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Prof. Sales Vidal

Cap. 5 do livro Adm. da Produção e Operações - H. L. CORRÊA (edição compacta)

Desde que Previsão da Demanda é estimar vendas futuras, pode-se esperar a ocorrência de erros. O que mais nos interessa é o quanto erramos.

Para gestores de operações é importantíssimo saber não só quanto se espera ter de demanda ou vendas, mas também, saber qual é o erro esperado para esta previsão. Da estimativa do erro derivarão importantes decisões sobre os “colchões” de segurança que serão dimensionados para a operação.

Lei dos grandes números e seus efeitos nas previsões

Um bom processo decisório sobre recursos que tenham inércia baseia-se em ter uma m\boa “visão” do futuro, obtida a partir de processos de previsão. Diferentes decisões têm inércias diferentes, ou seja, requerem diferentes períodos de tempo para tomarem efeito. Assim, é necessário que as previsões tenham diferentes horizontes.
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Se justamente as decisões que envolvem maior volume de recursos têm de ser tomadas com maior antecedência e tomar decisões com maior antecedência significa estar sob maior probabilidade de erro, isso implica que justamente as decisões cujos erros podem ter conseqüências mais sérias são aquelas com maior probabilidade de erro. 

Previsão agregada

Imagine que um ano e meio atrás nos reunimos para fazer previsões das vendas de determinada loja da rede de lanchonetes McDonald’s para o mês passado. Quando o mês  passado terminou, analisamos as vendas efetivamente ocorridas e chagamos aos números da tabela abaixo.



                 Previsão para o mês          Vendas efetivas no              

Sanduíche
                 passado (ano passado)      mês passado
                 % erro da previsão

	Quateirão com queijo
	2.500
	1.930
	22.8

	Big Mac
	6.000
	7.269
	21.2

	Hamburguer
	4.500
	4.980
	10.7

	Cheeseburguer
	3.000
	2.730
	9.0

	Filé de peixe
	1.200
	1.429
	19.1

	McChicken
	1.800
	1.050
	41.7

	                        T o t a l
	19.000
	19.388
	2.0


Note que os erros das previsões individuais por sanduíche foram, em média, de 20.8%, um resultado relativamente alto. Entretanto, se tivéssemos feito o exercício de prever o agregado ou o total de vendas da loja, teríamos saltado de um erro da ordem de 20.8% para algo em torno de 2.0%, apenas. Isto ocorre, pois, em previsões desagregadas alguns dos erros são “a maior” e outros são “a menor”.

Vamos analisar um pouco mais profundamente este caso. Por que nós nos preocuparíamos em desenvolver uma visão de futuro com um ano e meio de antecedência para uma lanchonete? Certamente para subsidiar aquelas decisões com inércia compatível. Quais são essas decisões para uma lanchonete?

Compra de queijo ou de hambúrguer? Programação de turnos de trabalho? Provavelmente, não! Essas são decisões de inércia menor, que podem ser tomadas com antecedência menor.

As decisões que demandam antecedência da ordem de um anos e meio são aquelas referentes, por exemplo, à expansão da loja. Entretanto, para decidir sobre a expansão da loja, é necessário que se desenvolva uma visão de futuro desagregada, por sanduíche? Provavelmente, não.

Um expansão da loja será capaz de produzir qualquer mix de sanduíches,e, portanto,para esse tipo de decisão, que necessita desse nível de antecedência, uma visão agregada é suficiente. Como a visão agregada é menos sujeita a erro que a visão desagregada, a decisão acaba por ser tomada sob menor nível de incerteza.

Só é possível desenhar adequados processos de previsão, se se partir de qual uso vai se fazer das previsões, ou seja, quais decisões apoiar. Só então se poderá definir, por exemplo, qual nível de agregação de dados será necessário. Previsões mais agregadas tendem a ser mais acertadas. Logo, sempre tente fazer previsões usando o nível máximo de agregação de dados que o processo decisório a que dará suporte permitir.

Processo de previsão

Previsões são, em geral, o resultados de um processo, que inclui:

a) a coleta de informações relevantes;

b) o tratamento dessas informações;

c) a busca de padrões de comportamento (uso de métodos de tratamento de séries temporais de dados do passado);

d) a consideração de fatores qualitativos relevantes;

e) a projeção de padrões de comportamento;

f) a estimativa de erros de previsão.

Informações para previsão de vendas

Dentre as principais informações que devem ser consideradas para a previsão da demanda, destacam-se:

· dados históricos de vendas, período a período;

· dados históricos referentes a demanda, ou seja, potencial de compra do mercado, não realizada, vendas perdidas;

· informações relevantes que expliquem comportamentos atípicos das vendas passadas;

· dados de variáveis correlacionadas às vendas que ajudem a explicar o comportamento de vendas passadas;

· situação atual de variáveis que podem afetar o comportamento das vendas no futuro ou estejam a ela correlacionadas;

· previsão da situação futura de variáveis que podem afetar o comportamento das vendas no futuro ou estejam a ela correlacionadas;

· conhecimento sobre a conjuntura econômica atual e futura;

· informações de clientes que possam indicar seu comportamento de compra futuro, por exemplo, originadas de pesquisas de mercado;

· informações relevantes sobre a atuação de concorrentes que influenciam o comportamento das vendas;

· informações obre a área comercial que podem influenciar o comportamento das vendas.

Processo de previsão de vendas




























Previsão de vendas de curto prazo

Para previsões de curto prazo (até três meses), normalmente aceita-se mais a hipótese de que o futuro seja uma continuação do passado, ao menos do passado recente, ou seja, as mesmas tendências de crescimento ou declínio observadas no passado devem permanecer no futuro, assim como a sazonalidade ou ciclicidade observadas no passado. A técnica geralmente utilizada é a projeção; são os chamados modelos intrínsecos ou de séries temporais simples. Essa denominação vem do fato de que se faz uma correlação entre as vendas passadas e o tempo, projetando-se o comportamento (padrão de variação) similar para o tempo futuro

Previsão  de vendas de médio prazo

Quando o horizonte da previsão começa a aumentar, a hipótese de que o futuro vai ‘repetir’ o passado (nos padrões de variação) deixa, em geral, de ser válida. O que acontece é que o peso que se deve dar à análise feita depois do tratamento estatístico passa a ser tão mais relevante, que o modelo vem a agregar menos valor à análise, podendo ser quase descartado. Nesse ponto, deve-se adotar outro modelo, cujas hipóteses sejam válidas para horizontes maiores. São os modelos extrínsecos ou causais ou de explicação. Nesses modelos, a hipótese é de que as relações que havia no passado, entre as vendas e outras variáveis, continuam a valer no futuro. A idéia é de que se procure estabelecer as relações entre as vendas do passado e outras variáveis que expliquem seu comportamento.

Essas relações, entre variáveis causais e a demanda procurada, costumam permanecer válidas por períodos relativamente longos, o que faz com que os modelos causais sejam mais adequados para as previsões de horizonte mais longo.

Uma vez estabelecidas as relações, deve-se prever (via projeções intrínsecas ou modelos qualitativos) o valor das variáveis independentes no futuro e derivar delas o valor da demanda a ser prevista. Quando se  utiliza um modelo causal, admite-se que é mais fácil prever o comportamento das demais variáveis.

Previsão de vendas de longo prazo

Quando o horizonte aumenta ainda mais (vários anos), a hipótese de que as relações que havia no passado entre a demanda e outras variáveis continuam a valer no futuro deixa muitas vezes de ser válida. Isto porque mudanças, por exemplo, tecnológicas, de legislação, de conteúdo do pacote ou a introdução de serviços substitutos podem alterar as relações anteriormente válidas. Para exemplificar, no caso de demanda de defensivos agrícolas, uma mudança na legislação autorizando o plantio de produtos ‘transgênitos’ pode mudar as relações anteriores de forma substancial.

Nesses caso, adota-se a hipótese de que o futuro não guarda relação direta com o passado, pelo menos não uma relação que possa ser modelada matematicamente. As previsões, muitas vezes, necessita ser derivada, portanto, da opinião de especialistas, para o que se utilizam métodos específicos par se chegar a um consenso sobre essas opiniões.

Previsões: métodos de tratamento de informações

Para tratar as informações disponíveis, podem-se usar duas abordagens complementares: as abordagens quantitativas (baseadas em séries históricas projetadas para o futuro segundo algum método) e as abordagens qualitativas (baseadas em fatores subjetivos ou de julgamento). Em geral, os modelos quantitativos necessitam de longos históricos, par que, por meio deles se possam identificar os padrões de comportamento que serão projetados para o futuro. Isto significa que são mais úteis para, por exemplo, fazer previsões de demanda de produtos mais maduros, que estejam há mais tempo no mercado. Já os modelos qualitativos encaixam-se melhor em previsões de produtos novos ou lançamentos para os quais não há históricos longos. Outro fator determinante para o uso de modelos quantitativos e qualitativos na geração de uma previsão é o horizonte da previsão. Em geral, quanto maior o horizonte de previsão, menos válida PE a hipótese de que os padrões do passado se repetirão no futuro (uma hipótese que se assume quando se usam modelos mais quantitativos). Isso significa que modelos quantitativos tendem a ser mais adequados a previsões de curto prazo.

Técnicas de previsão






















Decomposição de séries temporais

Uma série temporal de dados em geral tem três principais componentes: 

1. tendência: é a orientação geral, para cima ou para baixo, dos dados históricos;

2. ciclicidade: são padrões de variação dos dados de uma série que se repetem a determinados intervalos de tempo;

3. aleatoriedade: são erros ou variações da série histórica de dados que não são devidas a variáveis presentes no modelo de previsão. São deixados fora do modelo.
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Erros de previsão

É sempre importante acompanhar dois tipos de erros de previsão:

a) a amplitude dos erros (ou o tamanho dos erros): são várias as formas de mensurar e acompanhar a amplitude dos erros de previsão. As mais populares são o erro médio absoluto e o erro médio quadrático. Os desvios absolutos são as diferenças entre previsão e vendas reais, mas em módulo (desconsiderando o sinal). Os desvios quadráticos são esses valores de desvios elevados ao quadrado.

b) o viés dos erros: o viés ocorre quando os erros acontecem sistematicamente (tendenciosamente) para um lado só – ou quando as previsões são sistematicamente subdimensionadas. Isso em geral ocorre por alguma causa identificável, ou seja, pela influência de alguma variável deixada fora do modelo de previsão cuja influência singular está influenciando significativamente os erros de previsão.

Uso de métodos quantitativos com a presença de tendência e ciclicidade

Conforme comentado anteriormente, os métodos das médias móveis e do suavizamento exponencial pressupõem a hipótese de permanência, ou seja, assumem que a variável a ser prevista não tem tendência de crescimento ou decrescimento geral e também não tem a presença de ciclicidades importantes, tendo apenas uma flutuação aleatória em torno de um patamar que se deseja estimar. Isso muitas vezes não pode ser assumido. Nesses casos, modelos como os expostos até aqui não podem ser usados, sob pena de gerarem previsões com grande erro ou ainda com viés.

Imagine um histórico de vendas como o ilustrado abaixo, onde fica claro a presença tanto de tendência geral de crescimento de venda do livro como  a presença de ciclicidades – relacionadas provavelmente com os períodos letivos de primeiro e segundo semestre, dado que se trata de um livro didático.



Vendas

Vendas

Vendas



2001

2002

2003

Jan

112

146

199

Fev

146

113

175

Mar

122

92

88

Abr

125

160

112

Mai

127

188

149

Jun

157

190

140

Jul

150

168

154

Ago

235

235

275

Set

60

122

90

Out

92

97

120

Nov

206

186

226

Dez

312

354

360 

Quando ajustamos uma reta de tendência ao global dos dados – usando o comando “adicionar linha de tendência” e depois dotando a opção “linear” do Excel, que usa o método dos mínimos quadrados, ou seja, encontra uma reta que minimize a soma das distâncias ao quadrado entre a reta e os dados históricos.

Identificamos assim uma linha reta que de certa forma descreve a componente de tendência da série histórica. Faz sentido agora que identifiquemos a componente de ciclicidade que se sobrepõe à componente de tendência. 

A forma como fazemos isso é calcular quanto, percentualmente em média, as vendas de CAD um dos meses superaram (ou estiveram abaixo de ) a reta de tendência.


Reta de 

Reta de

Reta de

Vendas/

Vendas/

Vendas/




tendência
tendência
tendência
tendência
tendência
tendência


2001

2001

2001

2001

2002

2003

Média

Jan
133.8

155.4

177.1

0.837

0.939

1.124

0.967

Fev
135.6

157.2

178.9

1.077

0.719

0.978

0.925

Mar
137.4

159.0

180.7

0.888

0.579

0.487

0.651

Abr
139.2

160.8

182.5

0.898

0.995

0.614

0.836

Mai
141.0

162.6

184.3

0.910

1.156

0.809

0.955

Jun
142.8

164.4

186.1

1.100

1.155

0.752

1.002

Jul
144.6

166.2

187.9

1.037

1.011

0.820

0.956

Ago
146.4

168.0

189.7

1.605

1.398

1.450

1.484

Set
148.2

169.9

191.5

0.405

0.718

0.470

0.531

Out
150.0

171.7

193.3

0.613

0.565

0.621

0.600

Nov
151.8

173.5

195.1

1.357

1.072

1.158

1.196

Dez
153.6

175.3

196.9

2.031

2.020

1.828

1.960

No primeiro quadro acima, temos as vendas reais de três anos do produto analisado. O segundo quadro traz dois tipos de valores: os valores obtidos a partir da reta de tendência (regressão linear simples) e os valores dos percentuais obtidos dividindo-se os valores correspondentes às vendas pelos valores da reta de tendência pra cada mês e ano considerados.

Observe o valor de janeiro de 2001 do último quadro: traz o valor 0.837, pois o valor da venda real de janeiro de 2001 representa 83.7% do valor da reta de tendência em janeiro de 2001.

Ainda no último quadro temos o cálculo das médias mensais dos coeficientes para os três anos considerados, o que corresponde a uma boa estimativa de qual será o percentual relativo das vendas reais dos diversos meses em relação à reta de tendência. Ora, uma vez que se tenha a intenção de extrapolar a reta de tendência para o ano de 2004, por exemplo, pode-se agora, com base nos coeficientes médios para cada um dos meses, calcular uma estimativa de vendas para 2004, agora considerando a sazonalidade. Retomando a reta de tendência e projetando seu valor para 2004, segue os dados finais, abaixo indicados.


Reta de 

Reta de

Reta de

Reta de

Coeficiente de
Vendas com


tendência
tendência
tendência
tend 2004
Ciclicidade
ciclicidade/sazonalidade


2001

2001

2001

projeção

Média

projeção

Jan
133.8

155.4

177.1

198.7

0.967

192.1

Fev
135.6

157.2

178.9

200.5

0.925

185.4

Mar
137.4

159.0

180.7

202.3

0.651

131.8

Abr
139.2

160.8

182.5

204.1

0.836

170.6



Mai
141.0

162.6

184.3

205.9

0.955

196.7

Jun
142.8

164.4

186.1

207.8

1.002

208.3

Jul
144.6

166.2

187.9

209.6

0.956

200.3

Ago
146.4

168.0

189.7

211.4

1.484

313.8

Set
148.2

169.9

191.5

213.4

0.531

113.2

Out
150.0

171.7

193.3

215.0

0.600

128.9

Nov
151.8

173.5

195.1

216.8

1.196

259.2

Dez
153.6

175.3

196.9

218.6

1.960

428.3








            FUTURO: PREVISÃO DA DEMANDA COM SAZONALIDADE

Gestão da demanda: mais que apenas previsões de vendas

Mias que apenas prevista, a demanda das organizações também deve ser gerenciada! A função de gestão da demanda inclui esforços em várias áreas principais: 

1. habilidade para prever a demanda: saber utilizar todas as ferramentas disponíveis para conseguir antecipar a demanda futura com alguma precisão;

2. canal de comunicação com o mercado: este item poderia estar incluído no anterior, mas sua importância é tão grande e ele é tão negligenciado que vale a pena destacá-lo;

3. poder de influência sobre a demanda: além de tentar prever o comportamento da demanda, é importante que a empresa procure influenciá-lo;

4. habilidade de prometer prazos: importante para garantir desempenho em confiabilidade de entrega, a atividade de promessa de prazo também é de responsabilidade de quem faz a gestão da demanda;

5. habilidade de priorização e alocação: obviamente, um dos objetivos das operações é criar condições para que a empresa consiga atender  a toda a demanda dos clientes. Contudo, se ocorre de não haver produtos suficientes ou se os recursos e materiais necessários não estão disponíveis, é preciso decidir quais clientes serão atendidos total ou parcialmente e quais terão que esperar.

Curto prazo





Médio prazo





Longo prazo





Decisões


A – B – C 





Efeito da decisão A





Efeito da decisão B





Efeito da decisão C





Informações da conjuntura econômica





Decisões da área comercial





Outras informações do mercado





Informações de clientes





Informações de concorrentes





Tratamento quantitativo dos dados de vendas e outras variáveis





Tratamento qualitativo das informações





Informações que expliquem comportamento atípico





Dados históricos de vendas





Dados de variáveis que expliquem as vendas





Reunião de previsão


Comprometimento das áreas envolvidas





- Tratamento das informações disponíveis -





Previsão da vendas





Técnicas de previsão
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Qualitativas





Médias móveis





Suavizamento exponencial





Projeção de tendências
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Regressão simples





Regressão múltipla





Júri de executivos





Intrínsecas





Extrínsecas





Método Delphi





Força de vendas





Pesquisa de mercado





Analogia histórica
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