de vendas também serd

analisado anualmente, como é possivel observar no gréfico 4.
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Grafico 4 - Total de vendas e devolugdes para a Revista Z
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Da andlise do grafico pertencente & Revista Z, conclui-se que tal como nas revistas
anteriores, o ano em que volume de vendas foi mais elevado foi em 2013, tendo-se
assistido a um decréscimo para aproximadamente metade no ano de 2014. Esta
tendéncia verifica-se também em 2015, apesar de apenas estarem 0S nove primeiros
meses comtemplados na anélise. Quanto as devolugdes esta revista segue a mesma
tendéncia da revista Y, ou seja, 0 numero de devolucGes € sempre superior & quantidade

vendida e 0 ano de 2013 é também o0 ano com 0 maior volume de devolugdes.

5.2. Analise ABC
Na Tabela 5 encontra-se o total de lojas geral, o total de lojas para a andlise e o total de

lojas A, B e C para cada uma das revistas em analise.

Tabela 5 - Total de lojas em andlise e total de lojas A,Be C

Revistas Total de lojas Lojas para analise Lojas A Lojas B Lojas C
X 4888 2440 469 871 1184
Y 7130 4155 949 1206 2000
Z 7857 3256 624 1187 1898

A Revista Y é aquela que apresenta um total de lojas para analise mais elevado para as
quais a publicacdo é enviada ao longo dos ultimos trés anos de historico, e em especial
nos ultimos nove meses, isto é de Janeiro de 2015 a Setembro de 2015. Contudo, o total
de lojas em geral, antes de se analisarem e eliminarem as lojas que possuiam vendas
totais (em unidades) com valores negativos ou nulos, bem como as lojas que néo
possuiam vendas (em unidades) nos Gltimos nove meses, era mais elevado para a
Revista Z, com um total de 7857 lojas para as quais seria enviada a publicacdo

mensalmente.

De forma a compreender qual a percentagem de lojas e a que corresponde essa

percentagem em termos de vendas totais (em unidades), foi a elaborada a Tabela 6.

Comecando pela revista X, os 19,22% de lojas representam 59,9% do total de vendas
em unidades; ja os 35,7% de lojas do tipo B representam 30,09% das vendas totais (em
unidades, e por fim os 48,52% de lojas do tipo C correspondem apenas a 10,02% das

vendas totais, em unidades.
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Relativamente a revista Y, 22,84% de lojas do tipo A representam cerca de 59,98% das
vendas totais em unidades; quanto aos 29,03% de lojas do tipo B correspondem a
26,01% das vendas totais em unidades, enquanto os 48,13% de lojas C representam

somente 14,01% das vendas totais em unidades.

Para a revista Z 19,16% das lojas do tipo A correspondem a exatamente 50% das
vendas totais em unidades, os 36,46% de lojas do tipo B representam 32% das vendas
totais (em unidades), e finalmente os 58,29% de lojas do tipo C representam
precisamente 18% das vendas totais em unidades.

Tabela 6 - Percentagem de lojas A, B e C relativamente ao total de lojas em analise

Revistas Lojas A Lojas B Lojas C Total de lojas
X 19,22% 35,7% 48,52% 2440
Y 22,84% 29,03% 48,13% 4155
Z 19,16% 36,46% 58,29% 3256

5.3.  Previsdes de vendas
Como estamos perante um universo bastante extenso de lojas, foram selecionadas 3

lojas do tipo A, 2 lojas do tipo B e 1 loja do tipo C para exemplificar a aplicacdo dos
métodos de previsao para cada uma das trés revistas. A codificacdo das lojas analisadas

encontra-se na Tabela 7.

Tabela 7 - Codificacdo das lojas conforme o tipo e 0 modelo a aplicar

Lojas A Lojas B Lojas C

Alisamento Exponencial e ARIMA Média Ponderada Média
Revista X 1 2 3 4 5 6
Revista Y 7 8 9 10 11 12
Revista Z 13 14 15 16 17 18

Antes de estimar e apresentar os resultados dos modelos para as lojas selecionadas, foi
realizada uma caracterizacdo dos dados individualmente para cada série em anélise (ver
na Tabela 8 os resultados para as lojas 1, 10, 12 e 13 e no Anexo 1 os resultados para as
restantes lojas). Com o intuito de compreender a natureza das séries de dados em analise
e analisar a homogeneidade dos dados, segundo Lana et. al (2006), o coeficiente de
variacdo é definido pela relacdo entre o desvio padrdo e a média aritmética, dependendo
mais intensamente do desvio padrdo do que da média. Assim, conclui-se que os dados
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menos homogéneos sdo os da loja 12 com 167% para o coeficiente de variacdo (CV),
por outra via a loja mais homogénea é a loja 1 que apresenta um valor bastante inferior,
de 24%. O desvio-padrao, por sua vez, € uma medida de dispersao que avalia a distancia
a que os valores estdo da sua média aritmética, este indicador ndo esta de acordo com o
coeficiente de variacdo, ja que a loja 12 € a que apresenta maior CV, no entanto
apresenta o menor valor de desvio-padrdo comparativamente as restantes lojas. Isto
acontece ja que o total de vendas da loja 12 é bastante inferior comparativamente as

restantes, especialmente em relacdo a loja 13.

Os principais erros encontrados nas séries tém a ver com vendas de valor zero na
Revista Y em particular, o que significa que a publicacdo ndo foi realizada nem
distribuida nos dois meses em questdo (Junho e Julho de 2015). Para ajustar as vendas e
tornar possivel a analise procede-se ao calculo da média dos meses de Junho e Julho dos
anos anteriores, para se obter ao valor corrigido. Este procedimento em nada prejudica a

modelacdo, apenas evita a omissao de certas observac@es no continuo da serie.

Tabela 8 - Lojas em analise

Tipo de Loja Total de Média Desvio- Coeficiente de
Loja vendas padrao variagdo (CV)
A 1 2.139,00 un. 60 un. 14,30 un. 24%
A 13 5.974,00 un. 41 un. 25,64 un. 112%
B 10 35 un. 1un. 0,97 un. 100%
C 12 13 un. 1un. 0,87 un. 167%

Relativamente a sazonalidade das lojas mencionadas na tabela 7, a loja 1 pertence a
Revista X que é mensal, a qual se constata um aumento progressivo das vendas
anualmente estagnando no ano de 2014, em 2015 as vendas decrescem mas recuperam

no final do ano, como se pode visualizar no gréfico 5.
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Grafico 5 — Vendas da Revista X, Loja 1

Em relacdo a loja 13 que pertence a Revista semanal Z, ndo apresenta padrdes de

sazonalidade anual; o0 mesmo acontece com as lojas 10 e 12 que pertencem a Revista Y.
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Grafico 6 — Vendas da Revista Z, loja 13
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Grafico 7 — Vendas da Revista Y, loja 10
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Grafico 8 — Vendas da Revista Y, loja 12

A representacdo gréafica de cada uma das séries encontra-se no Anexo 2.

Nas lojas do tipo A, como os métodos a aplicar sdo, como referido anteriormente, os de
AE e modelos ARIMA, antes de aplicar os modelos é necessario analisar os dados
guanto a sua estacionaridade, e para isso sao realizados os testes de Raizes Unitarias
ADF e KPSS.

Como ¢é possivel observar na tabela 9, e de acordo com os testes de hipdteses dos
critérios ADF e KPSS mencionados no capitulo 4, a loja 1 é estacionaria logo a partida
e por isso ndo é necessario efetuar as diferencas de 12 ordem. Quanto a loja 13, esta ndo
se apresenta estacionaria logo a partida, tendo sido necessario aplicar logaritmos e as

diferencas de 1% ordem, também referidos no capitulo 4.

Tabela 9 - Estacionaridade das séries classificadas como A

Tipo Estacionaridade
de Lojas Testes de Raizes Unitarias Diferencas de 12 ordem
Loja ADF (p-value) | KPSS (p-value) | ADF (p-value) KPSS (p-value)
A 1 0,005 0,053 - -
A 13 0,018 0,329 0,000 0,415

O passo seguinte serd observar o correlograma de cada uma das séries, presente no
Anexo 3, de modo a identificar os modelos que parecem mais adequados para aplicar a
cada loja. Uma vez estimados os modelos, procede-se a analise dos residuos para avaliar
se constituem um processo ruido branco e calculam-se os valores dos critérios de
informacdo AIC e SIC. Os métodos de AE séo aplicados diretamente as séries, nao
sendo necessaria qualquer avaliacdo a estacionariedade.
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Para efeitos de previsdo e estimacdo dos métodos AE e modelos ARIMA, a amostra é
dividida em duas partes: uma para estimacdo dos parametros dos modelos (anélise in-
sample) e a outra para analisar a capacidade preditiva dos mesmos (analise out-of-
sample). Aquando a comparacdo dos modelos o que apresenta menor RMSE in-sample
poderd ser diferente do que apresenta menor valor em out-of-sample, e dai a razdo para
se proceder a estas duas analises. Para a previsao fora do periodo amostral vai escolher-

se 0 modelo com valor mais reduzido para o critéerio RMSE na anélise ou-of-sample.
Revista X — Loja 1 (tipo A)

Tendo em conta a anélise efetuada anteriormente a série da loja 1, torna-se justificavel a

aplicacdo dos métodos propostos para esta loja, sendo estes 0 AE e modelos ARIMA.

Sendo esta uma revista mensal com um total de 36 observacgdes, os resultados da analise
in-sample apresentam-se na Tabela 10 para um total de 24 observacdes, onde é possivel
observar as estimativas para as constantes de Alisamento Exponencial dados pelo
programa EViews, bem como o nivel da tendéncia (mean) e o declive de tendéncia

(trend), assim como os valores dos critérios MAPE e RMSE.

Tabela 10 - Métodos de Alisamento Exponencial (andlise in-sample) loja 1

Meétodos de Alisamento Exponencial (analise In-Sample)

Simples Duplo N&o Sazonal | Aditivode | Multiplicativo de
Constantes de Holt Holt- Holt-Winters
Winters

Alfa 0,500 0,048 0,410 0,000 0,000
Beta - - 0,000 0,000 0,000
Gama - - - 0,000 0,000
Média 70,573 70,07 70,883 63,108 63,108
Tendéncia - 1,312 0,417 0,701 0,701
MAPE 14,226 15,918 14,597 6,894 6,748
RMSE 10,898 10,607 10,748 5,274 5,034

Da analise da tabela conclui-se que o método mais adequado é o Alisamento
Exponencial Multiplicativo de Holt-Winters, uma vez que possui o valor de RMSE mais
baixo de 5,034.

No sentido de prever a série, foram também estimados modelos ARIMA. Depois de
analisar as funcgdes de autocorrelacdo e de autocorrelacao parcial, presentes no Anexo 4,

chegamos a conclusdo que o modelo AR (1) deve ser 0 mais adequado para descrever a
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série. Depois desta identificagdo, procedeu-se a estimacdo respetiva cujos resultados
mais importantes sdo apresentados na Tabela 11.

Tabela 11 - Método AR (1) (analise in-sample) loja 1

Método AR (1) (analise In-Sample)

Estimativa Erro padréo Teste —t p-value
C 55,163 5,863 9,408 0,000
AR (1) 0,521 0,304 1,713 0,101
MAPE 14,144
RMSE 10,542
AlIC 7,78
SIC 7,927

As estimativas para os dois pardmetros do modelo sdo ambas estatisticamente
significativas (em ambos os casos o p-value é inferior a 0,05 que é o nivel de
significancia considerado por defeito). Pela comparacdo do RMSE, os métodos de

alisamento parecem ser 0s mais ajustados na analise in-sample.

Passando para a analise out-of-sample, esta € feita para as 12 observacdes restantes,
Tabela 12, onde se apresentam os resultados da estimacdo dos métodos de Alisamento
Exponencial: constante de alisamento, nivel da tendéncia (mean) e o declive de

tendéncia (trend), assim como os valores dos critérios MAPE e RMSE.

Tabela 12 - Métodos de Alisamento Exponencial (andlise out-of-sample) loja 1

Métodos de Alisamento Exponencial (anélise Out-of-Sample)

Simples Duplo N&o Sazonal | Aditivode | Multiplicativo de
Constantes de Holt Holt- Holt-Winters
Winters

Alfa 0,392 0,058 0,130 0,000 0,000
Beta - - 0,000 0,020 0,020
Gama - - - 0,000 0,000
Média 70,153 71,797 71,440 72,139 72,139
Tendéncia - 0,618 0,389 0,722 0,722
MAPE 17,208 15,830 15,953 11,892 12,218
RMSE 14,605 13,661 13,920 9,821 10,406
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Da analise da tabela conclui-se que o método mais adequado é o de Alisamento
Exponencial Aditivo de Holt-Winters, uma vez que possui o valor de RMSE mais baixo
de 9,821.

Também para a analise out-ou-sample foi o utilizado o modelo AR (1). As estimativas
para os dois parametros do modelo sé@o ambas estatisticamente significativas (em ambos

0s casos o p-value é inferior a 0,05 que é o nivel de significancia considerado por

defeito), podendo ser observadas na Tabela 13.

Tabela 13 - Método AR (1) (analise out-of-sample) loja 1

Método AR (1) (analise Out-of-Sample)

Estimativa Erro padréo Teste —t p-value
C 60,151 4,768 12,615 0,000
AR (1) 0,497 0,221 2,255 0,031
MAPE 18,435
RMSE 27,699
AlIC 8,074
SIC 8,206

Da analise das quatro tabelas anteriores, que contemplam um resumo das caracteristicas
dos métodos utilizados, verifica-se que o melhor método de previsdo in-sample é o
Alisamento Exponencial Multiplicativo de Holt-Winters com RMSE de 5,034, como é
possivel observar na Tabela 10, ja em out-of-sample o melhor método para efetuar
previsdes serd o de Alisamento Exponencial Aditivo de Holt-Winters com RMSE de
9,821, como é possivel observar na Tabela 12. Assim se compreende a necessidade de

realizar as duas analises, pois 0 método de previsao mais apropriado coincide.

Relativamente a previsdes, estas sdo realizadas para o ano seguinte, isto é, de Outubro
de 2015 a Setembro de 2016, e para isso é utilizado 0 modelo com RMSE mais baixo tal
como foi descrito anteriormente nas previsoes out-of-sample. Os resultados da previsao

encontram-se na Tabela 14.

Tabela 14 - PrevisGes de vendas loja 1

Ano Més Previsdes
Outubro 74,42
2015 Novembro 75,75
Dezembro 72,42
Janeiro 69,08
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Fevereiro 75,42
Margo 61,42
Abril 68,42
2016 Maio 77,75
Junho 75,08
Julho 91,75
Agosto 90,75
Setembro 89,75

ApoGs realizadas as previsdes, e de forma a visualizar a série de dados conhecida
juntamente com as previsdes realizadas, o grafico 9, abaixo elucida sobre o

comportamento previsto da série baseado no anterior, mais concretamente ao nivel de
tendéncia e sazonalidade.

120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00

Série conhecida

Previsdao

A . A\ [—
/ \/\VAVA/J A

0,00

out-12
dez-12

fev-13
abr-13
jun-13
ago-13
out-13
dez-13
fev-14
abr-14
jun-14
ago-14
out-14 |
dez-14 |

fev-15

abr-15

jun-15
ago-15

out-15

dez-15

fev-16

abr-16 |
jun-16
ago-16

Grafico 9 - Comparagao da série conhecida com as previsoes elaboradas, loja 1

Revista Z — Loja 13 (tipo A)

Esta é uma revista semanal com um total de 147 observacdes. A andlise in-sample
apresenta-se na Tabela 15 para um total de 94 observacdes, onde é possivel observar as
estimativas para as constantes de Alisamento Exponencial dados pelo programa EViews,

bem como o nivel de tendéncia (mean) e o declive de tendéncia (trend), assim como o0s
valores dos critérios MAPE e RMSE.

Tabela 15 - Métodos de Alisamento Exponencial (analise in-sample) loja 13

Meétodos de Alisamento Exponencial (analise In-Sample)

Simples Duplo N&o Sazonal | Aditivode | Multiplicativo de
Constantes de Holt Holt- Holt-Winters
Winters
Alfa 0,932 0,226 0,650 0,590 0,550
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Beta - - 0,000 0,000 0,000
Gama - - - 0,000 0,000
Média 7,285 9,251 7,452 3,9 7,349

Tendéncia - -1,163 -2,298 -1,845 -1,845
MAPE 10,352 25,128 23,035 24,840 23,028
RMSE 14,021 15,108 14,597 13,641 14,682

Da andlise da tabela conclui-se que o método mais adequado é o Alisamento
Exponencial Aditivo de Holt-Winters, uma vez que possui o valor de RMSE mais baixo
de 13,641.

No sentido de prever a série, foram também estimados os modelos ARIMA. Depois de
analisar as fungdes de autocorrelacdo e de autocorrelacao parcial, presentes no Anexo 4,
chegamos a conclusdo que o modelo AR (1) deve ser o mais adequado para descrever a
série. Depois desta identificacdo, procedeu-se a estimacdo respetiva cujos resultados

mais importantes sdo apresentados na Tabela 16.

Tabela 16 - Método AR (1) (analise in-sample) loja 13

Método AR (1) (analise In-Sample)

Estimativa Erro padréo Teste —t p-value
C -0,033 0,023 -1,44 0,153
AR (1) -0,526 0,083 -6,349 0,000
MAPE 23,013
RMSE 13,062
AlC 0,610
SIC 0,691

As estimativas para os dois pardmetros do modelo sdo ambas estatisticamente
significativas (em ambos os casos o p-value é inferior a 0,05 que € o nivel de
significancia considerado por defeito). Pela comparagdo do RMSE, o modelo AR (1)

parece ser 0s mais ajustados na analise in-sample.

Passando para a analise out-of-sample, esta € feita para as 53 observacdes restantes,
sendo a tabela seguinte, Tabela 17, a que resume os resultados da estimacdo dos
métodos de Alisamento Exponencial: constante de alisamento, nivel de tendéncia
(mean) e o declive de tendéncia (trend), assim como os valores dos critérios MAPE e
RMSE.
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Tabela 17 - Métodos de Alisamento Exponencial (analise out-of-sample) loja 13

Métodos de Alisamento Exponencial (Out-of-Sample)

Simples Duplo N&o Sazonal Aditivo de | Multiplicativo de
Constantes de Holt Holt- Holt-Winters
Winters

Alfa 0,981 0,252 0,640 0,600 0,560

Beta - - 0,010 0,000 0,000
Gama - - - 0,000 0,130
Média 11,925 9,898 10,203 10,976 10,976
Tendéncia - -0,084 -0,893 -1,179 -1,179
MAPE 38,171 34,318 33,151 39,942 34,767
RMSE 4,681 4,210 4,597 5,358 4,641

Da analise da tabela conclui-se que o método mais adequado é o Alisamento
Exponencial Multiplicativo de Holt-Winters, uma vez que possui o valor de RMSE mais
baixo de 4,641.

Também para a anélise out-ou-sample também foi o utilizado o modelo AR (1). As
estimativas para os dois parametros do modelo sdo ambas estatisticamente significativas
(em ambos os casos o p-value é inferior a 0,05 que é o nivel de significancia

considerado por defeito), podendo ser observadas na Tabela 18.

Tabela 18 - Método AR(1) (analise out-of-sample) loja 13

Método AR (1) (analise Out-of-Sample)

Estimativa Erro padréo Teste —t p-value
C -0,0129 0,02 -0,986 0,326
AR (1) -0,506 0,073 -6,886 0,000
MAPE 34,267
RMSE 4,576
AlC 0,760
SIC 0,822

Da anélise das quatro tabelas anteriores, que contemplam um resumo das caracteristicas
dos modelos utilizados, verifica-se que o melhor método de previsdo in-sample é 0 AR
(1) com RMSE de 13,062, como é possivel observar na Tabela 15, j& em out-of-sample
0 melhor método para efetuar previsoes serda o de Alisamento Exponencial Duplo com

RMSE de 4,210, como é possivel observar na Tabela 17.
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Relativamente a previsdes, por se tratar de uma revista semanal, estas sdo realizadas
para as 13 semanas seguintes, isto é, de Outubro de 2015 a Dezembro de 2015, e para
isso é utilizado o modelo com RMSE mais baixo verificado anteriormente nas previsoes

out-of-sample. Os resultados da previsdo encontram-se na Tabela 19, abaixo.

Tabela 19 - PrevisGes de vendas loja 13

Ano Més Semana Previsoes
148 9,81
149 9,73
Outubro 150 9,65
151 9,56
152 9,48
153 9,4
2015 154 9,31
Novembro 155 9,23
156 9,14
157 9,06
158 8,98
Dezembro 159 8,89
160 8,80

ApoGs realizadas as previsdes, e de forma a visualizar a série de dados conhecida
juntamente com as previsfes, o grafico 10, abaixo elucida sobre o comportamento
previsto da série baseado no anterior, mais concretamente ao nivel de tendéncia e

sazonalidade.
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Grafico 10 - Comparacao da série conhecida com a previsao realizada, loja 13
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Revista Y — Loja 10 (tipo B)

A loja 10, sendo do tipo B, o método aplicado sera a Média Ponderada, tendo em conta
os ponderados atribuidos definidos no capitulo 3. Apos o célculo na Média Ponderada
em Excel o valor de vendas previsto para 0 més seguinte, isto é, para outubro de 2015
seria 1 de unidade para a loja 10. No grafico 11 observa-se a série conhecida e a

previséo realizada.
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Grafico 11 - Comparacgdo da série conhecida com a previsao realizada, loja 10

Revista Y — Loja 12 (tipo C)

Esta € uma loja do tipo C, e por isso método a aplicar serd a Média Simples as vendas
dos ultimos 9 meses, realizada com o auxilio do Excel. O resultado sugere que no més
seguinte, Outubro de 2015, n4o seré enviada qualquer unidade para a loja 12. E possivel

visualizar a série conhecida e a previsdo no grafico 12.
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Grafico 12 - Comparacdo da série conhecida com a previsao realizada, loja 12

5.4. Reparte
Para alcancar o0s objetivos do projeto, definir uma estratégia de reparte

aproximadamente 6tima é um ponto crucial. Assim, para o reparte foram realizadas
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quatro propostas em que o stock de seguranca diferiu conforme os valores de z
estipulados no capitulo 4. Para as Revistas X e Y, o reparte foi realizado para 0 més
seguinte, Outubro de 2015, por serem revistas de periodicidade mensal, enquanto para a
Revista Z o reparte foi realizado para a semana seguinte, ou seja para a 1* semana do

més de Outubro.

Para as quatro propostas, a quantidade de reparte aproximadamente 6tima foi calculada
para todos os pontos de vendas em que as trés publicacGes sdo postas a venda. No
entanto, para elucidar o processo desenvolvido s6 serdo apresentados no corpo deste
projeto os resultados para as 18 lojas selecionadas inicialmente. Os resultados das
propostas seriam mais precisos se para todas as lojas tivessem sido utilizados métodos

de previsdo mais sofisticados como os de Alisamento Exponencial e ARIMA.

Como havia sido referido, a primeira proposta assenta em niveis de servico mais
elevados: 99% para lojas do tipo A, 95% para lojas do tipo B e 80% para lojas do tipo
C. Esta proposta, pelos niveis de servi¢o que detém, pressupde que 0s SS sejam bastante

elevados, colmatando possiveis falhas de abastecimento.

Como é possivel observar na Tabela 20, para a Revista X, a quantidade a enviar
proposta pelo modelo é sempre inferior a quantidade real enviada, tendo sido o valor de
venda real ainda inferior (com excecdo da loja 3), o que significa que a nossa proposta
garantia as vendas reais e produzia menos devolucdes. No entanto, para a loja 3, iria
existir rutura de stock de 9 unidades. Relativamente ao stock de seguranca, na loja 6
torna-se exagerado, uma vez que a venda real foi nula, o que faz com o que o volume de

devolucdo seja igual a quantidade enviada.

Tabela 20 - Reparte Revista X — 12 proposta

Outubro | Tipo | Quantidade | Dev | Venda | Previsao Ss Quantidade Dev/

2015 de real real | real de proposto a enviar rutura
Loja enviada vendas proposta | proposta

Lojal A 94 23 71 74,42 - 75 4
Loja 2 A 78 43 35 56,97 - 57 22
Loja 3 A 71 4 67 57,68 - 58 -9
Loja 4 B 4 3 1 1,75 1,59 4 3
Loja 5 B 3 1 2 1,78 1,69 4 2
Loja 6 C 3 3 0 1 0,96 2 2
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Para a Revista Y, como é possivel observar na Tabela 21, a quantidade a enviar
proposta pelo modelo é também sempre inferior & quantidade real enviada. No entanto,
em duas lojas (7 e 8) as vendas foram superiores a quantidade a enviar proposta,
resultando em rutura de stocks. A loja que apresenta maior volume de devolucdes
resultante na nossa proposta é a loja 9, para a qual apesar de ndo existir stock de

seguranca, o valor de previsao € muito superior ao valor de venda real.

Tabela 21 - Reparte Revista Y - 12 proposta

Outubro | Tipo | Quantidade | Dev | Venda | Previsao Ss Quantidade Dev/
2015 de real real | real de proposto a enviar rutura
loja enviada vendas proposta | proposta
Loja 7 A 15 7 8 5,47 - 6 -2
Loja 8 A 31 15 16 14,75 - 15 -1
Loja 9 A 19 3 3 14,61 - 15 12
lojal0 | B 3 2 1 1 1,24 3 2
Loja 11 B 2 1 1 0,98 1,61 3 2
Loja 12 C 2 1 1 0 0 0 0

Ao observar a Tabela 22, conclui-se que para a Revista Z ndo existiram quaisquer
ruturas, o que significa que a quantidade a enviar proposta foi em todos os casos
suficiente para cobrir o valor de vendas real. Para as lojas em analise, aquelas para as
quais ndo foi atribuido qualquer SS, as devolucbes sdo extremamente baixas o que

sugere que foram efetuadas previsdes adequadas.

Tabela 22 - Reparte Revista Z - 12 proposta

12 Tipo | Quantidade | Dev | Venda | Previsao ss Quantidade Dev/
Semana | de real real | real de proposto a enviar rutura
Outubro | loja enviada vendas proposta | proposta

2015

Loja 13 A 17 10 7 9,81 - 10 3
Loja 14 A 17 4 13 13,76 - 14 1
Loja 15 A 50 39 11 13,04 - 14 3
Loja 16 B 2 1 1 1,35 2,21 4 3
Loja 17 B 3 2 1 1,34 2,19 3 2
Loja 18 C 1 2 2 0 0 0 0
Anteriormente foi apresentada de forma pormenorizada a primeira proposta,

encontrando-se os resultados das restantes propostas nos Anexos 5 e 6. Para resumir 0s

resultados de todas as propostas e compara-los com a situacdo atual, foi efetuada a
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tabela 23. Ao analisar a tabela pode observar-se que apenas na situacdo atual ndo
existem quaisquer ruturas. Quanto ao volume de devolugdes, e analisando apenas as
propostas, este € mais elevado na 12 proposta e mais baixo na 42 proposta. Assim, esta
ultima apresenta-se assim como a melhor proposta relativamente as restantes e a atual
em relacdo ao numero de devolucdo, com um valor total de devolugdes de 12.000
unidades inferior a situacdo atual em cerca de 7.000 unidades. Contudo apresenta um
valor de rutura de 2.354 unidades, que ¢ o0 mais elevado em comparacdo com as

restantes propostas.

Tabela 23 - Resumo da situagao atual e das propostas realizadas na perspetiva da analise ABC

Situagao Atual 12 Proposta 22 Proposta 32 Proposta 42 Proposta
Lojas Dev. Rut. Dev. Rut. Dev. Rut. Dev. Rut. Dev. Rut.
A 6.373 0 10.671 | 41 6.017 7 8.150 25 5.517 363
B 5.826 0 6.745 84 7.318 15 6.048 21 2.757 891
C 7.077 0 5.667 | 586 | 6.084 98 5.202 142 | 3.726 | 1.100
Total | 19.276 0 23.083 | 711 | 19.419 | 120 | 19.400 | 188 | 12.000 | 2.354
5.5. Tiragem

Concluido o processo de reparte, torna-se possivel definir a tiragem aproximadamente
Otima para cada uma das propostas apresentadas e compara-la com a tiragem real, para
0 més de Outubro de 2015.

Conforme apresentado na Tabela 24, apenas a 12 proposta é mais elevada do que a
tiragem real para as trés publica¢des em estudo. Para as trés revistas em analise, a 42
proposta € a que apresenta valores mais reduzidos, com niveis de servico mais

reduzidos, e consequentemente com stocks de seguranca de menor valor ou mesmo

nulos.
Tabela 24 - Resumo da tiragem real e comparagao com as propostas realizadas
Revistas Tiragem Real 12 Proposta 22 Proposta 32 Proposta | 42 Proposta
X 11.000 11.707 10.462 9.426 8.142
Y 10.000 12.756 11.065 9.616 8.127
z 12.000 12.815 11.151 9.710 8.278

De realcar que em todas as propostas para a Revista X estd contemplado o valor de

1.000 unidades que sdo enviadas diretamente a assinantes mensais. Nas duas restantes
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revistas ndo existem registos de que haja assinantes, pelo que toda a tiragem sera
enviada diretamente para as bancas.

5.6. Custos
No seguimento da definicdo da tiragem aproximadamente 6tima das quatro propostas

realizadas, importa analisar os custos inerentes a cada uma, e compara-los com 0s
custos atuais no sentido de perceber se valerd a pena a empresa optar por alguma das

propostas. Os custos estdo apresentados nas Tabelas 25, 26 e 27.

Tabela 25 - Custo atual e da 12 proposta

Revistas Custo Atual Custo da 12 Proposta
Produgdo | Rutura | Devolugao Produgdo Rutura Devolugdo
X 8.200,5 € 0,00€ | 4.270,22 € 7.982,07 € 94,81 € 4.958,32 €
Y 7.700 € 0,00€ | 5.323,01€ 9.822,12 € 44,1 € 7.619,15 €
yA 2.546,4 € 0,00 € 1.754,47 € 2.719,34 € 1.297,7 € 1.364,66 €

Da observacdo da tabela 25 é possivel verificar que para o més de Outubro de 2015, e
para a 1* semana do mesmo més, no que toca a Revista Z, ndo existiram quaisquer
custos de rutura atualmente, isto significa que houve revistas disponiveis para a venda
em todas as lojas para as quais as publicacfes sdo enviadas, nunca entrando em rutura
de stock. Na 12 proposta realizada 0 mesmo ndo se verifica, existiram custos de rutura,
embora tenham sido mais significativos apenas para a Revista Z, o que significa que
faltaram revistas em alguns pontos de venda. Relativamente aos custos de devolucgéo,
estes sdo mais elevados para a revista X e Y na 12 proposta relativamente ao custo atual

a excec¢do da revista Z em que o custo de devolugdo € mais baixo na 12 proposta.

Tabela 26 - Custos da 22 e 32 Propostas

Revistas Custo da 22 Proposta Custo da 32 Proposta
Producéo Rutura | Devolucédo Producéo Rutura Devolucéo
X 7.053,92€ | 164,67€ | 4.040,61 € 6.281,58 € 434,13 € 3.308,53 €
Y 8.520,05 € 191,1 € 3.131,59 € 7.404,32 € 4949 € 5.272,19 €
Z 2.366,24 € 108,3 € 2.366,24 € 2.060,46 € 2242 € 1.429,17 €

A0 observar a tabela 26, que apresenta 0s custos para a 22 e 3? propostas, é possivel
verificar que os custos de rutura tém vindo a aumentar de proposta para proposta, em

comparacdo também com a 1% a excecdo da Revista Z que apenas assumiu valores
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significativamente elevados na 12 proposta. Quanto a custos de devolucdo, estes tém
vindo a diminuir, sendo mais elevados na proposta atual e mais reduzidos na 32

proposta.

Tabela 27 - Custos da 42 Proposta

Revistas 42 Proposta
Producgdo Rutura Devolugao
X 6.069,86 € | 1.412,17 € | 2.497,42 €
Y 6.257,79€ | 1.151,5€ | 4.228,84€
Z 1.756,59 € | 3.488,4€ 670,13 €

A Tabela 27 elucida sobre os custos da 4?2 proposta, onde 0s custos de rutura s&o mais
elevados nesta proposta do que nas restantes e do que na situacdo atual. Quanto aos
custos de devolugdo sdo os mais baixos das quatro propostas apresentadas e em

compara¢do com a situacao atual.

Para auxiliar ao processo de tomada de decisdo por uma das propostas, torna-se
necessario visualizar os custos totais e compara-los com 0s custos atuais para cada uma

das publicacdes em andlise.

De acordo com o gréafico 13, para a Revista X em termos de custos, a melhor proposta
sera a 42 (9.979,45 €), ja que é aquela que apresenta um total de custos mais baixo,
principalmente comparando com o custo atual. Relativamente a Revista Y, a 42 proposta
também se apresenta como sendo a melhor op¢do (11.638,13 €), apesar do total de
custos estar muito proximo do total da proposta atual e da 22 proposta; por ultimo, para
a Revista Z, em termos de custos a melhor proposta também se apresenta como sendo a
3% (3.713,83 €), é a que tem um total de custos mais baixos comparando com as
restantes propostas, apesar das diferencas de custos entre todas as propostas nao ser

muito avultada.
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Grafico 13- Resumo de custos para cada revista

De ressalvar que para todas as propostas apresentadas ndo se verifica questdes de
descontos de quantidade em termos de quantidade a produzir, isto €, sO se a tiragem
fosse inferior a 8.000 exemplares é que 0s custos iriam aumentar, por isso 0 custo de

producdo das propostas apresentadas é exatamente 0 mesmo custo da proposta atual.

Em resumo, em termos de custos e de total de tiragem de cada uma das publica¢cdes em
andlise a proposta mais aliciante para a empresa sera a 42 proposta para as revistas X e
Y e a 32 proposta para a revista Z, pois apresentam menores valores de tiragem e em
consequéncia menores custos, apesar de incluir custos de rutura de stock. No caso da
revista Z, a 32 proposta apesar de ndo apresentar o valor de tiragem mais baixo, é a que
apresenta menos custos para esta revista; em comparagdo com a 42 proposta esta Ultima
apresenta um valor muito elevado de ruturas o que incrementa o total de custos em

comparagdo com as outras propostas.
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6. CONCLUSOES

6.1. Conclusdes e Contributos do Projeto

A Goody, S.A., sendo uma empresa editora de revistas especializadas em Portugal,
apresenta como principal objetivo no seu dia-a-dia determinar 0 reparte
aproximadamente 6timo para cada uma das publicacdes que edita, com o intuito de

definir a tiragem também aproximadamente étima, para que ndo haja desperdicios.

O projeto desenrolou-se seguindo o conjunto de etapas enumeradas no capitulo da
metodologia: primeiramente foi realizada uma analise ABC segundo o total de vendas
(numero de unidades) que cada loja apresentava, sendo excluidas logo a partida as lojas
que apresentavam vendas nulas ou negativas, e, posteriormente, para se efetuar o reparte
com maior precisdo foram excluidas da analise as lojas que ndo possuiam vendas nos
ultimos 9 meses do periodo de histérico em andlise, isto é, de Outubro de 2012 a
Setembro de 2015.

Ao nivel de previsdo de vendas foram estudadas um total de 18 lojas, 6 lojas para cada
uma das trés revistas em andlise. Foram visualizadas as caracteristicas dos dados em
analise relativamente ao total de vendas, média, desvio padrédo e coeficiente de variacao.
Quanto as previsdes propriamente ditas, do total de 18 lojas, apenas trés de cada revista
foram analisadas com métodos de previsdo (AE) e modelos (ARIMA) mais sofisticados,
duas foram analisadas através da Média Ponderada e uma através de uma Média
Simples. Para as lojas analisadas com métodos de previsdo (AE) e modelos (ARIMA)
foram testados varios métodos e modelos e foi escolhido aquele que apresentou menor
RMSE para realizar as previsoes.

Apobs a realizacdo das previsdes de vendas foi realizado o reparte para as trés
publicacdes em analise. Para as lojas em que foram utilizados métodos de previsdo AE e
modelos ARIMA ( ndo foi adicionado qualquer stock de seguranca a previsao de vendas
efetuada, uma vez que foram utilizados métodos sofisticados de previsdo; para as

restantes lojas foi calculado um stock de seguranca.

Foram definidas quatro propostas de reparte e consequentemente de tiragem, para alem
da proposta que existe atualmente, cujos niveis de servigo aplicados aquando o calculo
do stock de seguranca foram diferentes de acordo com o tipo de loja (lojas A, Be C). A

proposta que permitiu definir valores de tiragem mais reduzidos foi a 4% em que 0s
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niveis de servico foram de 80% para lojas do tipo A, e 50% para lojas do tipo B e do
tipo C.

Apo6s ser definido o reparte e a tiragem aproximadamente 6timos, foi efetuada uma
andlise e comparacdo dos custos da proposta atual com os custos das propostas
realizadas. Desta analise conclui-se que o0s custos de producdo mais baixos pertencem a
42 proposta para as revistas X e Y, cujos custos de devolugdo também sdo os mais
baixos em comparacdo com as restantes propostas e com a atual. Para a revista Z, a
proposta mais adequada sera a 32, apesar do valor de tiragem ser mais elevado, 0s custos
totais sdo mais baixos em comparagdo com as restantes propostas. Contudo, existem
nestas proposta custos de rutura, mais elevados na 4 proposta do que nas restantes.
Analisando o custo total, a 42 proposta revelou-se mais vantajosa para as duas do total
de trés revistas. Esta proposta implica que para a Revista X a tiragem passe de 11.000
exemplares para cerca de 8.100 exemplares e com esta alteragdo espera-se uma
diminuicdo do custo total de 19,98%; para a Revista Y a tiragem passa de 10.000
exemplares para aproximadamente 8.100 exemplares e espera-se uma diminui¢do do
custo total de 10,63%; para a Revista Z, a 3% proposta € a mais vantajosa, a tiragem
passa de 12.000 exemplares para sensivelmente 9.700 exemplares e espera-se uma

diminuicdo do custo total de 13,65%.

Com uma estratégia de reparte mais adequada e com o auxilio das previsfes de vendas
para que se consiga definir o nimero aproximadamente 6timo de exemplares a enviar
para cada ponto de venda, a Goody S.A. conseguirda adequar a tiragem as suas

necessidades e assim diminuir o volume de devolugdes.

A diminuicdo de custos esta associada a diminui¢cdo do volume de devolucdes, e €
também um ponto crucial para qualquer empresa, ainda mais para a Goody S.A., numa

altura em que a diminuicéo da procura pelas tipicas publicacdes em papel é constante.

6.2. Limitacdes

Para a realizacdo do projeto, como referido anteriormente, todas as informacdes sobre a
empresa e sobre os dados histéricos utilizados foram disponibilizados pela editora
Goody S.A.

No entanto, alguns fatores condicionaram a elaboracdo do projeto, nomeadamente a
retirada de dados do portal que resume o historico de todas as publica¢Ges, cuja Goody
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S.A deu total acesso, mas que por vez se tornou demorada e até inacessivel durante dias.
Ja que as publicacbes em analise sdo enviadas para todos os pontos de venda de revistas
especializadas em todo o pais, a quantidade de dados por revista a analisar tornou-se
inexequivel em tempo real, pelo que tiverem de ser adotados mecanismos, como analise

ABC que fizeram decrescer a quantidade de dados significativamente.

Relativamente a realizacdo das previsdes de vendas, a utilizacdo dos métodos de
Alisamento Exponencial e modelos ARIMA tornou-se morosa, apesar de ter sido
utilizado o programa EViews o processo ndo € totalmente automatico principalmente
nos modelos ARIMA. Assim, por esta razdo foram escolhidas somente trés lojas para
cada revista ja que seria irrealizavel efetuar o processo todas as lojas para as trés

revistas.

6.3. Oportunidades de Investigacéo

No panorama atual, tanto as previsdes de vendas como as estratégias de reparte fazem
cada vez mais sentido, e sdo cada vez mais utilizadas tanto a nivel académico como a
nivel empresarial, ja que permitem melhorias significativas ao nivel da diminuicdo de

devolucdes e ajustamento da producdo as necessidades reais.

Assim, futuramente, as previsdes de vendas com métodos de Alisamento Exponencial e
modelos ARIMA podem ser aplicadas a todas as lojas, de forma que a previsdo seja
exata € que ndo seja necessario adicionar stocks de seguranca. Podem ainda ser
estudadas outras publicacdes com periodicidade e caracteristicas diferentes, ja que esses
aspetos pressupdem volumes de vendas diferentes dos estudados. A definicdo de uma
estratégia de distribuicdo de modo a ser gasto o minimo de tempo e combustivel
também poderia ser analisado, bem como uma estratégia de recolha de devolugdes

eficiente e eficaz.
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ANEXOS

Anexo 1 — Caracterizacao dos dados das séries utilizadas

Lojas Total de Média | Desvio-Padréo Coeficiente de
vendas Variacao
2 1.973,00 un. 55 un. 10,37 un. 19%
3 1.942,00 un. 54 un. 9,64 un. 18%
4 64 un. 2.un. 1,1 un. 62%
5 64 un. 2 un. 1,15 un. 65%
6 23 un. 1 un. 0,68 un. 106%
7 484,00 un. 14 un. 8,34 un. 62%
8 465,00 un. 13 un. 4,75 un. 371%
9 455,00 un. 13 un. 6,1 un. 48%
11 38 un. 1 un. 0,98 un. 93%
14 5.071,00 un. 35 un. 25,64 un. 74%
15 4.483,00 un. 31 un. 16,32 un. 53%
16 213 un. 2.un. 1,22 un. 84%
17 211 un. 2 un. 1,28 un. 89%
18 80 un. 1 un. 0,71 un. 122%

Anexo 2 — Representacao grafica de cada uma das sérias utilizadas
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Grafico 14- Vendas da revista X, loja 2
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Grafico 15 — Vendas da revista X, loja 3
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Grafico 16 — Vendas da revista X, loja 4
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Grafico 17 — Vendas da revista X, loja 5
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Grafico 18 — Vendas da revista X, loja 6
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Grafico 19 — Vendas da revista Y, loja 7
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Grafico 20 — Vendas da revista Y, loja 8
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Grafico 21 — Vendas da revista Y, loja 9
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Grafico 22 — Vendas da revista Y, loja 11
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Grafico 23 — Vendas da revista Z, loja 14
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Grafico 24 — Vendas da revista Z, loja 15
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Grafico 25 — Vendas da revista Z, loja 16
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Grafico 26 — Vendas da revista Z, loja 17
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Grafico 27 — Vendas da revista Z, loja 18

Anexo 3 — Correlograma da loja 1 e 13

Date: 06/20/16 Time: 20:23
Sample: 2012M10 2015M09
Included observations: 36
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Figura 11 - Correlograma da loja 1
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Date: 06/20/16 Time:17:41
Sample: 1147
Included observations: 146
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Figura 12 - Correlograma da loja 13

Anexo 4 — Fungdes de autocorrelacdo e autocorrelacao parcial

Date: 06/20/16 Time: 20:25

Sample: 2012M10 2015M09

Included observations: 36

Q-statistic probabilities adjusted for 1 ARMAterm
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Figura 13 - Autocorrelagao e autocorrelagdo parcial da loja 1
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Date: 06/20/16 Time: 17:43

Sample: 1147

Included observations: 146

Q-statistic probabilities adjusted for 1 ARMAterm
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Figura 14 - Autocorrelagao e autocorrelagao parcial da loja 13

Anexo 5 — 22 Proposta de reparte

Tabela 28 - Reparte Revista X - 22 proposta

Outubro | Tipo | Quantidade | Dev | Venda | Previsao Ss Quantidade Dev/

2015 de real real | real de proposto a enviar rutura
loja enviada vendas proposta | proposta

Lojal A 94 23 71 74,42 - 75 4
Loja 2 A 78 43 35 56,97 - 57 22
Loja 3 A 71 4 67 57,68 - 58 -9
Loja 4 B 4 3 1 1,75 2,24 3 2
Loja 5 B 3 1 2 1,78 2,27 4 2
Loja 6 C 3 3 0 1 0,52 2 0
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Tabela 29 - Reparte Revista Y - 22 proposta

Outubro | Tipo | Quantidade | Dev | Venda | Previsao SS Quantidade Dev/
2015 de real real | real proposto a enviar rutura
loja enviada proposta | proposta
Loja 7 A 15 7 8 5,47 - 6 -2
Loja 8 A 31 15 16 14,75 - 15 -1
Loja 9 A 19 3 3 14,61 - 15 12
Loja 10 B 3 2 1 1 1,28 1 0
Loja 11 B 2 1 1 0,98 1,25 3 2
Loja 12 C 2 1 1 0 0 0 -1
Tabela 30 - Reparte Revista Z - 22 proposta
12 Tipo | Quantidade | Dev | Venda | Previsao Ss Quantidade Dev/
Semana | de real real | real de proposto a enviar rutura
Outubro | loja enviada vendas proposta | proposta
2015
Loja 13 A 17 10 7 9,81 - 10 3
Loja 14 A 17 4 13 13,76 - 14 1
Loja 15 A 50 39 11 13,04 - 14 3
Loja 16 B 2 1 1 1,35 1,73 4 3
Loja 17 B 3 2 1 1,34 1,72 4 3
Loja 18 C 3 2 0 0 0 0 0
Anexo 6 — 3? Proposta de reparte
Tabela 31 - Reparte Revista X - 32proposta
Outubro | Tipo | Quantidade | Dev | Venda | Previsdao Ss Quantidade Dev/
2015 de real real | real de proposto a enviar rutura
loja enviada vendas proposta | proposta
Lojal A 94 23 71 74,42 - 75 4
Loja 2 A 78 43 35 56,97 - 57 22
Loja 3 A 71 4 67 57,68 - 58 -9
Loja4d B 4 3 1 1,75 1,47 4 3
Loja 5 B 3 1 2 1,78 1,49 4 2
Loja 6 C 3 3 0 1 0 1 2
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Tabela 32 - Reparte Revista Y - 32 proposta

Outubro | Tipo | Quantidade | Dev | Venda | Previsao SS Quantidade Dev/
2015 de real real | real proposto a enviar rutura
loja enviada proposta | proposta
Loja 7 A 15 7 8 5,47 - 6 -2
Loja 8 A 31 15 16 14,75 - 15 -1
Loja9 A 19 3 3 14,61 - 15 12
Loja 10 B 3 2 1 1 0,84 2 1
Loja 11 B 2 1 1 0,98 0,82 1 0
Loja 12 C 2 1 1 0 0 0 -1
Tabela 33 - Reparte Revista Z - 32 proposta
12 Tipo | Quantidade | Dev | Venda | Previsao Ss Quantidade Dev/
Semana | de real real | real de proposto a enviar rutura
Outubro | loja enviada vendas proposta | proposta
2015
Loja 13 A 17 10 7 9,81 - 10 3
Loja 14 A 17 4 13 13,76 - 14 1
Loja 15 A 50 39 11 13,04 - 14 3
Loja 16 B 2 1 1 1,35 1,13 3 2
Loja 17 B 3 2 1 1,34 1,12 3 2
Loja 18 C 3 2 0 0 0 0 0
Anexo 7 — 42 Proposta de reparte
Tabela 34 - Reparte Revista X - 42 proposta
Outubro | Tipo | Quantidade | Dev | Venda | Previsao Ss Quantidade Dev/
2015 de real real | real de proposto a enviar rutura
loja enviada vendas proposta proposta
Lojal A 94 23 71 74,42 - 75 4
Loja 2 A 78 43 35 56,97 - 57 22
Loja 3 A 71 4 67 57,68 - 58 -9
Loja4d B 4 3 1 1,75 - 2 1
Loja 5 B 3 1 2 1,78 - 2 0
Loja 6 C 3 3 0 1 - 1 1
Tabela 35 - Reparte Revista Y - 42 proposta
Outubro | Tipo | Quantidade | Dev | Venda | Previsao SS Quantidade Dev/
2015 de real real | real proposto a enviar rutura
loja enviada proposta | proposta
Loja 7 A 15 7 8 5,47 - 6 -2
Loja 8 A 31 15 16 14,75 - 15 -1
Loja9 A 19 3 3 14,61 - 15 12
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Loja 10 B 3 2 1 1 - 1 0
Loja 11 B 2 1 1 0,98 - 1 0
Loja 12 C 2 1 1 0 - 0 -1
Tabela 36 - Reparte Revista Z - 42 proposta
12 Tipo | Quantidade | Dev | Venda | Previsao ss Quantidade Dev/
Semana | de real real | real de proposto a enviar rutura
Outubro | loja enviada vendas proposta | proposta
2015
Loja 13 A 17 10 7 9,81 - 10 3
Loja 14 A 17 4 13 13,76 - 14 1
Loja 15 A 50 39 11 13,04 - 14 3
Loja 16 B 2 1 1 1,35 - 2 1
Loja 17 B 3 2 1 1,34 - 2 1
Loja 18 C 3 2 0 0 - 0 0
Anexo 8 — Grafico de comparacdo entre a série conhecida e a previsédo
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Grafico 28 - Comparagao entre a série conhecida e a previsao, Revista X loja 2
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Grafico 29 - Comparacdo entre a série conhecida e a previsao, Revista X loja 3
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Grafico 30 - Comparagao entre a série conhecida e a previsao, Revista X loja 4
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Grafico 31 - Comparacgao entre a série conhecida e a previsao, Revista X loja 5
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Grafico 32 - Comparacgdo entre a série conhecida e a previsao, Revista X loja 6
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Grafico 33 - Comparagdo entre a série conhecida e a previsao, Revista Y loja 7
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Grafico 34 - Comparacgdo entre a série conhecida e a previsao, Revista Y loja 8
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Grafico 35 - Comparacgdo entre a série conhecida e a previsao, Revista Y loja 9
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Grafico 36 - Comparacgdo entre a série conhecida e a previsdo, Revista Y loja 11
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Grafico 37 - Comparacao entre a série conhecida e a previsao, Revista Z loja 14
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Grafico 38 - Comparagao entre a série conhecida e a previsao, Revista Z loja 15
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Grafico 39 - Comparacao entre a série conhecida e a previsao, Revista Z loja 16
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Grafico 40 - Comparacao entre a série conhecida e a previsao, Revista Z loja 17
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Grafico 41 - Comparagao entre a série conhecida e a previsao, Revista Z loja 18
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