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Previsao de Demanda

« Conhecer ademanda futura e fundamental para a
gestao de estoques

— Previsdes sempre estao erradas!

« Parte da demanda futura €& previsivel
— Ha regularidade (média constante)
— Pode haver tendéncia (crescimento ou reducao)
— Pode haver sazonalidade

« Parte da demanda futura é imprevisivel
— Variacoes erraticas, irregulares, sem previsao
— Estoque tem funcao de seguranca contra
desabastecimento



“Previsoes estao sempre erradas”

Demanda e essencialmente uma variavel continua
Toda estimativa tem uma faixa de erro

PrevisOes sao feitas em nivel desagregado

— Por SKU

— Por local

— Por periodo de tempo

Things happen .....



Accuracy x Bias

= Accuracy - Closeness to actual observations

s Bias - Persistent tendency to over or under predict

Biased Not Biased

Accurate

Not Accurate . .

s *




PrevisOes agregadas sao mais precisas

« Agregacao por SKU, periodo, local

« Coeficiente de variacao (CV)
— Definicdo: Desvio Padrao / Média = o/u
— Fornece uma medida relativa da volatilidade ou incerteza
— Quanto mais alto o valor maior a volatilidade

Red: y=100, 0=45, CV=0.45 Blue: u=100, o=1, CV=0.01

200
180
160

1440

120

[

100

80

Daily Demand

60
40

20

2/26/11 3/28/11 427/11 5/27/11 6/26/11 7/26/11 8/25/11
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PrevisOes desagregadas

« Copos descartaveis para refrigerante c::f:?'|_|'
— Tamanho Grande ~N(80,30) CV=0,375 "L_J"'lh___J"'L_Jll
— Tamanho Médio  ~N(210, 450) CV = 0,467
— Tamanho Pequeno ~N(250, 110) CV =0,440
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Fonte: cCTL.5CLx - Supply Chain and Logistics Fundamentals



Demanda agregada

u = (80 + 450 + 250) = 780 unidades/dia
o = sgrt(302 + 2102 + 1102) = 239 unidades por dia
~N(780, 239) CV =0,306
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Modularidade de componentes: por exemplo, tampa
— Reduz variabilidade

— Melhora previsibilidade

— Reduz necessidade de estoque de seguranca




Agregacao Temporal

 Demanda Diaria ~N(780, 239) CV = 0,306
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« Demanda semanal ~N(5458, 632) CV =0,116
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Agregacao Espacial

Trés lanchonetes
— Cada uma delas com demanda semanal “N(5458, 632) CV=0,116

~N(5458, 632) ~N(5458, 632) ~N(5458, 632)

SN

~N(16374, 1095)

— Demanda agregada (por exemplo, em um unico centro de
distribuicao):

— wu=5458 + 5458 + 5458 = 16374 unidades por dia

— o0 =sqrt(3 x6322%) = 1095

— ~N(16374, 1095) CV = 0,067



Tipos de demanda

« Demanda dependente

— Demanda de itens ou componentes
utilizados na producao final de algum
produto

— Por exemplo, pneus de carros numa
montadora

« Demanda independente

— Demanda de produtos finais
vendidos ou comercializados

— Por exemplo, carros, TVs,
computadores, etc



Métodos de Previsao de Demanda

« Temporais: baseados em série historica

— Ha regularidade (média constante)
— Pode haver tendéncia (crescimento ou reducao)
— Pode haver sazonalidade

e Causais ou Explicativos: baseados em variaveis
explicativas

— Conseguem tentar prever parcela da demanda
imprevisivel
— Variacoes erraticas, irregulares, sem previsao

« Exemplo: previsao de consumo de cerveja ou sorvete em
funcao do tempo (meteorologia), dos feriados, etc.



Metodos empiricos (subjetivos)

« Baseados em julgamento
— Estimativa pela forca de vendas
— Painel de Especialistas
— Técnicas baseadas no método de Delphi

 Experimentais
— Pesquisas com clientes
— Sessoes de focus group
— Experimentos de marketing



Métricas de Previsao

 Erro naprevisao para o periodo t:
o — A& - A, = valor observado/ocorrido no periodo t
t t F, = valor previsto para o periodo t

* Desvio médio e desvio médio absoluto

n

D8 > le]
DM == DMA =5

n = numero de observacoes



Métricas de Previsao

 Erro médio quadratico e suaraiz

 Erro médio percentual e erro médio percentual absoluto
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Exemplo: Previsao de Sorvete em Lanchonete

Dia Previsto |Realizado
1 50 43
2 50 42
3 50 66
4 50 38
5 75 86




Métricas de Previsao

« Desvio média absoluto: DMA =54/5=10.8
« Erro medio quadratico: EMQ =126.8/5=11.3

« Erro médio percentual absoluto: EMPA =1.039/5 =0.208 = 20.8%

Dia F A €t eyl €t led/Al
1 50 43 -7 7 49 0.163
2 50 42 -8 8 64 0.190
3 50 66 16 16 256 0.242
4 50 38 -12 12 144 0.316
5 75 86 11 11 121 0.128

Soma 0 54 634 1.039
Média 0 10.8 126.8 0.208
EMQ 126.8




Modelos de Previsao de Demanda
Baseados em Série Historica

« Utiliza dados do passado para prever o futuro

e Média Mébvel

« Suavizacao Exponencial
e Simples
e Com tendéncia
e Com sazonalidade

e Com tendéncia e sazonalidade



Media Movel para Previsdo de Demanda

A demanda futura de um periodo t (semana, més) é dada pela
media das demandas de x periodos (semanas, meses)

anteriores a t

A cada periodo t, a média muda (porisso chama-se média

movel ou corrida)

lgual peso para todas as observacoes

Exemplo:

Semana] Venda (At)

Média Movel)

103
94
92

101

107
95
94
91

102

105

© 0 NO O & WDN P

=
(@)

97.5
98.5
98.8
99.3
96.8
95.5

- 103+94+92+101
4




Suavizacao Exponencial Simples

Cada observacao e ponderada considerando a
demanda real e a previsao para o periodo anterior

Pesos decrescem exponencialmente com o tempo

Previsao para o proximo periodo t+1 =
o(demanda real para t) + (1- o)previsao parat

F,.=0A + (1_ Ol)Ft

F..; = previsao para o periodo t+1
A, = demanda real (ocorrida) no periodo t
F, = previsao para o periodo t

o. = constante de suavizagdo (amaciamento) exponencial



Suavizacao exponencial simples
F..=0A + (1—0£)|:t

+ Mas F, =aA ,+(1—a)F_,

e ASSIM

F..=0A + (1_ a)[aA[—l + (1_ a)Ft—l]
F..=0A + 0‘(1_ a)At—l + (1_ 0‘)2 F

« Generalizando, o termo geral pode ser escrito como:

F.=al-a)A +al—a)A_, +al—al A, +..



Suavizacao Exponencial Simples

O valor de alpha indica o valor da informacao “nova”
versus a velha

valor de o

t 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9

0 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9

1 0.09 0.21 0.25 0.21 0.09

2 0.081 0.147 0.125 0.063 0.009

3 0.0729 0.1029 0.0625 0.0189 0.0009

4 0.06561 | 0.07203 | 0.03125 | 0.00567 9E-05

5 0.059049(0.050421]0.0156250.001701 9E-06

6 0.053144 (0.035295|0.007813 | 0.00051 9E-07
a—1 leva a suavizacao “nervosa’, volatil, imediata
a —>0 leva a suavizacdo lenta, cumulativa




Efeito do coeficiente de suavizacao alfa




xﬂt,vc+1

Exa m pl e Exp. Smoothing
t | X Alpha | Alpha

Calculate the forecast for period 6 =03 | =0.1
from period 5 with alpha = 0.3: 11109 109.0 | 109.0
2 | 92 103.9 | 107.3
$ =(a)x +(1—c)% 3 | 98 1021 | 106.4
> ( ) : ( ) + 4 | 96 1003 | 105.3
=(.3)(104)+(0.7)(100.3) ~101.4 5 [104 1014 | 105.2
6 | 98 1004 | 1045
What is the forecast for period 12 7 109 103.0 | 104.9
from period 10 with alpha = 0.3? g gi 19091 '48 18;2
(hint: it is the same as the forecast for period 13, 14, . . .) 10| 96 98: 4 1 02:6
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== ctual Alpha=0.7 =#—Alpha=0.3 =l=Alpha=0.1

CTL.SC1x - Supply Chain and Logistics Fundamentals Lesson: Exponential Smoothing for Level & Trend 7




Exemplo

o= 0.20
Ajuste Exponencial
Semana] Venda (At) Média Corrida |Desvio Ft Desvio

1 103 103.00

2 94 103.00

3 92 101.20

4 101 99.36

5 107 97.5 99.69

6 95 98.5 101.15

7 94 98.8 99.92

8 91 99.3 98.74

9 102 96.8 -5.25 97.19 -4.81
10 105 95.5 -9.50 98.15 -6.85
11 110 98 -12.00 99.52 -10.48
12 95 102 7.00 101.62 6.62
13 92 103 11.00 100.29 8.29
14 106 100.5 -5.50 98.63 -7.37




Suavizacao Exponencial com correcao de tendéncia

* Incorpora fator que procura levar em conta tendéncia da
seérie historica:
— Crescimento
— Declinio



Suavizacao Exponencial com correcao de tendéncia

|:'[+1 — St+1 +Tt+l
Sy =OA + (1_ Ol)Ft
Tt+1 — IB(SHl o St )+ (1_ ﬂ)Tt

F..; = previsao com correcao de tendéncia para o periodo t+1
A, = demanda real (ocorrida) no periodo t

F, = previsao com correcao de tendéncia para o periodo t

T, = tendéncia para o periodo t

o. = constante de suavizagdo (amaciamento) exponencial

B = constante ponderada de tendéncia



Exemplo

o= 0.1
B= 0.2
Ajuste Exponencial com Tendéncia
Semana]Venda (At) St Tt Ft Desvio
1 103 103.00 0.00 103.00
2 94 103.00 0.00 103.00
3 92 102.10 -0.18 101.92
4 101 100.93 -0.38 100.55
5 107 100.59 -0.37 100.23
6 95 100.90 -0.23 100.67
7 94 100.10 -0.35 99.75
8 91 99.18 -0.46 98.72
9 102 97.95 -0.62 97.33  -4.67
10 105 97.80 -0.52 97.27 -7.73
11 110 98.05 -0.37 97.68 -12.32
12 95 98.91 -0.12 98.79 3.79
13 92 98.41 -0.20 98.21 6.21
14 106 97.59 -0.32 97.27  -8.73




Modelos Causais

Utilizados quando a demanda pode ser correlacionada com
um ou mais fatores/variaveis conhecidas e mensuraveis

Demanda (y) € fungcao de variaveis dependentes (X, X5, X3, ..., X;)

Exemplo:

| Nova | S Y/

gé—& ~~ = Fralda descartavel
f(nascimentos, renda)

pecas de funilaria
f(tempo/chuva/neve)




Regressao Linear Simples
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Regressao Linear Simples

Residuos (e)) representam as diferencas entre valores
ocorridos e previstos

yi =b,+bx parai=12,..,n

& =YY
e =Y; —by —byX

Como minimizar os residuos?

— Minimizar a soma dos erros

— Minimizar a soma dos erros absolutos

— Minimizar a soma dos quadrados dos erros

n n n

Z(ei )2 ZZ(Yi - yi )2 = Z(yi _bo _b1X)2



Exemplo

X y (x-med(x))*
Periodo Demanda|x - med(x) y- med(y) (x-med(x))*2 (y-med(y))
1 122.5 -9.5 -34.9 90.25 331.5025
2 121.7 -8.5 -35.7 72.25 303.4075
3 135.2 -7.5 -22.2 56.25 166.4625
4 128.0 -6.5 -29.4 42.25 191.0675
5 128.0 -5.5 -29.4 30.25 161.6725
6 134.4 -4.5 -23.0 20.25 103.4775
7 139.0 -3.5 -18.4 12.25 64.3825
8 160.0 -2.5 2.6 6.25 -6.5125
9 145.8 -1.5 -11.6 2.25 17.3925
10 147.6 -0.5 -9.8 0.25 4.8975
11 158.1 0.5 0.7 0.25 0.3525
12 157.8 1.5 0.4 2.25 0.6075
13 166.7 2.5 9.3 6.25 23.2625
14 173.6 3.5 16.2 12.25 56.7175
15 179.0 4.5 21.6 20.25 97.2225
16 181.8 5.5 24.4 30.25 134.2275
17 189.8 6.5 32.4 42.25 210.6325
18 204.0 7.5 46.6 56.25 349.5375
19 185.5 8.5 28.1 72.25 238.8925
20 189.4 9.5 32.0 90.25 304.0475
10.5 157.4 0 0.0 665.00 2753.2500
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Regresséao Linear Multipla

Dada uma variavel dependente y e k variaveis explicativas xq,...,7r; e n obser-
vagoes destas variaveis o modelo de regressao linear multipla é dado por

yi=a+ g+ -+ G+, i=1,...,n (7.4)

Deve-se ter um certo cuidado na interpretacao do R? uma vez que é sem-
pre possivel aumentar o seu valor acrescentando-se mais variavels regressoras ao
modelo. Uma forma de corrigir isto é calcular o R? ajustado,

2
(1—R*)(n—1)

R?ajustado = 1 — :
n—k

O Teste F

Suponha agora que queremos testar a hipotese mais geral de que nao existe qual-

quer relacao linear entre a variavel dependente e as regressoras no seu modelo.

n—k+1 R?
k 1 — R?

F =



Regressao Linear Multipla

Periodo | Pre¢o [Demanda
2 S 2.25 654 Modelo 1: considerando apenas o tempo
4 S 235 652 =proj.lin(D3:D22,B3:B22,1,1)
6 S 245 684 10.58 593.03
8 S 255 658 0.73 17.57
10 S 2.65 657 0.9203 37.83
12 S 2.55 706 207.93 18
14 S 245 744 297585.8 25760.8
16 S 2.55 811
18 S 2.65 763 Modelo 2: considerado tempo e prego
20 S 275 765 =proj.lin(D3:D22,B3:C22,1,1)
22 S 2.65 792 -148.32 9.96 973.75
24 S 275 790 37.80 0.57 97.91
26 S 265 868 0.9582 28.20 #N/D
28 S 2.55 897 194.82 17 #N/D
30 S 245 911 309828.5 13518.0 #N/D
32 S 235 950
34 S 225 981 Comparando os modelos via R2 ajustado
36 S 2.15 1069 (n-1)/(n-k-1) [R2 ajustado
38 S 225 965 Model 1 1.056 0.9159
40 S 235 986 Model 2 1.118 0.9533

R?ajustado = 1 —

(1—R*)(n—-1)

n—k



MRP — Material Requirement Planning

/

Demanda Independente

Demanda Dependente

Demanda independente apresenta incertezas.
Demanda dependente pode ser determinada com “mais” certeza



Demanda Dependente

« Demanda de componentes ou itens que sao
montados e utilizados na producao dos
produtos finais.

« Umavez que a demanda independente seja
conhecida, a demanda dependente pode ser
determinada.

« Exemplos
— Automoveis
— Avioes
— Computadores



Estrutura de Produtos (Bill-Of-Materials BOM)




Estrutura dos Produtos (Bill-Of-Materials BOM)




Estrutura dos Produtos (BOM)
BOM com um so nivel

/ / Peca n°M012: Mesa com rodas
/ / N° da peca Descricdo Quant. Unidades
/ -7 3011 Tampo acrilico 1 unid
- 3012 Tampo metalico 1 unid
T 2050, Estrutura base 1 unid
5010 ", Roda tipo metalico 4 unid
’ 1001 Parafuso aco M6 4 unid
1011 ' Porca aco M6 4 unid
PN 9001 . Tinta 1 %litro
A \
e \
v Apontador para outro subconjunto
0000



Estrutura dos Produtos (BOM)
BOM com varios niveis

Peca n°M012: Mesa com rodas
LT T

) N° da peca Descricao Quant. Unidades Nivel
/ / 3011 Tampo acrilico 1 unid 1
g . 3012 Tampo metalico 1 unid 1
7 2050 Estrutura base 1 unid 1
R 2001 Perna metalica 4 unid 2
NN 2002  Travessahor.peq 2 unid 2
2003  Travessa hor. gra. 2 unid 2
2004 Travessa peq. 4 unid 2
B ; 2005 Travessa gra. 4 unid 2
,.' : 1001  Parafuso aco M6 16 unid 2
,.' '\‘ | »\ % 1011 Porca ago M6 16 unid 2
',' V@» ‘\y ¥ 5010 Roda tipo metélico 4 unid 1
H T : - |] 1001 Parafuso agco M6 4 unid 1
0000 1011 Porca aco M6 4 unid 1
9001 Tinta 1 Ya litro 1



Estrutura dos Produtos (BOM)

BOM com varios niveis

Mesa com
rodas
MO012
Tampo Tampo Estrutura Roda tipo Parafuso aco Porca ago Tinta (1)
acrilico (1) metalico (1) base (1) metalico (4) M6 (4) M6 (4) 9001
3011 3012 2050 5010 1001 1011
Perna hzr:ilzsr?f:ll hzr:;;/()esf;l Travessa Travessa Parafuso aco Porca aco
metalica (4) equena (2) rande (2) pequena (4) grande (4) M6 (16) M6 (16)
2001 P q2002 9 o003 2004 2005 1001 1011




MRP

Exemplo - dados

N° da peca Descricao Quant. Unidades Disponib Prazo
Estogue entrega

(sem)
MO012 Mesa com rodas 3 1
3011 Tampo acrilico 1 unid 10 2
3012 Tampo metalico 1 unid 12 1
2050 Estrutura base 1 unid 3 1
5010 Roda tipo metalico 4 unid 100 1
1001 Parafuso aco M6 4 unid 1000 0
1011 Porca aco M6 4 unid 1000 0
9001 Tinta 1 Ya litro 1000 1



MRP
Exemplo - explosao do Plano Director da Producao

Semana atual - semana 27 Quantidades necessarias

Semana 28 29 30 31 32 3y4/ 35 Tot
M012 (p.e.=1) .

Nec. brutas 1 2 3 0 4 1 3 2] 16
Disponibilid (3) 2 0 -3 -3 -7 -8 -11 -13 3
Nec liquidas o o0 3 0 4 1 3 2 13
3011 (p.e.=2)

Nec. brutas o 3 0 4 1 3 2 13
Disponibilid (10) oo 7 0 3 2 -1 -3 10
Nec liquidas o 0 0 0O 0 1 2 3
5010 (p.e.=1)

Nec. brutas 0 12 0 16 4 12 24 52
Disponibilid (100) | 100 88 88 72 68 56 32 100
Nec liquidas o o 0 0 0 0 ©0 0




MRP

Exemplo - producao por lotes

Semana atual - semana 27

Quantidades necessarias

32 33 }34 Tot

Semana 28 29 30 31

MO012 (p.e.=1)

Nec. brutas 1 2 3 0 41 3 2| 16
Disponibilid (3) 2 o 3 3 -7 -8 -11 -13 3
Nec liquidas 0 0 3 0 4 1 3 2 13
Ordens planejadas | 0 0 0 O 0 0 20
3011 (p.e.=2)

Nec. brutas 0 10 0 0 0

Disponibilid (10) 10 0 0 0 0

Nec liquidas 0 0 0 é 0

Ordens planejadas 0 0 0 0 0 0 0 20
5010 (p.e.=1)

Nec. brutas 0 40 0 0 0 40 0 80
Disponibilid (100) | 100 60 60 60 60 20 20 100
Nec liquidas 0 0 0 0 0 0 0 0
Ordens planejadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Lote de Producéo



MRP
Exemplo - producao por lotes

Necessidades liquidas

Necessidades brutas-(Existéncias+Recebimentos programados)

Semana 29 30 31 32 33 34 35
MO012 (p.e.=1)

Nec. brutas 3 0 4 1 3 2
Receb. program 10 10
Existéncias (0) /T 7 3 2 9 7
Nec liquidas o 0 0 0 o0 ©
Ordens planeadas 0o 0 0 10 0 ©



Outro Exemplo



Estrutura de Produto

.f -
| | 1 |
Corpo Presilha Miolo Ponteira Tampa
externa de bafsa 8 P
10g | | - .01g
Canjunta Miolo
borracha interno
| |
| l | l l
Borracha| | ©3Pa da Corpo do Conjunto
borracha miolo garra

| 29 79 | | .05 | | 3x



Corpo ponteira

Lapiseira completa & i
ABS (10g) Glia pont
L
p p I' LT =1 LT=1
| Corpo externo
| LTz2
Corante azul Presilha
(-P1g) o
l 7 _ | LT=1 | Lapiseira
| Lh=2 1 mm (2g) | o1 ]
- (29) . Tampa |
L |
| ULT=1 | LT=1
] Capa da garra | | Fiode | I I
I | borracha | | |
| LT=3 | (2em) | Borracha | :
| Plastico Mola | LT=1 | LT=1 |
i ABS (79) | LT=1 | I |
| LT=1 | MfcI).Io interno | :
I | LT= I
I Corpo dp miolo | Lr=3 | Miolo I]
| I : le
LT =2 Tira apa da
CDFT{HII g,l;.“éfﬂ l L_I mm IEQ}iborracha LT=1 | :
L : Garra (3) I ' | |
ez e LTt T | I
| | I | | Grafite (4) | |
: : | Suporte da garra ' LTk 2 | : I
[
| | ! I I I |
| | | tTe2 | | | | I _—
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
OC capa da garra OC mola OC fio OP miolo Pedido
ocC 1000 oP 1000 20m OP borracha 1000 Gptrgﬁ.résefm "3‘;’3{?‘5’3
corante corpo L 1000
0,05 kg 1000 OP miolo int. OC iira ngua
OC aBs OC garra 2kg  OP capa 1000
7 kg 3000 OC grafite 1000 OO
OC suporte OC corante 43%0 153{}“ pa
1000 0,01 kg OC corpo
OC aBs ~ 7g00 OC presilha
10 kg 1000



Explosao das necessidades brutas

LT=3

Capa da garra Fio de
I borracha
| LT=3 _ (2cm)  Borracha
I
| Plastico Mola | LT=1 | LT=1
| ABS (7 [ | |
h (79) T LT=1 | |
[T=1 | Midlo interno |
— | | :
I
I

|
I
| Corpo le' miolo

.1mm |Capada

|
| | !
Corantle preto LTE=2 | (2g9)  (borracha LT=1 T
(.059) | '. . |
L | | Garra (3) TLT-‘I‘ TLT—‘I‘ |
. T2 | LT=1 A |
I | | | I Grafte (4) |
I I | Suportf- da garra 1|' LT',: 2 | :
A L R S R
| | | | | | | | |
12 13 14 15 16 17 18 19 20
OC capada garra OC mola OC iio OP miolo
hp 1000 1000 20m 1000
E ﬂ;}; ante Ofﬂgg po OP miolo in. OC iira OPjI;cggacha OP iapiseira
: g OC ass OC garra 1000 2kg oP e
_ 7kg OC suporte 3000 Ogﬂggﬁre mggpa

1000



MRP

HOJE

Lead Time = 3 periodos +
Miolo Interno Periodos

Necessidades Brutas

« Quantidade disponivel no final do

eriodo, apos a retirada das
necessidades

brutas e a entrada dos recebimentos
programados

« A quantidade destacada refere-se ao
estoque disponivel atual (“em maos”)




MRP — Relacionamento entre itens

- LAPISEIRA

MIOLO

LOTE
MINIMO 300
LT =1
A -
2 GRAFITE
__ ] ——
Miolo |
r— : 1 4x
! Miolo
interno MIOLO INTERNO

LOTE A LOTE
LT=3
ES = 300

SUPORTE GARRA

LOTE
MINIMO 500
LT=2
ES = 100

LOTE
MINIMO 1500
LT=1

ES = 150 1500] 1500




