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RESUMO

CASTILHO, G. H. de Analise de previsao de demanda utilizando o Método de
Suavizacao Exponencial: um estudo de caso na industria automobilistica
brasileira. 2021. 81p. Trabalho de conclusao de curso - Escola de Engenharia de
Lorena, Universidade de Sao Paulo, Lorena 2021.

Perante a intensa instabilidade do mercado interno brasileiro, devido a inconsisténcia
econdmica do pais nos ultimos anos e a recente pandemia da COVID-19, torna-se
necessaria a reorganizagdo dos processos de producdo pelas empresas,
considerando o ajuste constante de fatores como estoque, linha de montagem e méo
de obra. Progressivamente, por meio de métodos de previsdo de demanda, as
empresas conseguem efetivar essas reestruturagées em seus processos produtivos
quando vantajoso. Considerando a relevancia do tema, visto que o planejamento e
controle da producéo pode atuar sobre qualquer segmento industrial, este estudo de
caso teve como objetivo a determinacdo de um modelo de previsdo para a demanda
da industria automobilistica brasileira, analisando separadamente trés das maiores
montadoras de veiculos do pais. Para isso, os modelos de suavizagdo exponencial
foram utilizados sobre os numeros de licenciamentos de veiculos nacionais, em
decorréncia a boa precisao de seus resultados sobre demandas intermitentes. Através
do método, observou-se que os dados coletados possuem grande similaridade em
sua distribuicdo e que dentro do periodo coletado se comportam aleatoriamente.
Entdo, o0 modelo mais preciso para a previsao da demanda das trés montadoras foi 0
de suavizacao exponencial simples, resultando nos menores valores de erro absoluto
médio percentual. Por fim os objetivos do trabalho foram concluidos, a previsdo da
demanda para o presente ano de 2021 foi calculada para cada montadora, e
recomendagdes foram feitas para a continuidade dos trabalhos nesta area de estudo.

Palavras-chave: Previsdo de Demanda. Suavizacdo Exponencial. Industria
Automobilistica Brasileira.



ABSTRACT

CASTILHO, G. H. de Demand forecast analyses using the Exponential Smoothing
Method: a case study in the Brazilian automotive industry. 2021. 81p. Final course
assignment - Escola de Engenharia de Lorena, Universidade de Sao Paulo, Lorena
2021.

In front of the intense instability on Brazilian intern market, because of the economics
issues of the country in the last years and the recent COVID-19 pandemic, the
reorganization of production process for companies has become necessary,
considering the constant adjustment of factors like stock, assemble line and work force.
Progressively, using methods of demand forecast, companies can get this
restructuring on their production process when it is beneficial. Considering the
importance of the theme, seeing that the planning and production control can act in
any industry segment, this case study had the objective to determinate a demand
forecast model to the Brazilian automotive industry, analyzing each one of three
biggest cars companies in the country. To do this, the model of exponential smoothing
was used on the number of national vehicles licensing, due to the good accuracy of its
results when used on intermittent demands. Through this method, it was observed that
the collected data has great similarity in their distribution and that within the collected
period they behave randomly. That way, the most accurate model for forecasting the
demand of the three automakers was the simple exponential smoothing, resulting in
the smallest mean average percentage error values. Finally, the work objectives were
completed, the demand forecast for the present year of 2021 was calculated for each
company, and recommendations were made for further work in this filed of study.

Keywords: Demand Forecast. Exponential Smoothing. Brazilian Automotive Industry.
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1 INTRODUCAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO

No mercado global, a gestdo da producao atua como o sistema de medidas que
proporciona um desenvolvimento harmonioso da produgao através da combinagéo de
elementos da cadeia produtiva no espaco e no tempo. Funciona como ferramenta de
gerenciamento de processos que trabalha com recursos finitos, logo se torna
fundamental otimizar e planejar aplicagbes para esses recursos (GARIFULLINA;
GABZALILOVA, 2020). Este processo de planejamento engloba a gestdo da
manufatura e da administracdo da empresa visando maxima produtividade,
lucratividade e competitividade associadas ao foco estratégico da organizacéao
(SONG; WOO; SHIN, 2011).

Na industria automobilistica a demanda do cliente € responsavel pelas
informacdes base da gestdo de toda a cadeia produtiva. Dessa forma, a demanda
oferece suporte para uma previsao precisa resultando em parametros valiosos e
fornecendo poder para a administragdo na tomada de decisdo antecipada, que
impacta substancialmente no controle e disponibilidade de trés fatores essenciais:
estoque, linha de montagem e mao de obra. Esses trés fatores, quando planejados
corretamente no presente para atuarem no futuro, minimizam os desperdicios e
perdas de vendas, maximizam os lucros e otimizam as quantidades de veiculos
produzidos (KLUG, 2013).

Considerando o enorme portfélio das montadoras e seus diferentes segmentos
de clientes, como explicam Chiang, Lin e Suresh (2016), € importante aplicar modelos
de previsao distintos para cada ramo da industria automobilistica, de maneira a obter
melhores resultados para as previsées atendendo as multiplas variaveis de cada
segmento. Um método de previsdo que pode ser utilizado € o0 modelo de suavizagao
exponencial, objeto de estudo do presente trabalho.

A suavizagao exponencial foi proposta no fim da década de 1950, e deriva de
trés métodos matematicos de previsao de grande sucesso e aplicacdo nao apenas na
previsdo de demandas de mercado, mas também na previsdo de modelos de
propagacao de doencas, como a COVID-19 (SEONG; LEE, 2021). O método opera
sobre dados histéricos que constituem séries temporais, resultando em uma equacao
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parametrizada das observagbes para projetar um resultado futuro da variavel
analisada (GULERYUZ, 2021).

1.2 JUSTIFICATIVA

As organizagbes presentes no mercado atual necessitam de uma constante
reelaboracdo das atividades sem dispor do padrdao de exceléncia. Um planejamento
adequado colabora com essa perspectiva que visa sempre a reducao de custos a fim
de obter vantagens em seu segmento de atuacéo, logo a otimizagéo dos processos €
normalmente o caminho mais explorado (CARNEIRO et al., 2007). Ao encontro desse
planejamento, os clientes exigem ainda mais produtos com qualidade e preco
competitivos, fato que reforca a necessidade da continua busca pela simetria entre os
setores produtivos e administrativos (GOULART; ROSA, 2004).

Mediante essa imposi¢cdo do mercado, a previsdo da demanda € ferramenta
fundamental para tal planejamento. Um exemplo de sua importancia e impacto é visto
na industria alimenticia dos Estados Unidos, na qual a aplicagéo precisa de métodos
de previsdo na geragao de parametros para a gestao da produgao resultou em uma
economia de mais de US$ 30 bilhdes (CHIANG; LIN; SURESH, 2016).

Dessa forma, este trabalho foi encorajado pelo atual cenario de crise no setor
automobilistico brasileiro, gerado inclusive, pelo encerramento da producado das
fabricas da Ford Motor Company Brasil Ltda. (Ford). A instabilidade econémica e
incertezas das demandas futuras impactam diretamente toda a cadeia de suprimentos
do ramo, interferindo no mercado durante anos. O déficit econémico nos estados onde
se localizam as plantas da empresa atinge a casa dos bilhdes considerando apenas
o produto interno bruto (PIB) e renda per capita, além do numero de postos de
empregos diretos e indiretos também afetados negativamente superando centenas de
milhares em todo o pais (FERNANDES; HADDAD; DIAS, 2021).

Dessa forma, um estudo de previsdo de demanda no setor apresenta
oportunidades de comprovacao do uso de ferramentas efetivas sobre determinadas
variaveis. Ademais, a geragao de informagdes para tomada de decisdo resulta no
ajuste antecipado dos processos através de um planejamento preciso, 0 que ajuda a
estabelecer indicadores econdmicos e possibilita a manutengcdo das empresas e
empregos de toda a cadeia.
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1.3 OBJETIVOS

O objetivo principal foi determinar um modelo de previsao para a demanda na
industria automobilistica brasileira, baseando-se em dados histéricos de vendas
anuais de veiculos das trés maiores montadoras do pais, comparando o desempenho

dos métodos de suavizagao exponencial.

Sendo assim, definiu-se 0s seguintes objetivos especificos:

e Levantar dados histéricos fidedignos, dentre os anos de 2000 e 2020, das trés
montadoras com os maiores numeros atuais de vendas no Brasil;

e Validar os modelos obtidos através da comparacdo de seus resultados de
precisao;

e Aplicar o modelo melhor validado para obter a projecao da demanda de cada

empresa para o presente ano de 2021.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Neste capitulo encontra-se uma introducdo sobre o tema abordado,
abrangendo contextualizacéao, justificativa e os objetivos do estudo.

O capitulo subsequente foi direcionado a estruturacado conceitual-teérica do
tema, na qual encontram-se informagdes retiradas da literatura sobre a industria
automobilistica brasileira, planejamento e controle da producéo, estudo e aplicacao
de métodos de previsdo de demanda e sobre o modelo de suavizagdo exponencial,
servindo como facilitador para compreensao destes assuntos na producéo académica.

O capitulo 3 foi destinado a apresentagdo da metodologia utilizada, elucidando
as etapas que foram seguidas para alcangar os objetivos do trabalho, desde a
definicao do problema até a elaboragao de relatorio.

O capitulo 4 foi reservado para apresentacao dos resultados obtidos apds a
aplicacdo dos métodos de suavizagao, além das discussdes cabiveis ao estudo.

Por fim, o capitulo 5 foi destinado para conclusdo e recomendacdes para a
continuidade dos trabalhos nesta area de estudo.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA BRASILEIRA

A industria automobilistica esta inserida dentro da divisdo da industria
metalmecénica e representa enorme relevancia para a economia brasileira,
configurando cerca de 5% do PIB do pais e mais de 20% do mesmo indicador
referente a industria de transformacgao. Existem mais de 27 montadoras instaladas no
Brasil e 446 fabricantes de autopecas que geram juntos, direta e indiretamente,
aproximadamente 1,3 milhdo de empregos e formam uma impactante cadeia de
suprimentos. Estes dados levam o pais ao patamar de décimo maior produtor e 0
oitavo maior mercado consumidor do mundo (DAUDT; WILLCOX, 2018).

As empresas General Motors do Brasil Ltda. (GM), Volkswagem do Brasil Ltda.
(Volks) e Fiat Chrysler Automéveis do Brasil Ltda. (FCA), atualmente parte do grupo
Stellantis, sao respectivamente, as montadoras com maior nimero de vendas no pais,
com destaque para a FCA que faz no Brasil seu segundo maior mercado consumidor
no mundo. Estas empresas, por suas caracteristicas e tempo de atuacéo, retratam
com clareza as evolugcbes e retrocessos do setor no mercado nas ultimas duas
décadas, com forte crescimento entre 2000 e 2011 e brusca queda a partir de 2012
até 2016. Reestruturando-se nos ultimos cinco anos através de adaptagbes em
processos e projetos para continua atuacdo competitiva no mercado (DAUDT;
WILLCOX, 2018).

De acordo com Claro Junior e Santos (2018), essa brusca queda no mercado,
assim como no faturamento do segmento automobilistico, mostrado na Figura 1, séo
geradas por um conjunto de fatores internos e externos, como a crise econdémica
mundial e nacional no periodo, politicas publicas nacionais e regionais no Brasil além
dos numeros baixos de vendas internas e exportagdo devido a queda do poder
aquisitivo da populacédo. O estudo também retrata como os processos de tomada de
decisao das empresas sao influenciados por esse conjunto de fatores.

O cenario mais atual ainda projeta instabilidade e incertezas em razdo da
decisdo tomada pela empresa Ford, ao encerrar suas atividades no pais, que pode
ser retrato das condicdes atuais de mercado, afetado pela crise dos chips, além da
crise econdmica brasileira e baixa geracao de empregos decorrentes da pandemia da
COVID-19 (DOMINGUES; MAGALHAES; CARDOSO, 2020).
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Figura 1 - Faturamento Liquido Anual do Segmento de Autoveiculos no Brasil (US$ bilhoes)
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Fonte: (ANFAVEA, 2021)

Como descrito por Kennedy e Avila (2013), a tomada de decisdo em uma
empresa automobilistica com subsidiaria no Brasil, sobre um cenario extremamente
incerto, impacta a producdo com reflexos em até 50 anos apds o planejamento
realizado. A vista disso, dados quantitativos e qualitativos devem ser trabalhados
juntos para uma antecipacgao de descontinuidades nos cenarios futuros, que em certo
prazo se tornardo realidade, agindo sobre os riscos em definicbes complexas da
organizagdo relacionadas a capacidade, mix de veiculos, precos, cadeia de
suprimentos, exportacdes e relacionamento com clientes, trabalhadores e governo.

Em meio a esse cenario ainda existe o atual desenvolvimento de inovagao nos
processos do setor automobilistico no pais, caracterizados pela Industria 4.0,
considerada como quarta revolugado industrial e que exige das empresas um
entendimento melhor ndo apenas dos numeros relacionados a demanda, mas
também das caracteristicas dos produtos demandados, requerendo conhecimento e
tecnologia prévia para o desenvolvimento de um processo mais eficaz com
participacdo ativa dos setores de planejamento e controle da produgcdo das
montadoras (PACCHINI et al., 2020).
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2.2 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUGAO

Seguindo o movimento evolutivo do mercado globalizado com requisitos cada
vez mais volateis, as estratégias de planejamento e controle da producdo (PCP)
ganham importante destaque. Sofrendo constantes modificagbes para manter as
organizagdes em cenario competitivo, aprimorando sua capacidade de atendimento e
adaptacao (WOSCHANK; DALLASEGA; KAPELLER, 2020). O PCP aparece como
um processo estudado na engenharia de producdo além de nomear setores
exclusivos da esmagadora maioria das industrias, sendo um processo indispensavel
que agrega enorme valor a atividade de manufatura e garante que a empresa equilibre
seu desempenho de fabricacdo com a demanda do cliente (BUENO; GODINHO
FILHO; FRANK, 2020).

O PCP trabalha com cinco pilares principais, carregamento, programacao,
sequenciamento, monitoramento e controle. O carregamento diz respeito ao quanto
produzir, programagao ao quando produzir e sequenciamento a como produzir. Ja
monitoramento e controle trabalham para que as atividades sejam feitas dentro do
planejado, e caso seja necessario aplicar acdes corretivas. Dentro dos cinco pilares
as atividades basicas do PCP s&o, previsao de demanda, planejamento agregado,
programacao mestre e logistica (OLUYISOLA et al., 2021), como mostra a Figura 2.

Nos Ultimos anos o direcionamento da Industria 4.0 mira os avangos
tecnologicos e propdéem uma arquitetura de planejamento e controle mais
descentralizada. Os clientes exigem customizagcdo em massa, 0s prazos de entrega
estdo cada vez mais curtos, as demandas mais incertas e a complexidade de cada
produto esta aumentando. Requisitando assim recursos exclusivos e criando uma
producao de alto mix (DIDDEN; DANG; ADAN, 2021).

Ao encontro das mudancas atuais, o desenvolvimento de pesquisas que
estudam a combinagdo do PCP com a Industria 4.0 se espalha por todo o mundo, com
destaque para China, Alemanha, Reino Unido e Estados Unidos (BUENO; GODINHO
FILHO; FRANK, 2020). Esses estudos desenvolveram o conceito de PCP Smart, que
foca na inteligéncia das operacées de manufatura. O sistema de planejamento e
controle inteligente deve empregar tecnologias emergentes como internet das coisas,
big data, aprendizado de maquina e fabricagdo em nuvem. A fim de proporcionar a
reducao da incerteza das previsdes usando a demanda em tempo real e oferecendo
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um replanejamento dindmico da producao, com agilidade e foco nos valores de
parametros a curto prazo (OLUYISOLA et al., 2021).

Figura 2 - Framework do PCP Smart
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2.3 PREVISAO DE DEMANDA

Como peca fundamental na geracao de informacgdes para a tomada de deciséo,
a previsao de demanda age principalmente em cadeias de suprimentos, uma vez que
o planejamento e controle da producao, logistica e definicdes de varejo dependem
ativamente desse tipo de informagédo. Consequentemente, a previsdo de demanda
torna-se ferramenta fundamental no planejamento de vendas e operagdes, garantindo
alinhamento entre demanda e abastecimento, e seu estudo de atuagao é atualmente
vasto dada importante aplicagéo nos projetos de processos organizacionais (FILDES;
GOODWIN; ONKAL, 2018).

As ferramentas de previsdo ndo sao apenas utilizadas nas industrias de
producdo, mas também estdo presentes em diversas organizacdes. Podem ser
aplicadas na previsao de demanda do uso de agua urbana, como em estudos nas
areas das engenharias civil, biologica e agricola (CAPT et al., 2021). Ademais, sao
ferramentas de previsdo de demanda de energia, como mostram Divina, Gémez-Vela
e Garcia-Torres (2021), que utilizam informacdes provindas de sensores inteligentes
para gerenciar a distribuicdo em um estudo aplicado a engenharia de energia e
ciéncias da computagédo. Além disso, pode ser utilizada na previsdo do numero de
passageiros de um sistema de transporte ferroviario, que demonstra como estas
ferramentas aliadas as tecnologias propiciam informacdes para os gerentes ajustarem
rapidamente as estratégias das empresas, independentemente de suas areas de
atuacao (FENG et al., 2021).

Os estudos atuais de mais impacto na humanidade estdo relacionados ao
presente periodo de pandemia do novo coronavirus. Na darea da medicina,
similarmente encontra-se pesquisas aplicando ferramentas de previsao para suporte
na tomada de decisao, referente a gestao de leitos de tratamento da COVID-19 com
base em taxas futuras de ocupacéao hospitalar (GOIC et al., 2021). Ainda encontra-se
estudos ligados a previsdo de casos de infeccdo pela doenca, através do
rastreamento em tempo real da mobilidade urbana, avaliando as taxas de contagio e
o nivel de isolamento de uma populacdo (LEUNG; WU; LEUNG, 2021).

No campo da engenharia de produg¢éo os estudos na industria automobilistica
mostram que o uso de ferramentas de previsdo de demanda atua diretamente sobre
trés variaveis: fluxo de mercadorias, processo e mao de obra. Sendo necessaria uma

completa integracdo entre essas areas, para que todas fornegam dados suficientes
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para o calculo e trabalhem simultaneamente com os resultados das previsdes
(FREITAS; PIMENTA; HILLETOFTH, 2017).

No momento que € gerada uma previsdo incerta ocorre um efeito sobre toda a
cadeia de valor, chamado efeito chicote, de forma que o estudo e desenvolvimento de
novas ferramentas matematicas de previsdo permanecem continuamente em
progresso a fim de minimizar esse efeito. Além disso, ndo apenas métodos
quantitativos evoluem, havendo também uma grande necessidade na associacao de
dados quantitativos e qualitativos, buscando previsées cada vez mais rapidas e que

sejam precisas no curto e longo prazo (SALAIS-FIERRO et al., 2020).

2.3.1 Métodos de Previsao

Atualmente as atividades de planejamento envolvendo previsées de demanda
incluem uso de novas ferramentas analiticas que se somam aos métodos tradicionais,
destacados na Figura 3. Alguns destes métodos tradicionais sdo, média mével e
ponderada, suavizacao e regressao exponencial, além de abordagens mais recentes
como Walsh-Fourier. Estes métodos sdo técnicas matematicas que abordam
principios de inteligéncia artificial, como redes neurais e logica fuzzy, trabalhando a
partir de séries temporais obtidas em bancos de dados histéricos. Além disso, ha
também técnicas qualitativas que se baseiam na interpretacdo empirica de vendas
futuras (SALAIS-FIERRO et al., 2020).
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Figura 3 - Métodos Tradicionais de Tratamento de Informagdes em Previsdes
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Fonte: (CORREA; CORREA, 2007)

Em geral, como explicam Perini e Bertolde (2016), técnicas quantitativas
exigem extensa base de dados para que sejam identificados os padrdes de
comportamento que serdo projetados para o futuro, assim sdo mais Uteis em
previsdbes de demanda de produtos consolidados no mercado. Contrariamente, as
técnicas qualitativas sdo mais apropriadas para previsdbes de novos modelos de
produtos e langcamentos, ja que ndo contam com bases de dados razoaveis. Outro
fator determinante para as escolhas das técnicas utilizadas é o horizonte de previsao,
uma vez que quanto maior esse horizonte, menos valida € a hipétese de que os
padrdes irdo se repetir futuramente.

Desta forma, o método de suavizacdo exponencial € usualmente utilizado na
industria por ser considerado padrdo para demandas intermitentes, trabalhando
aplicado em produtos consolidados e com horizonte de previsao imediato (OLIVEIRA
et al., 2020).
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2.4 METODO DE SUAVIZACAO EXPONENCIAL

Assim como na industria, 0 método de suavizagdo exponencial também foi
amplamente utilizado em pesquisas recentes sobre a pandemia da COVID-19, através
de estudos de previsbes de taxas de contagio e ocupacao de leitos hospitalares,
justamente por ser padrao sobre demandas intermitentes (GOIC et al., 2021). Esse
método tem como base séries temporais, e sua elevada utilizacao é dada ao fato de
sua boa precisao e possibilidade de ser facilmente ajustado. No ramo da industria o
método possui grande vantagem por utilizar apenas observagdes da série historica da
empresa, ndo necessitando na maioria das vezes a obtengdo de dados externos,
tornando-se rapido e simples (SAMOHYL; MIRANDA; SOUZA, 2008).

A suavizacdo exponencial considera toda a série historica, isolando e
suavizando os valores de acordo com sua data de observagdo, de forma que séo
atribuidos pesos diferentes aos dados (SAMOHYL; MIRANDA; SOUZA, 2008). Os
pesos menores, mais proximos ao valor de zero, sdo atribuidos aos dados mais
antigos, valorizando assim os dados mais recentes (JACOBS, 2011). Como explica
Mileski (2007), o método parte do principio de que, caso haja um fato externo a
empresa que influencie a demanda, a continuidade desse fato j& estara integrada nos
valores passados, entdo seus impactos ja estarao expostos em valores futuros.

O método pode ser dividido em trés modelos distintos: a suavizacao
exponencial simples, o0 modelo de Holt, e o modelo de Holt-Winters, que seréao
elucidados a seguir. Esses modelos trabalham respectivamente sobre processos
constantes ou aleatorios, processos que apresentam tendéncia e processos que
apresentam tendéncia e sazonalidade. Sendo o modelo de Holt-Winters ainda dividido

em dois outros modelos, sazonal aditivo e sazonal multiplicativo.

2.4.1 Modelo de Suavizacao Exponencial Simples

O modelo de suavizacao simples baseia-se em séries temporais aleatérias ou
constantes em um nivel médio, como retrata uma analise sobre métodos de previsdo
em uma industria moveleira (MONEGAT et al, 2020). Sendo demonstrado pela
Equacdo 1 (SAMOHYL; MIRANDA; SOUZA, 2008):
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Pt+1 - O(Ot + (1 - O()Pt (1)

Sendo: P; = valor previsto para o periodo t
o = parametro de suaviza¢do do método, que varia entre 0 e 1
O; = valor observado do periodo t

P, = valor previsto para o proximo periodo

Destaca-se ainda que para medir a precisdo do método, basta calcular o erro
gerado através da Equacao 2 (PELLEGRINI, 2000):

et == Ot - Pt (2)

2.4.2 Modelo de Suavizacao Exponencial de Holt

A suavizacdo exponencial de Holt € indicada para previsbes com base em
séries temporais que apresentam tendéncia linear, como mostrado em um estudo de
caso de panificadoras (MADURO; FERREIRA, 2020). O modelo utiliza duas

constantes, o e [3, respectivamente para parametros de suavizagdo e tendéncia,

ambas com valores entre 0 e 1 (SAMOHYL; MIRANDA; SOUZA, 2008). Sendo assim,
o0 modelo apresenta a Equacéo 3, que estima o nivel da série, a Equacao 4, que estima

sua inclinacdo, e a Equacgao 5, que calcula a previsdo da demanda para os proximos
periodos (PELLEGRINI, 2000). J& para os valores iniciais Ny e Cy, necessarios no
modelo de Holt, recomenda-se igualar N, ao dltimo valor da série, e calcular C, a

partir da média da declividade dos ultimos valores observados (JACOBS, 2011):
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Nt = O(Ot + (1 - O()(Nt_l + Ct—l) (3)
Ce= BNy = Ni—1) + (1 —B)Ciy (4)
Pt+k = Nt + kCt (5)

Sendo: N; = nivel no periodo t
C; = diferenca entre niveis sequenciais no periodo t
B = parametro de tendéncia do método, que varia entre 0 e 1

P,k = previsao para os préximos periodos

2.4.3 Modelo de Suavizacao Exponencial de Holt-Winters

O modelo de Holt-Winters, ou também chamado apenas de Winters, é indicado
para previsbes com base em séries que apresentam tendéncia e sazonalidade.
Dividindo-se em dois outros modelos, sazonal aditivo e sazonal multiplicativo
(MANCUZO, 2003). Foi recentemente estudado e validado, buscando-se avaliar sua
capacidade preditiva sobre casos de COVID-19 no estado do Amazonas (SANTIAGO;
SILVA, 2020).

Para o modelo sazonal aditivo, a amplitude da variacdo sazonal se mantém
constante em funcdo do tempo, sendo assim, a diferenga entre 0 maior € 0 menor

valor observado permanece igual. O modelo utiliza trés constantes de suavizacao, as

mesmas do modelo de Holt, porém adiciona-se y como constante de sazonalidade,

também variando entre 0 e 1. Assim, para um modelo sazonal de periodo (m) tem-se
as Equagbes 6-7, que estimam o nivel da série, a Equagédo 8, que estima sua
inclinagdo, enquanto as Equacdes 9-10 estimam a sazonalidade. Por ultimo tem-se a
Equacdo 11, que calcula a previsdo da demanda para os préximos periodos
(SAMOHYL; MIRANDA; SOUZA, 2008):
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N = a(O¢ — Se—m) + (1 — )(Ni—; + Ci—y) (6)
N = a(O¢ — Seem) + (1 — ) (P, — S¢—m) (7)
Ci= BNy —N_1) + (1 —B)C_, (8)

St = Y(Or =N + (1 = ¥)Stem (9)

St = Y(Or — Np) + (1 —y)(P. = Np (10)
P.ix = Ny + KCi + Si_mak (11)

Sendo: N; = nivel no periodo t
C; = diferenca entre niveis sequenciais no periodo t
St = sazonalidade no periodo t
Y = parametro de sazonalidade do método, que varia entre 0 e 1
P,k = previséo para os préximos periodos
Para a estimativa dos valores iniciais dos componentes, sédo utilizadas
respectivamente, a Equacao 12, que calcula o valor inicial para o nivel, a Equagéo 13,

que calcula o valor inicial para tendéncia e a Equacao 14, que calcula o valor para
sazonalidade (PELLEGRINI, 2000):

N :(l>(0 + 0, + -+ 0y) (12)
m m 1 2 m
C. = (é) {[(Om+;_ 01)] n (Om+in_ 02)] 4 (13)
n [(Om+m - Om)}
m p
S1 = (04 =Np),S; = (02 = Np), ..., Sin = (O — Nppy) (14)

Ja o modelo sazonal multiplicativo, tem seu uso recomendado para atuar sobre
séries em que a amplitude do ciclo sazonal apresenta variagdo em fungdo do tempo.
Representado pelas Equacgdes 15-20 (PELLEGRINI, 2000):
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Oy
N¢ = 0‘( ) + (1= a)(Ne—g + C—q)

St-m
B 0, P, (16)
Ne=«a (st_m) - (st_m)
Ci = BNy = Ne) + (1 = B)Ci4 (17)
0 (18)
Se=v(F) + = Secm
_ (% Py (19)
St = Y(N_t) +(1-vy) <N_t>
Py = (Ng + KCO)St-max (20)

Para a estimativa dos valores iniciais dos componentes, N,, e C,, séo
calculados da mesma maneira como mostrado para o modelo sazonal aditivo. Ja os
componentes sazonais, S,,, sdo calculados como mostrado na Equagdo 21
(PELLEGRINI, 2000):

5= (1\(])_;)'52 = (lg_rzn)' ey Sy = (l(\)l_:) (21)
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3 METODO

Este trabalho teve como método de pesquisa adotado o estudo de caso, de
natureza quantitativa, descritiva e de caso unico incorporado. Como define Yin (2003),
por meio de dados numeéricos distintos, apenas um caso foi estudado a fim de
descrever como se comportam as previsdes de determinada ferramenta matematica.
De forma sucinta, o estudo de caso tem o intuito de entender a realidade através de
observacgoes, interpretacées e andlises dos fatos abordados (MACCARTHY et al.,
2013).

Descrito por Yin (2003), o estudo de caso € uma pesquisa empirica que analisa
um acontecimento da vida real, especialmente quando os limites entre este
acontecimento e o contexto analisado nao sao definidos. Assim, o estudo de caso é
um método que proporciona o estudo de um topico seguindo a analise de evidéncias
e desenvolvendo medidas para sua reaplicagéo.

Dentre os diferentes tipos de estudo de caso existentes, o presente trabalho se
baseou no estudo descritivo que, também definido por Yin (2003), é a descricao
completa e detalhada de um fendmeno inserido em seu contexto. O estudo entédo
seguiu as etapas em sequéncia, conforme visto na Figura 4, de maneira a roteirizar

as atividades. A seguir, apresenta-se um detalhamento de cada uma das etapas.

Figura 4 - Estrutura de Condug¢éo do Estudo de Caso

Inicio do projeto

!

inica Planejamento de -
Deflnigindo — ) — Analise de dados
problema €aso
Estruturacdo Elaboragdo de
. . — Coleta de dados —— e
conceitual-tedrica relatorio

!

Fim do projeto

Fonte: Autor
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3.1 DEFINICAO DO PROBLEMA

Apoés dado inicio ao projeto é fundamental avaliar e definir o problema a ser
estudado. Os topicos de contextualizacédo e justificativa deste trabalho apresentam
detalhadamente essas informacoes.

A definicdo do problema teve o intuito de validar a real necessidade de seu
estudo. Neste trabalho, reconhece a importancia da previsao de demanda na inddstria
automobilistica brasileira e os impactos da comprovacgao cientifica na eficacia do uso
de modelos matematicos para essa previséo. Verificando assim, como sua aplicagéo
nas organizagdes leva a uma gestdo harménica, confidvel e precisa das operacoes
nos setores administrativo, produtivo e financeiro.

Além disso, desejou-se legitimar a influéncia do estudo no momento atual do
pais, considerando as perdas em indices econémicos na casa dos bilhdes de reais e
a instabilidade da cadeia produtiva em questao, apds o anuncio de encerramento das
atividades de producao da montadora Ford no Brasil (FERNANDES; HADDAD; DIAS,
2021).

3.2 ESTRUTURAGAO CONCEITUAL-TEORICA

A estruturagdo conceitual-tedrica foi desenvolvida no tdpico de revisdo da
literatura. Consta de um mapeamento na literatura sobre o0 assunto abordado, a fim
de tracar preposicoes para definir o que de fato foi verificado e fundamentar a pesquisa
delimitando fronteiras para a investigacdo. E de grande importancia na revisdo da
literatura o aparecimento de trabalhos tedricos que possibilitem a identificacdo de
lacunas para o estudo (CAUCHICK MIGUEL, 2007).

3.3 PLANEJAMENTO DO CASO

Um bom planejamento do caso é trivial para sua conducéo fiel a ciéncia. Este
trabalho baseou-se em um estudo de caso de natureza quantitativa, descritiva e de
caso unico incorporado. Desta maneira, estudou-se o comportamento das previsdes
de determinado modelo matematico com base em trés séries temporais distintas,
sobre os numeros de producao de veiculos da industria automobilistica brasileira.
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Considerou-se também que a pesquisa seria realizada com um recorte de
tempo limitado em seu periodo de inicio e fim. Este prazo foi levado em consideragéo
para a tomada de todas as decisdes na etapa de planejamento, e por essa razao a
decisdo em conduzir um estudo retrospectivo.

A escolha do estudo de caso unico incorporado foi feita procurando nivelar o
grau de generalizagdo do trabalho e sua profundidade na avaliacdo dos dados.
Consumindo menos recursos, considerando o atual cenario de necessidade de
isolamento social no ano de 2021, além do periodo limitado do estudo. Assim também
como a opgao por uma avaliagao apenas quantitativa.

A coleta foi feita com base em dados histéricos levantados de uma entidade,
que reune as empresas fabricantes de autoveiculos com instalacdes e producao no
pais, descrita no préximo tépico. Por fim, a analise foi executada através do uso de
software de criagdo e edicado de planilhas eletrénicas (Microsoft Excel®). Aplicando
suas ferramentas aos calculos do modelo matematico sobre os dados observados,
como detalhado a sequir.

3.4 COLETA DE DADOS

Os dados foram coletados a partir do Anuario da Industria Automobilistica
Brasileira do ano de 2021 e organizados em uma planilha eletrénica. Sendo assim,
define-se como informante a Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos
Automotores (ANFAVEA), uma vez que a entidade produz o anuério. A coleta desta
forma garante validade e confiabilidade, pois 0 anuario reune informacdes repassadas
pelas proprias montadoras. Em sua totalidade conta com a participagdo de mais de
cinquenta entidades da categoria industrial automobilistica do mundo, além do
Departamento Nacional de Transito do Brasil (DENATRAN).

Os numeros escolhidos para andalise, mostrados na Tabela 1, sado de
automdveis nacionais licenciados por ano, das trés atuais maiores montadoras do
pais, GM, Volks e FCA. Para que os dados se mostrassem capazes de expor uma
andlise e validagao fidedignas foram coletados distribuidos em um periodo de vinte
anos, entre 2000 e 2020. Aléem disso, 0 numero de automdveis nacionais licenciados
retrata a real quantidade de unidades vendidas no Brasil, que foram de fato produzidas
dentro do territério nacional. De maneira que se excluiu dos dados os numeros de
automoveis importados e exportados, assegurando que os resultados obtidos das
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previsdes retratassem, o mais proximo da realidade, qual seria o futuro consumo

nacional de veiculos nacionais.

Tabela 1 - Numero de Licenciamentos de Automéveis Nacionais no Brasil

Ano GM Volks FCA

2000 283.442 335.345 316.024
2001 305.079 356.090 347.357
2002 307.203 311.584 317.655
2003 305.151 262.899 300.613
2004 326.850 299.055 304.568
2005 325.791 326.748 344.901
2006 365.369 356.685 404.079
2007 394.881 451.974 523.043
2008 417.505 487.704 541.808
2009 459.111 575.853 559.541
2010 494.400 573.309 534.907
2011 453.575 546.311 507.550
2012 460.252 614.400 608.347
2013 467.565 505.879 522.756
2014 411.935 432.091 442.728
2015 287.033 263.488 312.579
2016 274.746 172.883 225.798
2017 308.705 205.542 253.265
2018 332.779 284.454 260.357
2019 386.678 322.522 306.301
2020 283.434 271.776 259.531

Fonte: Autor

O sigilo dos dados nao se faz necessario uma vez que estao disponibilizados

no site da ANFAVEA.

3.5 ANALISE DE DADOS

Os dados contendo a variavel estudada passaram por analise dispensando o

processo de reducdo, uma vez que apenas a quantidade essencial foi coletada, como

explicado no subcapitulo anterior, considerando as datas anuais das informagdes.

Para a analise utilizou-se o software de criagdo e edicdo de planilhas

eletrénicas, Excel® 2016. Neste, os dados foram transcritos em forma de tabela,

organizados com as informacdes dos anos nas linhas e das montadoras nas colunas.

Assim os primeiros graficos foram gerados em painéis independentes, como

observado na Figura 5 que apresenta o grafico da montadora GM.
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Figura 5 - Licenciamentos de Automdveis Nacionais no Brasil da Montadora GM
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Fonte: Autor

A disposicao inicial em painéis independentes facilitou a familiarizacdo a
respeito dos comportamentos de nivel, tendéncia e sazonalidade dos dados. No
primeiro momento a avaliagdo foi realizada de forma superficial. Entao, a partir do
gréfico da montadora GM percebeu-se unicamente caracteristica de aleatoriedade na
distribuicao dos dados histéricos, ndo apresentando tendéncia ou sazonalidade. A
Figura 6, mostrada a seguir, apresenta o grafico da montadora Volks.
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Figura 6 - Licenciamentos de Automéveis Nacionais no Brasil da Montadora Volks
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Fonte: Autor

Ja no gréfico da montadora Volks, percebeu-se também unicamente o
comportamento de aleatoriedade na distribuicdo dos dados. Assim também como o
grafico da montadora GM, nao apresentou tendéncia ou sazonalidade. Por fim, a
Figura 7 mostra a seguir o grafico da montadora FCA.

Figura 7 - Licenciamentos de Automdveis Nacionais no Brasil da Montadora FCA
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Fonte: Autor
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Assim como os dois primeiros graficos, o grafico da montadora FCA também
apresentou unicamente a caracteristica de aleatoriedade em sua distribuigcdo, sem
evidenciar comportamento de tendéncia ou sazonalidade. Na sequéncia foram

gerados os graficos em painel multiplo, como pode ser visto na Figura 8.

Figura 8 - Gréficos das Trés Montadoras Dispostos em Painel Multiplo
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Fonte: Autor

Os trés graficos dispostos em painel multiplo contribuiram para avaliagcao sobre
um possivel relacionamento entre os dados, constatando-se que as bases de dados
possuem grande correlacdo umas com as outras. Visto que as oscilacoes nos
nameros de licenciamentos, em quaisquer periodos de tempo predeterminados entre
as trés montadoras, apresentam a mesma tendéncia periédica de queda, elevagéo ou
estagnacao. Este sincronismo visual entre os dados nao afetou efetivamente os
modelos, porém a partir dessa avaliacao foi esperado que o melhor tratamento dos
dados de cada empresa fosse proveniente do mesmo modelo de suavizacao
exponencial.

Com a andlise inicial completa os trés modelos de suavizagdo exponencial
foram aplicados sobre os dados, de forma independente entre as montadoras,
gerando assim fungdes distintas. A construcado das planilhas no software seguiu o
mesmo padrdo para todos os calculos das previsdes, respeitando as necessidades de
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insercdo das diferentes equacdes e parametros de cada modelo. As fungdes
elaboradas nas planilhas podem ser vistas no apéndice desta monografia.

Para o célculo das previsdes utilizando o modelo de suavizacao simples foram
necessarias trés planilhas, uma para cada montadora, denominadas SES como

apresentado na Figura 9.

Figura 9 - Planilha Padrédo SES
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Fonte: Autor

O modelo de Holt também exigiu a construgéo de trés planilhas, denominadas
como SEH, como mostrado na Figura 10. Além da determinacao do valor de (k), que
neste trabalho se iguala a 1 visto que as previsdes foram calculadas imediatamente

para os proximos periodos anuais da coleta dos dados.
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Figura 10 - Planilha Padrdao SEH
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Fonte: Autor

Ja para os célculos através do modelo de Holt-Winters foram necessarias trinta
planilhas, quinze para cada um dos modelos aditivo e multiplicativo. O valor de (k)
continuou sendo aplicado como 1 em todas as previsdes, porém o valor de (m) foi
verificado entre 1 e 5. Como todos os graficos plotados ndo evidenciaram
sazonalidade nos dados, o valor de (m) nao pbéde ser afirmado, mesmo assim optou-
se por verificar 0 comportamento das previsdes variando seu valor numérico. Desta
forma, dez planilhas foram necessérias para cada empresa no calculo das previsées
sobre este modelo. Estas planilhas foram denominadas como SEWa_m, para cada
um dos valores verificados de (m) no modelo aditivo, e SEWm_m, para cada um dos
valores verificados de (m) no modelo multiplicativo. A planilha padréo construida para

este modelo pode ser vista na Figura 11.
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Figura 11 - Planilha Padrao SEW

Ano  Uicenciamento de automéveis nationals Nt c st Previsio Emo Erro absoluta Er0 quadriitico Erro absoluto percentual ALFA [solver] o050
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&

[ 2002 Erro médio

a 2003 Desvio padrda amostral

0 200
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1 2007
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2 208
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2 2006

) 2017
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Fonte: Autor

Apbs a confeccado das trinta e seis planilhas foi realizado o processo de
otimizacéo, através da ferramenta Solver do Excel®, para obtengédo dos parametros
a, B, e y ideais de cada modelo. A ferramenta exigiu uma configuragédo prévia ao
processo, fazendo com que os resultados gerados estivessem dentro dos limites
especificados na literatura para os parametros. Entdo, o valor de partida dos
parametros deveria ser 0,5 para que a otimizacdo comecasse a verificagdo em um
ponto central. O método utilizado foi o do gradiente reduzido generalizado (GRG),
tornando também as variaveis irrestritas ndo negativas. Além da op¢ao de uso de
inicio multiplo da ferramenta que deveria estar ativada. Por fim, a célula contendo o
erro absoluto médio percentual (MAD) foi definida como objetivo de minimizacao, e as
células iniciais dos parametros foram definidas como variaveis, além de respeitarem
as restricbes de valorentre 0 e 1.

Configurado o Solver, o processo de otimizacao foi aplicado diversas vezes em
cada planilha tomando sempre um novo valor para o ponto de partida, sendo este o
valor obtido no processo anterior. A otimizagao foi repetida até que os valores dos
parametros encontrados pela ferramenta estivessem estabilizados.

Apo6s a modelagem, foi feita a validagdo das fungcdes com base em suas
respectivas precisdes, através da comparacao das médias e desvios padrdes dos
erros calculados. A comparagcdo ocorreu entre todos os modelos de previsao
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aplicados a cada montadora, avaliando quais apresentaram o menor MAD obtido pela
ferramenta de otimizacdo Solver. O desvio padrao amostral (DPA) foi utilizado como
critério secundario de avaliagdo, caso modelos diferentes apresentassem valores
préximos para o MAD.

Por fim, com a obtencéo dos trés melhores modelos, realizou-se a previsao da
demanda estudada de cada empresa para o presente ano de 2021.

3.6 ELABORAGAO DE RELATORIO

O conjunto de todas as atividades realizadas esta substanciado neste relatério
de pesquisa, desta forma foi possivel a criacdo de uma monografia fiel as etapas
seguidas durante o estudo. A conclusdo e recomendagdes para futuros trabalhos
relacionam os resultados obtidos a teoria, de forma que nao seja feito o contrario,
possibilitando assim a geracao de nova teoria e exaltando a confiabilidade e validade
da pesquisa. Assim tem-se o fim do projeto.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante o processo de validacao duas tabelas foram construidas no Excel®,
com intuito de proporcionar uma analise e comparacao mais agil entres os valores de

MAD e DPA dos modelos. Estes valores estdo organizados nas Tabelas 2-3.

Tabela 2 - Erro Absoluto Médio Percentual por Modelo

MAD (%) GM Volks FCA
SES 9,40 16,99 12,80
SEH 9,61 17,98 13,41

SEWa_m1 9,74 17,53 13,51

SEWa_m2 11,18 18,16 13,58

SEWa_m3 11,03 18,67 13,48

SEWa_m4 10,48 19,83 15,62

SEWa_m5 9,82 21,15 16,74

SEWm_m1 9,71 17,49 13,51

SEWm_m2 11,74 18,50 13,70

SEWm_m3 11,23 19,25 14,24

SEWm_m4 10,79 21,98 15,88

SEWm_m5 10,34 25,48 17,89

Fonte: Autor

Tabela 3 - Desvio Padrdo Amostral por Modelo

DPA (%) GM Volks FCA
SES 11,07 15,48 11,09
SEH 12,21 15,76 11,95

SEWa_m1 13,87 19,49 12,44

SEWa_m2 12,31 17,55 11,37

SEWa_m3 11,23 23,60 16,69

SEWa_m4 12,34 20,51 15,01

SEWa_m5 9,51 21,60 18,37

SEWm_m1 12,15 16,22 12,44

SEWm_m2 12,87 18,49 13,20

SEWm_m3 11,56 21,00 16,80

SEWm_m4 11,97 20,99 14,15

SEWm_m5 9,55 22,67 16,93

Fonte: Autor

A partir da andlise e comparagao destes valores as observagoes e discussoes
foram feitas a seguir.
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4.1 RESULTADOS DA VALIDAGCAO

Em relacdo a montadora GM o modelo melhor validado para o calculo da
previsao estudada foi o de suavizacao exponencial simples. Este modelo apresentou
um valor de MAD visivelmente menor entre os demais valores da comparacgéo. Ja que
0s outros modelos ndo apresentaram valor de MAD expressivamente préximos do
modelo SES, a avaliagdo do DPA nao foi necessaria. A Figura 12 mostra em painel
multiplo os graficos da demanda real observada e da demanda prevista, para o modelo
sobre os dados da montadora.

Figura 12 - Demanda Real e Prevista Para a Montadora GM
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Fonte: Autor

Para a montadora Volks, 0 modelo mais preciso também foi o de suavizacao
exponencial simples. Este modelo apresentou um valor de MAD nitidamente menor
entre os demais valores obtidos, e portanto, a avaliacdo secundaria novamente nao
foi necessaria. A Figura 13 mostra em painel multiplo os gréaficos da demanda real
observada e da demanda prevista para o modelo.
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Figura 13 - Demanda Real e Prevista Para a Montadora Volks
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Fonte: Autor

Assim como esperado para a montadora FCA, mais uma vez o modelo com
melhor precisado foi o de suavizacao exponencial simples, apresentando um valor de
MAD expressamente menor entre os demais comparados. Desta forma, novamente a
avaliacdo secundaria foi dispensada. A Figura 14 mostra os graficos da demanda real
observada e da demanda prevista para o modelo.

Figura 14 - Demanda Real e Prevista Para a Montadora FCA
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Fonte: Autor
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Em resumo, a Tabela 4 explicita os modelos com melhor preciséo.

Tabela 4 - MAD e DPA dos Modelos com Melhor Precisao

SES GM Volks FCA
MAD (%) 9,40 16,99 12,80
DPA (%) 11,07 15,48 11,09

Fonte: Autor

4.2 DISCUSSOES SOBRE A VALIDACAO

A partir do resultado das validagdes a l6gica de um modelo padrdo que
apresentasse a melhor precisao foi de fato comprovada, como analisado inicialmente
pelas distribuicdes dos dados histéricos plotados. Entre todos os modelos estudados,
0 mais preciso para o calculo das previsbes das trés montadoras foi o mesmo, o
modelo de suavizagdo exponencial simples. Essa constatacao segue a conclusao de
uma verificagcdo semelhante feita por Jacobs (2011), sobre a aplicacdo de um mesmo
modelo para dados distintos com distribui¢ées equivalentes.

Também apurou-se que o valor calculado pela ferramenta Solver para o
parametro o ideal dos modelos validados foi 0 mesmo, se igualando a 1 para as trés
montadoras. Isso significa que ao aplicar o modelo de suavizacéo simples aos dados
histéricos coletados, as previsdes com maior precisdo foram aquelas em que, para
qualquer periodo, basta que se repita o valor da demanda observada imediatamente
antes para o valor de demanda prevista, independente de qual seja o valor observado.
Isso pode ser verificado tanto nas Figuras 12-14, como nas planilhas presentes no
apéndice. Ou seja, o grafico da demanda prevista € um reflexo do gréafico da demanda
observada, porém com adiantamento de um periodo. Através dessa situacao fica
entdo evidente que para o ano de 2021, a previsdo da demanda de qualquer uma das
montadoras sera exatamente igual a demanda real observada do ano de 2020.

Estes resultados ocorreram devido a sincronia das distribuicbes, como
observado no painel multiplo. Também pelo valor do parametro a ideal igual a 1, e

pelo fato de que os modelos aplicados se diferenciam justamente pela melhor acuracia
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sobre determinado tipo de distribuicdo. Contudo, mesmo apds a analise inicial e a
evidente semelhanca nas distribuigdes, todas as modelagens foram feitas para que o
resultado esperado fosse comprovado, além de possibilitar a verificagdo do
comportamento de todos os modelos. Outro ponto importante que reafirma a
necessidade dos testes com todos 0s modelos de suavizagdo exponencial
disponiveis, € que os dados coletados entre um periodo de 20 anos, apesar de
proporcionarem um resultado confiavel, ndo demonstram a total caracteristica dos
dados uma vez que as montadoras estdo instaladas no pais ha quase um século.
Além da impossibilidade da coleta dos dados por periodo mensal, que traria para a
andlise inicial mais perceptibilidade sobre um possivel comportamento de tendéncia
ou sazonalidade.

Dessa forma, foi decidido que para as modelagens sobre a suavizagao de Holt-
Winters, que exigia um coeficiente de sazonalidade, seriam testados valores para este
coeficiente variando entre 1 e 5. Observou-se entao para todas as montadoras que,
quanto mais incrementa-se o valor do coeficiente de sazonalidade, menos preciso se
torna 0 modelo. Essa informacéo consolida ainda mais o resultado de maior precisao
obtido com o modelo simples. Porém, como pode ser visto na Tabela 5, o modelo
SEWa_mb5 para a montadora GM apresenta um valor relativamente baixo para o MAD,
com um DPA ainda menor que o do modelo melhor validado para a montadora. Essa
observacdo quebra estritamente um padrdo de crescente piora na precisao dos
modelos de Holt-Winters.

Tabela 5 - Modelo SEWa_m5 da Montadora GM

SEWa_m5 GM
MAD (%) 9,82
DPA (%) 9,51

Fonte: Autor

Um provavel problema que impacta o método estudado é o efeito de mercado
mais atual. As variagbes de demanda mais recentes mostradas nas observagdes

serao suavizadas, e seus impactos serdo melhor processados pelos modelos com o
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passar do tempo, minimizando os erros provenientes das grandes instabilidades
pontuais. Mais um fator que supostamente impacta os calculos e consequentemente
a precisao das previsdes estudadas, é o portfolio de veiculos oferecido pelas
montadoras, dado que alguns veiculos possuem enorme sucesso de vendas e ficam
anos no mercado, enquanto outros fracassam e séo retirados de linha dentro de 2 ou
3 anos apos o langamento.

Se tratando de calculos de previsdo de demanda, ndo apenas as informacdes
dos numeros das demandas anteriores, presentes nas bases de dados, séo
relevantes. Implicitos aos dados ja existem diversas informacdes e variaveis
distribuidas no tempo, que impactam significativamente as previsées (JACOBS,
2011). Para este estudo pode-se citar, por exemplo, a baixa oferta de veiculos nos
anos de 2020 e 2021, devido a atual crise dos chips, e a elevagao das taxas de juros
e inflacdo no Brasil, que dificultam o financiamento de crédito para aquisicao de
veiculos zero quilometro, além de favorecerem o mercado de veiculos usados. Ainda
h& a crise econdbmica mundial, gerada pela pandemia da COVID-19, e também a atual
condicao dos valores dos combustiveis no pais, ocasionando grande elevacao nos
precos da gasolina, etanol e diesel.

A vista disso, percebe-se que o presente momento ndo é favoravel para
segmento estudado e as previsbes mais recentes sdo provavelmente afetadas por
essas perturbacoées. Como apontado por Otto (2017), estas variagdes de melhora ou
piora de mercado e comportamento do cliente ja estdo incluidas nas demandas
passadas, pois a demanda de qualquer produto reflete pontualmente e
expressivamente as condi¢gdes de marcado de determinado periodo. Mesmo assim,
possuir uma gama variada e densa de dados é a melhor solugéo para preencher as
possiveis lacunas que apareceram no processo de previsao, quando 0 processo conta
apenas com uma categoria de dados especifica.

Ressalta-se também que os resultados deste trabalho ndo sdo absolutos, mas
sim categéricos dentro do cenario abordado. Uma vez que as montadoras de fato
possuem um conjunto mais vasto de dados internos e externos, quantitativos e
qualitativos, além de disporem de diversos softwares para realizar previsbes mais
precisas e robustas (PELLEGRINI, 2000).
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5 CONCLUSAO E RECOMENDACOES
5.1 CONCLUSAO

Conclui-se ao final deste trabalho, conforme os resultados e discussbes do
estudo apresentado, que o modelo mais preciso para o calculo de previsdo de
demanda das montadoras GM, Volks e FCA, foi 0 modelo de suavizacao exponencial
simples.

Consequentemente, pode-se constatar que a previsdo para a demanda
brasileira de veiculos nacionais destas montadoras, no presente ano de 2021, é
segundo o modelo melhor validado:

e 283.434 unidades para a montadora GM, com MAD de 9,40%;
e 271.776 unidades para a montadora Volks, com MAD de 16,99%;
e 259.531 unidades para a montadora FCA, com MAD de 12,80%.

Julgando-se necessario o monitoramento destes modelos para que os valores

calculados de MAD e DPA sejam aprimorados.
5.2 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como apontado anteriormente, os modelos estudados sofrem impactos
significativos de um namero elevado de variaveis que estdo em continua modificacao,
muitas delas em tempo real. Uma base de dados limitada certamente ndo garante
resultados seguros a nivel corporativo, muito menos consegue esclarecer fenémenos
ou perturbacdes encontradas nos calculos e resultados do processo de previsao.

Portanto, sugere-se que novos célculos de previsdo sejam realizados, apos
este atual momento desfavoravel da industria automobilistica brasileira.
Primeiramente utilizando o mesmo método, buscando esclarecer o fendmeno
apresentado sobre 0 modelo SEWa_mb5 para a montadora GM, e também em outro
momento, utilizando uma maior diversidade de dados e métodos de previsao, para
investigar modelos com maior precisao a respeito da variavel estudada.
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lsyoutdaPégina  Formulss  Dados Revislo  obir  Auda Q) Diga-me.o que vocd desejafazer & Compartihar

Caiiri n & & B I QuebiarTesto Automaticamente | Genal - F # [ Normal gom Neutro i u Lo ay O
-~ T 1 . i [ Preencher
O e rcacnromune | T 57 [Er (O 4~ (= 9 Mo Conicn - % |98 45 | e o] N e | CTRXEITNY || e b fomar | L Sl Lotewe
Al b 3 v
:
2
2
4 ARG Licenciamento de auloMEveis nationais Previsio o 2 ALFA (sohver) 100
E
i F e S 3 5 D s a0
7 2001 7357 316024 31333 31333 981756889 9,02% 61961
8| 2002 317655 347357 -29702 23702 882208804 9,35%
9 2003 300613 317655 -1m42 17042 290429764 5.67% 47601
10| 2004 304563 300613 3955 3955 15642025 1,30% 38310
n 2005 344901 304568 40333 40333 1626750889 11,69%
12 2006 404079 324501 59178 53178 3502035684 14,65% 3663625585
13 2007 523043 404079 118964 118964 14152433296 % 60528
14 2008 541508 523043 18765 18765 352125225 346% 4937950663
. e e e . s e
16 2010 534907 553541 24634 24634 606833956 4,61% Erro absoluto médio percentual 12.80%
LLal 011 S07S50 534907 -27357 ms? 748405445 5,39% Desvio padrio amostral 11,09%
18 2012 608347 507550 100797 100797 10160035209 16,57%
19 013 522756 7 -85591 85591 7325815281 16,37%
20 2014 1728 522756 -800; 80028 18,08%
21 2015 312579 442728 -130149 130149 15938762201 41,64%
22 2016 225798 312579 -86781 86781 7530941961 38,43%
s E=2 s ser v,
24 2018 260357 253265 7092 7052 50296464 7%
miom b o5 e o o
26 2020 259531 306301 -46770 26770 2187432900 18,02%
a
z
=z
5
3z|
3
34|
5
W
GM | vOlks  FCA ® « »

franta BB O -—p— o



49

APENDICE D - Modelo de Suavizagdo Exponencial de Holt para Montadora GM
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APENDICE F - Modelo de Suavizacdo Exponencial de Holt para Montadora FCA
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APENDICE | - Modelo de Suavizagdo Exponencial de Holt-Winters Aditivo para

Montadora FCA com Fator de Sazonalidade Igual a 1

Arquivo  Pagina Inicial layout da Pagina  Formulas  Dados Revisio  Edbir  Ajuda Q Digameoa deseja fazer & Compartilhar
i, % Reconar Calbri - A #- 8 Quebrar Testo Autematicamente | | Geral - h # | nomal Bom Neutro f= E u E“"”“’“"‘" N 2“" p
) Corler = ¥ | | . [ Preenches~
Loy \-:L‘M"W NS [EY[aya- = Mo s Gaomechom: % | 58 gp | Formstacks Fomstm como i dicu | ORI -| | e e Formtr | 7 i Lo
e 5 Fonte 5 e 5 himeo 5 [ conias tage o
a - .
5 < 3 e r s " . ) x L ™ N o .
1
2
f
N Anc  Licenciamento de automéveis nacionais Nt o st previclo Ermo Ermo absaluto Ero quadritica Efo absoluto percentusl ALFA [solver) 0%
s BETA fsolver) om2
[ 2000 a0 a0 sz o T GAMA (solver) 100
7 2001 7357 75T 31333 L] 4757 [] o o 0,00%
8| 2002 317655 323683 19384 6028 378650 -61035 61035 372521225 13,21% Emo médio -3823
LA 2003 300613 306413 -17433 -5800 98311 2302 2302 5296916 0,77% Desvio padrio amostral 63491
10 2004 304568 308256 325 -3688 283180 21388 21388 457429325 7,02%
n| 2005 344501 344538 33543 263 304853 20008 40008 1600622108 11,50% Emo absoluta médio
12 2006 404079 401288 54827 2795 I7R484 25635 25635 657147138 6,34% Desvio padrio amostral as753
13 2007 523043 513914 108079 9129 458906 64137 64137 4113503370 12,26%
1 2008 541808 541500 33923 308 631122 -89314 89314 7977011769 16,48% Ero quadritico médio. 4602109314
15 2003 559541 560832 20481 1291 575731 16190 16190 262111567 289% Raiz do EQM
16| 2010 534907 540653 16577 5746 580022 _asn5 45115 2035321335 843 Desvio padrio amastral 2066060431
17 2011 507350 514321 25595 6771 517930 -10380 10380 107735868 2,05%
18| 2012 608347 602636 79346 s A81955. 126352 126392 15975048384 20,78% Erro absoluto médio percentual 13,51%
19 2013 522756 533314 57599 10578 667693 164937 164537 27204355335 31,55% Desvio padrio amostral 1288%
20 2014 1728 455521 -76221 -12793 465157 -22429 22429 503068904 5,07%
21 2015 312579 320698 -120997 -18119 366507 -53928 53928 2908180624 17,25%
22 2016 225798 240538 -92588 -14740 191582 34216 34216 1170716659 15,15%
2| o7 253285 256148 02 283 310 120055 120055 rsa1z176878 a0
24 2018 260357 263240 092 -2883 260357 ] o a 0,00%
2| 2019 ey 05247 s93s0 a5t 26749 352 asss) 1508477314 12,68%
26 2020 259531 267082 -32154 7351 345651 -86120 86120 7416700912 33,18%
21|
2
2 -1
2 me
3
2|
3
34|
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a
» =
GM | volks | FCA ® 0 3
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APENDICE J - Modelo de Suavizacdo Exponencial de Holt-Winters Aditivo para

Montadora GM com Fator de Sazonalidade Igual a 2

Arquivo Pagina Inicial Layout da Pagina  Formul Dados  Revisie  Exbir  Ajuda Q Digame o q er & Compartilhar

a3 fecotar M & & =l ¥ | 2 Qo Tt Avomaicamens | [Gent . % [Normal | Bom s T Bx [F] | Thwosoms v vy P

Colar B Copir = 5 i ’ of g5 | Fomiscto Fomete comol [ ; I | e Fomar | Clmticr Locsase

™ o PocaiduFomute | M T S~ |H |2~ A~ == Mk Conain © Rl Pl 7] | I B PO | e o

a1 . .
a v < o e v s " ' ; x L ™ n o -

(1 —

3

N Ane  Licenciamento de automoveis nationais Nt ot st Previsio Erro Erro absoluto o quadratico Erro absoluto percentual ALFA {solver) 0,98

s BETA (solver) 00

f 2000 o I o GAMA (solver) 000

7 2001 305079 294261 5958 10819

8 2002 307203 317628 5958 -10819 283400 17803 17803 316937908 5,80% Erro médio -5390

9 2008 305151 284578 5558 10815 338405 28354 29254 55772842 9,55% Desvio padrio amostral 52907

10 2004 326850 336856 5958 -10819 290119 36731 36731 1349156564 11,24%

n 2005 325791 315588 5558 10815 353633 -27842 27842 775180083 8,55% Emo absoluto médio 38741

12z 2006 265269 374979 sas8 -10819 10728 54641 52641 2985650477 14,96% Desvio padrio amastral 35394

13 2007 394881 383993 5958 10819 391756 3125 3125 9765468 0,79%

14 2008 17505 azmars s958 10819 a3 i 28m2 1472398823 2,19% Erro quadrdtico médio 2687707287

15 2009 459111 447964 5958 10819 444252 14859 14859 220796681 3,24% Raiz do EQM 51843

16 2010 454400 504084 5958 -1081% 443104 51296 51296 2631312184 10,38% Desvio padrio amastral 5382226210

17 2011 453575 aa4244 5958 10819 520861 -67286 67286 4527403802 14,83%

15 2012 460252 470608 5558 10815 435388 20858 20888 433470146 4,53% Emo absoluto médio percentual 1L,18%

19 m1 467565 57185 5958 10819 487386 19821 13821 392864836 a24% Desvic padric smostral 1231%

20 2014 411935 423647 5558 -10819 452325 40390 40350 1531313987 5,80%

2 2015 287033 279606 5958 10819 440423 -153390 153390 23528597557 53,40%

22 2016 274746 285565 5958 -10819 TE [ [] [] 0,00%

2 017 308705 297746 sssa 10815 202341 o8 saea 0497308 206%

2 o8 w7 snaris 535 1038 92885 15893 393 15948574 11.98%

25 2019 386678 375258 5958 10819 353492 7186 27186 739071789 7.03%

26 2020 283434 296175 5958 -1081% 370338 86564 86964 TS62TST401 30,68%

a

»

=

B

n

2

33

34
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3
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APENDICE K - Modelo de Suavizagao Exponencial de Holt-Winters Aditivo para

Montadora Volks com Fator de Sazonalidade Igual a 2

Arquiv  Pégina Inicial Layout da Pagina  Formul Dados  Revisio  Exbir  Ajuda Q Digameoq - onpartiiar
L 3 Recartar Calii m - & & =] B | 1 CunbrarTasto Autometicamenie | [Gesl % [Normal | Bom Bx [Ff) | ZAuwesom v vy P
Cole 2 Coper 5 i = tr Formte coma| [ ; | e et Fomma | 5™ Clasionr Locakoue
el r— L A e 2o e kil P BT | g e Sudonae
v s emrminta rorte = —rer = — = tios G cagto A
x - -
5 < o e v e W | : x B N o B
'
3
3 Ana Nt ot st Previsio Erro Erroabsoluto Emo quadratic Erro absoluto percentual ALFA (solver) 1,00
s BETA fsolver) 02
6 2000 33535 10973 GAMA (solver) 064
7 2001 356080 P 29138 10373
L] 2002 311584 321957 27699 -10373 306107 477 5477 2997529 1,76% Erro médio 4001
s 2003 262895 22877 39425 10373 304830 am am 171477500 1387% Desvio padrio amostral s1633
0 2004 299055 309428 -12358 -10373 202729 96326 96326 9278741292 na%
n 2005 326748 316376 -6933 10373 307442 15306 15306 372720292 5,91% Emo absoluto médio 62465
12 2008 356685 367058 9257 10373 299070 57615 57615 3319496438 16,15% Desvio padric amastral 0528
13 2007 451974 441502 27602 10373 186687 65287 65287 4262455288 14,44%
1 208 ame assry wms a0 asenn 7 e s32548045 S92 Erro quadritico médio 330140608
15 2003 573853 565481 44620 10373 544164 31689 31689 1004179673 5,50% Raiz do EQM 79562
16 2010 573309 583682 37196 10373 599728 26418 26419 697943585 4,61% Desvio padrio amastral 8933863775
7 2011 546311 535939 1339 10373 631250 84938 84939 7214651014 15,55%
1B n12 614800 624773 34845 10373 538835 73505 73505 5701065003 12,25% Emo absoluto médio percentual 18,16%
18 2013 505679 ag5507 11485 10973 669690 -163611 163611 26834134954 32,38% Desvio padrio amastral 17.55%
20 2014 432091 442464 -23163 -10373 473645 41558 41558 1727067953 5,62%
a 2015 263488 253116 -63860 10373 429673 -166185 166185 27617582057 63,07%
22 2016 172883 183256 63860 -10373 172883 o a ] 0,00%
a 7 P 195170 sssz 1073 e s srm cosssanO7s 75
2 018 2nass pv 5705 073 137915 14553 146539 emersn s152%
25 2019 322522 312150 766 10373 299434 23028 23028 530291602 7,04%
EL) 2020 mie 282149 - 7880 -10373 302543 -30767 30767 946591419 11,32%
a7
s
» =
0 mea
3
3z
3
34
3
36
3
3 B
o | vours [rea | @ 0 g
Frarta B D -—— o
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APENDICE L - Modelo de Suavizacao Exponencial de Holt-Winters Aditivo para

Montadora FCA com Fator de Sazonalidade Igual a 2

Arquivo  Pégina nicial layoutdaPagina  Formulss  Dados  Revisio  Eobr  Auda Q) Digame o que vocd deseja fazer & Compartihar
4 b ik 8| B | b e oo | | OE B [ B T B Twcom « Ay O
3 Copiar = o * [ Preencher =
e roviremamte | M T 2| E- G- A I Mo Coro % 4 | formate o cone| [ : i R amag
ren 0e 5 Farte 5 e n wimero 5 stios cins caglo =
a1 - -
A ] & o 3 F s " i s x L M N o -
1
3
N Ane  Licenciamento de automoveis nationais Nt ot st Previsio Erro Erro absoluto Erro absoluto percentual ALFA {solver) 1,00
s BETA [solver) 000
5 2000 316024 15667 GAMA (solver] 00
i 2001 7Sy 331651 1278 15667
s 202 317655 FE 1127 15667 304746 12503 12905 166648736 Erromédio 8305
s 003 300613 204507 27 15667 3170 37087 3ms7 1376168361 Desvio padrio amostral w0
10 200 apas68 2023 27 15667 5002 a6 46566 2168415639
n 2005 1901 329235 -11278 15667 324623 20278 20278 411207423 Erro absoluto médio. 53402
2 06 a0a079 19746 127 15667 302290 101789 101789 10361051416 Desvio padric amostral as508
13 2007 523043 507377 -11278 15667 42134 E309 8909 9783039736 18,91%
14 008 sa1808 57475 127 15667 430432 1375 61376 3767034064 na% &0 quaditico médio 4313790637
15 2008 559541 543675 1278 15667 s61863 022 un 5390523 041% Rait do EQM 69381
16 10 534507 550574 127 15667 516330 177 st s23181518 Desvio padrio amastral 630315901
7 21 507550 431684 1127 15667 554962 47412 amn 2047874038
15 2012 608347 624014 11278 15667 64935 143408 143408 20565926165 Erro absoluto médio percentual 13,58%
19 m 52756 50 27 15667 628402 105646 105646 11161028493 Desvio padrio amostral 1037%
) e e asazss 127 15667 as014s -3ma17 3m17 1200013151
o ms 312579 296313 127 15667 5278 150204 150208 56116851
2 018 25738 21865 1127 15667 250968 -aa1m w170 1950966515
F w7 253285 7w 127 15667 24585 12 nn 54541450
2 w18 260357 276024 1278 15667 210854 45703 9703 2470413061
2 01 306301 250635 1278 15667 230412 5888 2588 670253266
2 020 259531 w513 127 15667 263650 4159 4159 17295202
a7
=
2 =1
) m=2
n
32
£
34
3
3
7
38 -
oM | volks | Fea % 5
Franta 5 E D - ' + 100
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APENDICE M - Modelo de Suavizagao Exponencial de Holt-Winters Aditivo para
Montadora GM com Fator de Sazonalidade Igual a 3

& Compartihar

layoutdaPagina  Formuas  Dados  Revisie  Fubr  Ajuda  Q Digame

n o KA B | ot T Ausormasicamans | [Gaal ¥ [Normal Bom Fo Bx [T | Zhecsom Ay

Colar B Copiar. ~ 2 1 w0 Format wrml‘ come  Ruir al . Insens Excluw For L it Classificar Locs

el r— L A = 2= | D M ot - Rl Pl s Uress e S

v s emrminta rorte = Aannanunis = = cinins cagho "
x - F -

a 5 < o e v e W | : x B ™ N o B
(1 —
3
3 Ana Nt ot st Previsio Erro Erroabsoluto o quadratico Erro absoluto percentual ALFA (solver) 1,00
s BETA fsolver) 00
6 2000 W 15133 GAMA (solver) 039
7 2001 aus07s a0
L] 2002 307203 258575 6896 8626 Erro médio -817
9 2003 305151 320284 6356 -15133 290338 14813 14813 215411802 4,85% Des\dopacﬂuammal 50024
10 200 326830 s20346 a6 w0 333834 -sa3a s34 asm0s31 209%
n 2005 325791 317163 6896 B62E 335870 -10079 10079 101595200 3,09% Erro absoluto médio 37756
12 2006 365389 380502 6896 -15133 208925 sea41 s6443 3185752078 15,45% Desvio padrio amastral 32627
13 2007 394881 288377 6896 6504 393902 9 w79 957571 025%
14 2008 417505 208877 689 8628 403901 13504 13608 185056724 3,26% Erro quadritico médio 2430872704
15 2009 asmn apazse ass6 15123 00820 seans sun 18305867 12,04 Raiz do EQM 48304
16 2010 454400 487896 6896 6504 457644 6756 6756 45637531 137% Desvio padrio amastral 3766646629
"7 2011 453575 444547 6856 8628 503420 -45845 45845 2484568332 10,95%
18 012 460252 475385 6896 -15133 436710 3542 23542 554204338 511% Erro absolute médio percentual 1L03%
18 13 pre as1081 a6 w0 ass73s e 20 asos0mas2 5% Desvio padrio amostral 2%
2 e ausms P sa30 sazs areses e 50 179679967 15694
21 2015 287033 302166 6896 -15133 395070 -108037 108037 11672083402 37,64%
b s e proe st - a1s366 ~ansz0 s0s20 1666308683 5%
23 2017 308705 300077 a6 w528 23765 2493 2233 s21931553 806%
2 w1 s umn a6 15133 280 o928 0333 1675365951 1230%
25 019 386678 380174 6896 6504 61312 25366 25366 643411409 6,56%
26 2020 283434 274806 6856 8628 395658 -112264 112264 12603305486 39,61%
a
s
2 (=
0 mes
N
2
33
34
35
%
3
3 B
oM [vos | A | @ 0 g

Franta B @B O - + + 100
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APENDICE N - Modelo de Suavizagdo Exponencial de Holt-Winters Aditivo para
Montadora Volks com Fator de Sazonalidade Igual a 3

Arquivo Pégina nicial layoutdaPagina  Formulas  Dados  Revida  Bobr  Auda @ Diga-me o que vo
gy % fecotar oo & A ZElm B QuebirTero Auomaicamente | [Genl ¥ [Nomal gom T Bx [F] | Thwosme
b Cogiar ~ L > - [T Preencher -

= Is-|H- |84 == [ Mesclar e Contraiar ~ E. g om Formtarcorno| [ i i e

i seTansterines Farte 5 uwnamerto = wimero 5 sios cis cago .
a1 - -

A 5 & o 3 F G " i s x B M N o -
i1
3
N Ane  Licenciamento de automoveis nacionals Nt ot st Previsio Erro Erro absoluto Erro quadrtico Erro absoluto percentual ALFA {solver) 1,00
s BETA (solver) 048
5 2000 315245 1005 GAMA (solver] oa
7 2001 356080 1750
s 2002 s1ses 34340 12702 22756 Eamédio 2118
9 203 20289 1834 417 1005 322643 5574 974 3565358812 Desvio padrio amostral 83734
10 2008 259085 277305 14207 a0 202068 56587 56587 3202063534
" 008 326748 3504 w578 22756 20042 86406 86406 5934865 &m0 sbsoluto médio sa662
12 2006 356685 355680 17062 1005 377483 -20758 20758 432562525 Desvio padriio amostral 58073
3 007 as1m 30224 aass8 u7s0 1052 5782 s7a82 3304205162
" 2008 487704 510460 1510 22756 451926 5778 35778 1280085685 Erro quadrdtico médio 5526358368
15 2008 575853 7848 sass1 1005 72975 um 7 285058 Raiz do EQM 8102
1 2010 573309 551559 n813 21750 50479 8170 86170 ws3T Desvio padrlo amastral 10560432185
7 o1 46311 563067 19761 22756 550616 4205 305 18530830
18 w12 610300 613395 31470 1005 sas833 24567 567 603532050 Ermo absoluto médio parcentual 18.67%
19 2013 S0S87S 484129 -45137 2170 BO661S 160726 160736 25835945245 Desvio padrio amastral 23,60%
) ;8 a320m asagar 37560 22756 16236 15855 15855 w3711
2 s 263083 262083 -1m1330 1005 asm 154734 154788 23957970356
2 s 172683 151133 -111350 u7s0 172883 o a a
Y w7 205502 223298 21508 2275 17027 188515 183515 3ssam90s222
2 o 284250 283809 15010 1005 207799 76655 a5 Se75997726
F 2018 522 200772 16123 21750 10229 29 293 5259597
% w20 mm 284522 5465 22756 24139 2363 22363 500087657
il
28
2
30
n
2
1
4
35
36
7
38 .
GM | vouks | Fea ® 3 5

Pronta @ m B
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APENDICE O - Modelo de Suavizacio Exponencial de Holt-Winters Aditivo para

Montadora FCA com Fator de Sazonalidade Igual a 3

Arquivo  Pégina Inicial Formulas  Dados  Revisio  Exibic Q Diga-me er
e, 36 Recor 1K & B | 1 CunbrarTasto Autometicamenie | [Gesl % [Normal Bom g Bx [y A
B Cople ’ = o Formataglo Formetad com | [ | | osere Exchin Formatar Classfcar Localiza e
catderomuncto | M 1 5|2 A~ = 2= | D M ot - . P il s Umes® i o«
anserincs rorte = —rer = cinins cagho "
x - % =
5 < o e v e | : x B ™ N o B
()
3
4 Ano  Licenciamento de automéveis nacionais Nt ot st Previsio Erro Erro absoluto Erro quadrdtica Erro absoluto percentual ALFA {solver) 0,95
s BETA fsolver) 036
6 2000 316024 10988 GAMA (solver) 039
7 2000 unst 20345
L] 2002 317655 327012 -3439 9357 Erro médio 944
s 2003 300613 312257 13128 ans 312585 11572 11572 143320803 3,95% Desvio padrio amastral 79045
10 2004 304568 285040 -25187 20005 31477 -1430% 14909 222264724 4,89%
n 2005 344501 349087 51193 -7837 250495 06 54406 8512413709 27,37% Emo absoluto médio 52761
12 2006 apa079 a1am39 63313 -1040 389099 14980 14980 24388570 37% Desvio padrio amastral 5750
13 2007 523043 501558 B3690 20510 497857 25186 25186 634342868 4,82%
14 2008 541808 551596 8110 sT7a1 25602 35603 1267565017 657% Erro quadrdtico médio 5901948528
15 2009 559541 572452 5759 11513 595541 36000 36000 1295982832 6,43% Raiz do EQM
16 2010 534507 518587 42053 15161 618722 83815 83815 024874040 15,67% Desvio padriio amastral 10563633716
7 2011 507350 513823 10478 -T2 468524 39026 35026 1523015568 7.69%
1® 2012 608347 613484 83795 5643 51825 116522 116522 13577271584 15,15% Erro absoluto médio percentual 13,48%
19 m1 522756 514, 72508 16084 716840 -1936¢ 193688 37513559323 37.05% Desvic padric smostral 16,65%
20 2014 42728 & -65453 -7634 433513 5215 9215 B4509567 2,08%
a 2015 312579 325637 -115882 -10647 374909 -62330 62330 3885074758 19,94%
2 2015 22578 2097 1ses2 15002 25738 o o o o00%
a 7 pr e 19353 st ez 17a7 167027 arssTansTas as35%
24 2018 260357 271004 19254 10647 260357 L] o o 0,00%
25 s sos301 250257 19354 1604 308301 o o o o00%
EL) 2020 259531 266943 -17182 -5670 304565 -45034 45034 2026099958 17,35%
a7
s
20
B
N
2
33
34
35
%
3
= B
G | vos | ra | @ 0 .
Frarta
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APENDICE P - Modelo de Suavizacdo Exponencial de Holt-Winters Aditivo para

Montadora GM com Fator de Sazonalidade Igual a 4

Arquivo  Pagina Inicial " dabagina  Formubs  Dados  Revido  Exbir Q : % Compartilhar
Y % fecot Calitei "o A X - Cuebear Testo Automat Genl # [ Normal gom Fo Bx [T | Zhecsom L
i oeTanedngy Forme 5 wnamento " 5 cinins caglo =
a1 - 3 m

A ] = o 3 F s " ' ) x L M N o -

1

3

N Ane Ui Nt ot st Previsio Erro Erro absoluto Erro quadrético Erro absoluto percentual ALFA {solver) 1,00

s BETA (solver) om

5 2000 283442 15777 GAMA (solver] o8

7 2001 35079 2860

[ 2002 07203 6984 Erro médio 13116

9 203 ao8151 300215 15251 as32 Desvio padrio amastral as828

10 2004 326850 33627 13405 677 296693 30157 30157 50484693

n 2005 325791 320931 13221 a8 361892 -36101 36101 1303273788 Erro absoluto médio. 36358

2 2006 365369 38385 13342 G981 3113 23 2233 72542 Desvio padrio amastral 512

13 2007 394581 389049 13437 4932 61 18220 18220 331956507

in 2008 417505 424283 13595 16777 236609 30896 30896 Erro quadrdtico médio 2508822977

15 2009 s asa251 13627 2860 asmr 6374 63 20828518 Raiz do EQM 50088

16 w10 458400 87416 7 G984 478862 15538 19538 1714892 Desvio padrio amastral 4703237498

” a1 asis7s a1 13459 as32 506075 52500 52500 2756267328

18 012 460252 77029 13535 677 w5328 1927 14927 222607125 Eno absoluto médio percentusl 1046%

1 013 67363 8270 13393 ass0 assan 27858 27859 7188513 Desvio padrio amastral 12,30%

20 s aness apags1 13030 G984 as3082 -z 147 S051935801

2 015 287033 28201 12337 a2 422913 135880 135880 18463238538

2 016 24746 ;153 12322 877 7766 2915 215 136489

) 2017 308705 303845 132 4850 08705 P o o

2 2018 s 25785 1231 G54 23151 s628 9628 s2698335 2,89%

i) w19 06678 381746 12554 aa32 343098 43580 43580 1695205141 127

26 220 w334 a00m1 12113 as7I7 377563 3128 129 s860175670 33,21

a7

8

) (=

10 m=t

n

2

3

M

3

3

7

38 .

oM [ volks | Fea ® T 3

Franta B @B O - + +
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APENDICE Q - Modelo de Suavizagio Exponencial de Holt-Winters Aditivo para
Montadora Volks com Fator de Sazonalidade Igual a 4

Arquivo  Pigina i Fomuss  Dados  Revido o
Jiy %t "o K =l #- 1 QuebiarTouto Automa
oo rounncge | M T 5 v [Ev |8 A T IE [ Mescr o Cornale

v e Tarstrincs 1% e 5 Aanrament

n - %

A ] c o e v

1
)

. Ano | Licsnciamento de sutomdveis nacionais Nt a st

f 2000 wsus 18366
1 2001 256090 19611

8 2002 311584 -4896

2003 26269 316480 10534 3581

10 200 299053 5047 26033 s505

n 2005 nems 82180 287 asszs

12 2006 56085 22267 sa207 1

13 2007 astom aaz0ns 140828 101

1 2008 e 510757 P sy

15 2009 57385 saas54 22057 22999

1 010 ST 558106 252 15208

G 2011 sa6311 579652 a4z e

1 02 s1aa00 s2s0ms soaz0 12673

19 3 s0s679 51031 g sz

2 2018 axom ans -sasas 2073

2 s 283088 299051 -anmss st
2 2016 1m8m 167356 -11sss 1673

a 7 52 190567 5989 2597

2 18 e 243965 558 5

25 019 322502 347286 10331 24764

2 2020 mms 520810 24878 50634

2z

x

2 =1

0 mes

n

2

5

34

3

3

ar

»

am | vouks [ra | @
ranta

Previsio

Ermo

Candicions '

# | nomal

Ermo absoluto

46824
273

102880

134333
20131
sun
164158

Ruim

gom

Emo quadrética

2192486576
516324115
7692695967
10604345544
‘20888200154
52607653
1632457
36309896
1463344728
46921314490
539952270
27285990
[

18045654507
8123582053
2613468382
26347344302

Erro absoluto percentual

T T [fl] | Ztetcsom -
oencrers L

Inserie Excluir Form
e = Urmpar =

Cétuias Eaigho

ALFA [solver)
BETA [solver)
GAMA (solver)

Erro médio
Desvio padrio amastral

Erro absoluto médio.
Desvio padrio amastral
Erro quadritico médio

Raiz do EQM
Desvio padrio amastral

Eroabsoluto médio percentual
Desvio padrio amostral

B B O -

Ay

jeo!

¢t Locaizar e

& Fitrar » Selecianas

8648739555
92999
17918797323

19,83%
2051%
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APENDICE R - Modelo de Suavizagdo Exponencial de Holt-Winters Aditivo para
Montadora FCA com Fator de Sazonalidade Igual a 4

Arquivo Pagina Inical Formuas  Dados Revisie Eubr  Auda Q) Diga-me : = Compartilhar
sibei TR - Quebear Texto Automaticaments | | Gensl ol gom € ix [T | Zhecsoma « v P
L o . rmatagio Formatss come Rui Inseri Excluir Formstar Clesi .
Forme 5 naments " 5 estios cinins caigho -
a1 - 3 -
A [ = o 3 E s H ' ) x L M N o -
1
a
4 &no  Licenciamento de automéveis na N c st Previsio Ermo Emosbsoluto | Emoquadtica  Erro absoluto percentual ALFA [solver) 089
s BETA (solver) 1,00
5 2000 316024 4388 GAMA (solver] 098
7 2001 st 26945
) 202 317685 277 Ero médio 3832
E] 2003 300613 32012 [ 15798 Desvio padrio amastral s628
0 2004 304568 a6 5050 T B35 29890 29830 593404628 9,81%
n 2005 344901 3165402 4030 28471 331256 13645 13545 186181425 3,96% Erro absoluto médio 61781
2 2006 apa079 296993 sos91 ) 17681 86395 86395 764079836 21.38% Desvio padrlo amastral s9136
3 2007 523043 53507 138424 12458 4577 5259 65259 4258857049 12,48%
14 2008 s41508 s63701 8294 21638 [ 124280 124280 15445631544 22,90% Erro quadritico médio 108149232
15 2009 559541 539011 25630 21655 620466 60925 60325 3711890107 10,85% Raiz do EQM 84310
1 10 534507 526212 11800 8663 s19231 15678 1567 245738303 2 Desvio padrio amastral 11305483726
7 2011 507550 519405 606 1167 so1910 5636 5636 1761196
i) 2012 508347 516611 57205 8504 30961 117385 17385 13775453133 15,30% Erro absoluto médio percentual 15,62%
19 13 522736 s25338 sum 2w 735470 En 217718 45247343079 a0,69% Desvio padrio amasiral 15,01%
20 2014 a7 434065 91273 BEE3 A42728 o a o 0,00%
2 2015 579 6536 107528 13820 230925 18326 18345 336568361 587%
2 2016 2578 2255 53877 5733 210504 15204 15234 w19 577%
2 w17 253265 202100 510 10926 136437 116828 116828 13648816634 613%
) 18 200357 51688 9568 8669 260303 54 >a 291 0,02%
25 013 3p6301 a13505 61817 EEN 247358 58545 s8315 71543955 13,20%
) 200 259531 7743 -a762 15988 368529 108998 108398 11880525690 a200%
a7
8
2 =
20 m=s
3
32
»
4
35
3
7
3 .

GM | volks |_Fea & . 3
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APENDICE S - Modelo de Suavizacdo Exponencial de Holt-Winters Aditivo para
Montadora GM com Fator de Sazonalidade Igual a 5

R [ B o
Arquivo  Pigina Inicial  nseri D Revisio  Exibir Q e vacé 4 Compantilhar
2 X Recor sibei no-l& X Sl v 2 QubrerTuo Auems Genl # [ Normal Bom E X (W] | Zwcsoma v Ay (O
o > - reenche -

i oeTanedngy Forme 5 Amwnamento " 5 cinins caglo =
a1 -

A ] = o 3 F s " ' ) x L M N o -
1
3
N Ane  Licenciamento de automoveis nationais Nt ot st Previsio Erro Erro absoluto Erro quadrdtica Erro absoluto percentual ALFA {solver) 1,00
s BETA (solver) 05
6 2000 28342 22103 GAMA (solver] 058
7 2001 305079 466
8 2002 307203 1658 Erro médio -6601
9 203 305151 £ Desvio padrio amastral 495%0
0 2008 326850 305545 17337 21305
n 05 azs7 37 20403 22103 300839 21952 20952 622588331 Emo absoluto médio 35387
12 2006 365369 365815 22589 266 ames1 5462 482 21757330 Desvio padrlio amostral 34204
1 2007 ansm1 s nm6 1858 390082 a9 4799 nms
" 2008 1705 179 24104 304 415765 720 0 547349 Erro quadritico médio 2343071007
15 2009 459111 437806 22954 21305 463348 4237 47 17951254 Raiz do EQM 48467
16 w10 458400 516503 30605 22103 438657 55743 55743 3107248935 Desvio padrio amastral 086342240
” a1 asis7s asaoa1 10229 466 554842 10067 101067 10214581567
18 012 460252 asgsa 635 1658 465928 5676 5676 321135 Ermo sbsoluto médio percentual 9.82%
19 2013 467365 467955 8340 -334 66835 730 730 532916 Desvio padro amostral 5,51%
20 s aness 390630 15354 21305 9100 86169 s6189 7425088736
2 015 287033 309136 -13924 22103 su7 86120 56140 aasazrs
2 016 24746 25212 -394 266 s o [ a
) 2017 308705 307047 15451 1658 262945 5750 65759 4324246075
2 2018 s aun 3784 o mu9 587 41587 1728462055
i) w19 06678 365373 6319 21305 350654 5984 33984 1234850449
26 220 w334 308537 12255 22103 4535 66155 66135 43764777 23,30
a7
8
) =
10 m=s
n
2
3
M
3
3
7
38

oM [ volks | Fea ® T 3

Franta B @B O - + =
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APENDICE T - Modelo de Suavizagdo Exponencial de Holt-Winters Aditivo para
Montadora Volks com Fator de Sazonalidade Igual a 5

Arquivo  Pigina inicial  mserit  layoutdaPégina  Formuls  Dados  Revisio  Exbir 5 Compartilhar
Y %6 Rucoar sibei "o KA - Quebiar Tsto Autom # [ Normal gom B Bx [ff] | Zawom - Ay O
% Copiar + - - [T, Preencher =

i oeTanedngy Forme 5 Amwnamento " 5 cinins caglo =

a1 - -
A ] = o 3 F s " ' ) x L M N o -
1
3
N Ane  Licenciamento de automoveis nationais Nt ot st Previsio Erro Erro absoluto Erro quadrdtica Erro absoluto percentual ALFA {solver) 043
s BETA (solver) 100
5 2000 33545 2350 GAMA (solver] 1,00
7 2001 356090 43085
[ 2002 1584 1411 Erro médio 11037
9 2003 262899 50086 Desvio padrio amostral 106158
10 2004 299055 312095 25360 13340
n 2005 326743 323652 10657 3056 360705, 33957 33957 1153053400 Emo absoluta médio 7808
2 2006 356685 azsa3s 1655 31347 377408 20719 2019 azz7sasy Desvio padrio amastral sz
3 2007 as1o7 381736 sa138 238 1235613 128361 125361 15967100087
14 2008 8774 as1288 99552 sa16 asem38 99666 35665 9933223839 Erro quadritico médio 10686308806
15 2009 575853 584716 103428 3863 566300 895 5353 50161156 Raiz do EQM 103378
16 2010 573309 637082 52366 63773 691241 117932 17932 13907894616 Desvio padriio amastral 16050922503
7 w11 46311 61369 -8 67588 720795 174484 17484 30444712558
1 02 810400 57055 43320 assa1 B60354 a5 6554 2167307005 Ena absoluto médio percentual 21,15%
19 13 susa79 s15201 55358 RS 533635 276 27756 7408872 Desvio padrio amastral 2L60%
20 201 32091 as1ses 53537 19573 450330 18859 18389 3567847
2 s 263488 w1773 59891 98285 135 60867 60867 3maTE1272
2 2018 172883 255282 103432 85398 204250 T 31411 586675255
23 017 205542 157782 100439 47760 198831 es11 611 47756938
2 2018 288454 159681 189 124773 47361 23649 236493 55928791720
25 w18 s 233733 80059 2783 142005 180517 180517 32586249240
2 020 mme 1361 101622 69785 21513 50269 50263 252639140 1845%
27
1)
2 k=1
30 m=s
n
32
B
34
3
3
7
1 =
oM |_vouks | Fca ® . ;

franta B B O - + +
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APENDICE U - Modelo de Suavizagdo Exponencial de Holt-Winters Aditivo para

Montadora FCA com Fator de Sazonalidade Igual a 5

PR R e | P b TotoAutoms Y [roma | iom T Tx [f) | Taecsm e Ay O

(1 —

]

N Ane  Licenciamento de automoveis nationais Nt ot st Previsio Erro Erro absoluto Erro quadrdtica Erro absoluto percentual ALFA {solver) 0,98

: e e o

: . o o] .

: = = T =

9 2003 300613 16630 Desvic padric smostral 95837
5 — S T

n 2005 344901 346169 29074 -1268 347510 -2609 2609 6807925 Emro absoluto médio 67587
12 2006 404079 373589 27893 30090 205157 178 1278 1632710 Desvio padrfio amostral 65914
in 2008 541808 560337 45725 18529 643260 101261 101461 10284336376 Erro quadritico médio 8641204188
16 2010 534907 537131 32816 2224 586016 51109 51109 2612130354 Desvio padrio amastral 12168814014
18 miz 608347 602208 narz 6139 422990 185357 165357 34357393727 Ero absoluto médio percentual 16,74%
18 013 522756 saas52 a7 179 57401 17465 178645 30500956537 Desvio padrdo amastral 18,37%
== T T == o

= I m E—— o

3 R ]

25 2019 306301 30373 a2 -14072 306331 : ] 30 930

3

33

34

%

:
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APENDICE V - Modelo de Suavizacao Exponencial de Holt-Winters Multiplicativo

para Montadora GM com Fator de Sazonalidade Igual a 1

Arcuive  Pégina Iniclal layoutdaPégina  Férmuas  Dados Revislo Ddbr  Auda ) Diga-me o que vook dessja fazer
Jiy e Calibr n - & & | TElm e Qusberleto Atomsticamente | Gers - F ¥ [nomal gom Neutro = s 4
cpor - " = = . s o (g on | Fomasclo Fomaacoms) (R I= T | I i ot | e Gl Locaene
el de Formatagac ol s A — oA chuse 2 ® *8 | Candicional « Tabela ~ il - - - # Lirmpar ~ e Filtrar ~ Seleci

a1 . -

A s < 3 e v s " , s x L " n o -
i1
3
N Ane  Licenciamento de automoveis nacionals Nt ot st Previsio Erro Erro absoluto 0 quadrético Erro absoluto percentual ALFA {solver) 015
s BETA (solver) 1,00
s 2000 28302 28302 637 oo GBI (sohver) 100
7 2001 suso7s auso n7 1000 205075 o o o Dot
8 2002 307203 323816 18737 0,9487 16716 19513 19513 3BOTSTIE 6,35% Erro midio ~11464
9] 2003 305151 339847 15631 0,8590 320979 18828 19828 393143004 6,50% Desvio padr3o amostral arsa3
10 2004 326850 356343 16895 09172 319203 7647 7647 58473413 2,34%
n| 2005 325791 370555 14213 08732 342347 16556 16556 274100336 5,08% Emro absoluta médio 32817
12 2006 365369 389346 18791 0.9384 338287 27082 2782 733439595 7% Desvio padric amastral 36100
13 2007 354881 410018 220672 0,9631 383002 11879 11879 141100262 3,00%
14 2008 ax7s0s 31109 21091 0,968 a1a790 s ms 7ana2 0,65% o quadedtico médic 2315002452
15 2009 459111 455450 24341 1,0080 437930 21181 21181 448623924 4,61% Raiz do EQM 48114
16 2010 438400 281376 25926 1021 483648 10752 10752 115611248 217 Desvio padrio amostral 4349477850
| s asasrs e 16166 ostis sauas a3 o3 astsassTs s
18 2012 460252 512394 14852 08982 468312 8060 8060 64570723 1,75% Ervo absoluto médic percentual A71%
18] 2013 467565 526243 13855 0,8885 aT3593 -6028 6028 36332514 1,295% Desvio padrio amostral 12,15%
20 2014 411935 526739 2491 07791 ATIBTS -67940 67340 4615810287 16,45%
21| 2015 287033 507035 R 0,5661 13878 -126843 126843 16089039350 a4,19%
22 2016 74746 485330 -21705 0,5661 TG L] 0 ] 0,00%
23 2017 308705 475766 -9564 0,6489 262459 46246 46246 2138691378 14,98%
24 e 32779 473137 -2629 0,7022 202499 30280 30280 916864320 9,10%
2 s 385678 et ats0 o018 130830 ss7a8 ss74s i Az
zn 200 e a3 11347 o018 v 1igse 110590 yespamcs mars
27|
28|
»
5|
a
»
=
%
35|
36
37|
38} o

GM | VOLKS | FCA Ol “ »
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APENDICE W - Modelo de Suavizacdo Exponencial de Holt-Winters Multiplicativo

para Montadora Volks com Fator de Sazonalidade Igual a 1

Pigina Inicial nserw  layoutdaPagina  Formulas  Dados Reviso  Eubr  Auda Q) Diga-me o que voct deseja fazer & Compartihar
G 96 Recortar Calibri no- AR #o P QuebrarTesto Automaticamente | Genl - }‘t ¥ [Nomal | Bom Meutro fm Bx (Y E““"*"““"-‘ v Ay p
1 = - ¥ Preencher -
> », g sy | Formatacho Formetarcomo. Rul ] ser Exclun Formatar Clusitcar Localizae e
ra-lE-la = Eltrsconer = | e % 14 41| ey fepene i MY | | o | g e e
Farte 5 e n wimero 5 stios cins caglo =
a1 ' 5 -
A ] & o 3 F s " i s x L M N o o
1
Y
N ano Nt ot st Previsio Erro Erro absoluto Erro quadrético Erro absoluto percentual ALFA {solver) 051
s BETA [solver) 100
s o s v ws o I cara e 10
7| 2001 256090 256090 2045 1,000 356090 [ [ [ 0,00%
s 202 a5 37 12357 05065 376835 65251 65251 4257693001 20,94% Erromédio 6116
s 003 262895 310388 33334 0,387 300383 3741 37884 1405061657 14,26% Desvio padrio amostral 794
10 200 299055 a1s631 232 05075 234666 64389 64389 145947921 253%
n 2005 326748 333035 17405 0,9811 n2 22736 22738 516920271 6,96% Erro absoluto médio. 59239
2 06 57091 21055 0.9%89 1 265 12361 395 361% Desvio padric amostral azsa7
13 2007 451974 417337 60247 1,0830 380712 T162 71262 5078221353 15,77%
14 008 aaTIne 463758 48420 10516 sz 23517 28517 871234345 605% &0 quaditico médio sa2m971042
15 2008 575653 529151 55304 10883 sies21 322 091 1546383077 683% Rait do EQM e
16 10 573309 560185 s1034 10234 e -7ams 7S 433014233 12,86% Desvio padrio amastral 6103358510
7 011 46311 562093 1508 09719 5070 5759 6759 245259705 10,76%
18 2012 614200 588572 36479 1,0264 545165 66235 56235 4387016857 10,78% Erro absoluto médio percentual 17,45%
19 m 505679 s62912 35661 08987 s 15965 115565 21305720785 mash Desvio padric amostral 16.22%
20 2014 432091 503589 -53223 0,8579 473831 1740 41740 1742265502 9,66%
o ms 263288 372806 128884 0.7030 387 17 urs 13876548570 s
22 2016 172883 245922 -128884 0,7030 172883 o a o 0,00%
F w7 205542 205988 29834 09578 s 123264 123264 15134012910 59,974
2 w18 26431 043 12583 1656 118760 1870 14103873259 41,75%
2 18 a1 25187 25485 12805 310135 12387 1387 153425183 3,84%
26 w20 nzm 30 7568 11124 355100 83328 ss328 s4258 30,66%
ar
2|
) 1
E) mel
2
2
3
34
35
3
7
38 -
oM | vouks | Fea . 5
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APENDICE X - Modelo de Suavizacao Exponencial de Holt-Winters Multiplicativo

para Montadora FCA com Fator de Sazonalidade Igual a 1

Pigina Inicial nserw  layoutdaPagina  Formulas  Dados Reviso  Eubr  Auda Q) Diga-me o que voct deseja fazer & Compartihar
no- AL B+ 1 Quebrar Testo Automaticaments | Gersl - }‘t # | Normal Bom Meutro Fm B | E““""‘““’"‘ - p
1 = . ¥ Preencher -
> g sy | Formatacho Formetarcomo. Rul ] ser Exclun Formatar Clusitcar Localizae e
EMENE = Eltrsconer = | e % 14 41| ey fepene i MY | | o | g e e
Farte 5 e n 5 stios cins caglo =
a1 ' 5 -
A ] & o 3 F s " i s x L M N o o
1
3
N ano nelamento de automdveis nationais Nt ot st Previsio Erro Erro absoluto Erro quadrético Erro absoluto percentual ALFA {solver) 1,00
s BETA [solver) om
s o s e wn o I e o
i 2001 ars7 TSy 333 1,0000 a7 o a a 0,00%
s 202 317655 317655 19344 10000 378650 -61035 61035 sz 19,21% Erromédio 3823
9| 2003 300613 300613 17433 1,0000 298311 2302 2302 5296920 0,77% Desvio padrio amostral 68451
10 200 apas68 apas68 a2 L0000 23180 21388 21388 as7azszr 7.02%
n 2005 344501 344501 33543 1,0000 304893 40008 40008 1600622053 11,60% Erro absoluto médio. 51122
2 06 a0a079 02079 54827 L0000 A 23635 5625 as7147125 6% Desvio padric amostral as753
13 2007 523043 523043 108079 1,0000 458906 64137 84137 4113503344 12,26%
14 008 sa1808 s41808 93 1.0000 3122 -8s314 ssaie 97018 16,48% &0 quaditico médio 2602109225
15 2008 559541 559541 20481 10000 773 16190 15150 262111552 285% Rait do EQM 67329
16 10 534507 534507 16577 1,0000 sson2z -asi1s asa1s 2035331319 43% Desvio padrio amastral 066060475
7 011 507550 507550 28598 10000 517930 10380 10380 107735861 205%
18| 2012 608347 608347 79346 1,0000 481855 126352 126392 15975048414 20,78% Erro absoluto médio percentual 13,51%
19 m 52756 522756 57599 L0000 e7633 164937 164337 27204355583 5% Desvio padrio amostral 1zaa%
20 2014 a7 a7 -76221 1,0000 465157 -22429 22429 503068364 5,07%
2 w15 312579 312579 120997 1,0000 366507 51928 s3928 2508180593 17.25%
2 w6 225798 225798 -szse8 10000 1582 216 26 1170726724 15.5%
3 2017 253265 253265 052 1,0000 13210 120055 120055 18813176844 a7,40%
24| w8 260357 260357 052 1.0000 260357 o a a 000%
2 2018 306301 306301 39350 10000 267449 38852 38852 150247704 12,68%
26| 2020 259531 239531 32134 1,0000 345651 86120 86120 416700957 33,18%
ar
2|
) 1
E) mel
2
2
3
34
35
3
7
38 -
oM | vous | Faa [ @ . 5
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APENDICE Y - Modelo de Suavizacao Exponencial de Holt-Winters Multiplicativo

para Montadora GM com Fator de Sazonalidade Igual a 2

Arquivo  Pagina Inicial layoutdaPaging  Formuas  Dados Revisio  Exbr  Auda ) Diga-meoque ompartiihar
2 X Recort Calii n - &L = ®e P QuborTo Avomaticamante | Genl ¥ [Nomal | om = Bx ¥ TIEED - L
Colar 2 Covir 5 = [ i 2| et i Fomatar | 57" Gusitica Locatinre
™ o hncaderomungio | M 1 £ D18~ A~ B T e [ el s
hre ge TGy Forme I Ainnaments 5 Wimero r. exties cins coigho =
a1 - -
A ] < o E E 3 H ' : x L M N o -
1
3
4 ano | Licenciamento de autamoveis nationais Nt o st Previsio £ Eo absalute oquadrético  Emeabsoluta percentual ALFA [solver) 038
s BETA [solver) 000
[ 2000 2: 03632 GAMA (solver) 000
7 2001 305079 284261 5958 10388
Fl 002 307203 318640 5858 03632 285181 18022 18022 324785467 5,87% Erro médio 6930
E] 003 305151 4796 5956 L0388 336533 31362 31382 02173 10,26% Desvio padrio smostral 56377
0 2008 326850 338732 5858 03632 289657 ansa 3753 1380354474 1,37%
n 005 25791 314707 958 L0368 357362 3571 s 3675: 5.65% Emo absoluto médio ana
12 2008 365369 a7a12 5958 03632 08876 56293 56453 3191457305 15,46% Desvio padrBo amostral 3797
1= 2007 3meem ap0922 sss8 10368 298501 -3820 3620 13107019 0az%
" 2008 17505 s 5958 09632 372665 39 w330 2010537962 10,74% Erro quadritico médio 3059126863
15 2009 assi 242756 958 1,038 10 4301 301 18435711 0,94% Raiz do EQM 55309
16 2010 454400 512277 5958 0.9632 a7 62173 6u7 3895435826 12.58% Desvio padrio amostral 034372674
" om 535S 4873 5858 1,0388 537288 san3 83713 7007876257 18,46%
18 01z 60252 a7 5856 03632 428343 31909 31909 1018206214 6,33% Ermo absoluto médio percentual 1074%
1 013 467385 as1am 5858 10358 so1035 sum 33470 1120221652 726% Desvio padrio amostral 1287%
) ma auss azmus 958 03632 aa0622 28687 28687 22339122 6.96%
2 2015 287033 79278 5958 10368 as0033 163000 183000 2 56,79%
22 s 2276 285733 sss8 03632 746 o a a 000k
£ 2017 705 207857 5958 10368 0189 5808 6309 45355882 2,21%
2 018 377 36 5858 03632 92458 40326 40326 1626213678 1217%
£ w1s 386678 372625 5958 10388 363691 2987 22087 528383508 5,34%
6 2020 283034 255550 5358 03632 3na6a 1230 31230 6598353113 28,66%
a7
28
E) ko1
30 m=2
a1
2
£
34
3
36
37
E) .
GM | voiks | Fea ® 5
Pronia 2 m D - ' + 1o
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APENDICE Z - Modelo de Suavizacdo Exponencial de Holt-Winters Multiplicativo

para Montadora Volks com Fator de Sazonalidade Igual a 2

agvo Pignaiicel & vy S R e G o A ompartinar
i 36 Recom Catibr n & X £ | P GusbrarTato Automaticaments | (Gl . E b [nomal gom B B [f] | Do - Ay O

e e tomnge | W T 37| E ¥[8 A S e Conotian ~ o B gp | ot fomscome i ; e ceve- [ERIET T

a . s 5
s c o : . s " . ; x . " N ° -

i

B

a ano mento de automdvels nacionais e ct st Previsio Ermo Ermo absoluto Emo quadratica Erro absoluto percentual ALFA [solver) 1,00

s BETA [solver) o

: 2000 sassas . o Gasa (otver] o0

5 01 356080 = R

8 2002 311584 R 27754 0,9700 306984 4600 4500 21157953 1,48% Erro midio m

i 2003 02899 201 39715 1,000 02212 3831 39973 1550250062 14,98% Datvio pearlc amostral gss23

10 2004 299055 308305 10684 09700 209059 89996 89956 8095232551 30,09%

n| 2008 326748 317230 -asas 10300 306550 20138 20158 207345295 6,15% Emo absoluta medio 63352

2 2008 3 67718 ze73 0,370 03301 53384 53384 2849903023 14,97% Desvio padrio smastral 55507

13 2007 451974 438809 30952 1,0300 1391803 60171 60171 3620552951 13,31%

1e 2008 a® 02789 a1z87 0,370 255666 12038 22038 1026907779 657% o quadrético médio 936596368

15 2009 575853 559079 45981 1,0300 560400 15453 15453 238802951 2,68% Raiz do EQM 83286

16 2010 73308 91042 1595 05700 ssa%07 13598 13558 134303805 237% Desvio padrlo amostral 10074777848

= 011 saeont 0396 se0e L0300 estoie s 105207 11085510075 110%

1% 2012 614400 633404 38830 09700 523800 90600 90600 B208410624 14,75% Ervo absoluto médic percentual 18.50%

1] 3 505878 as1143 17838 1,0300 6952403 186524 186524 34791052308 36,87% Desvio padrio amastral 18,4%%

20 2014 432091 245456 -26550 09700 459108 -2m017 FruTy 729340421 6,25%

21 2015 263483 255813 -77582 1,0300 431475 -167387 167587 28215505525 63,75%

22 2016 172883 178230 77582 09700 172883 L] 0 ] 0,00%

23 2017 205542 199555 -36634 1,0300 103668 101878 101674 10378381065 49, 56%

24 e 284454 293252 - 0,9700 148333 136121 136121 18528994195 47,85%

fS 010 freeen free pein L0300 onis e e satmo0e7 T

b 0 2nzms 20182 n osmo w0750 w174 17 etz s

27

28]

39 P

» ez

.

S

S

%

35

36

37

» .
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APENDICE AA - Modelo de Suavizagao Exponencial de Holt-Winters Multiplicativo
para Montadora FCA com Fator de Sazonalidade Igual a 2

Arquive Pigina Inicial | lsyoutda Pagina  Formulas  Dados  Revisio  ebir Q Digame o que & Compartihar
2 ¥ Recort Calibei no- AL Bl= #-  # et somsicomente | Genl - E # [ normal Bom = B Iy E““”"‘““’“ - p

Calar 2 Coplar = ” i ® w0 ae Format v ?wml‘ come  Ruir al Insens Excluw Formatar L Classificar Locahizes e
- LR A == Ity | o B R | g mpare e s
i seTansterines Farte 5 Ainmamento = wimero 5 sios cis cago .

a1 - -

A 5 & o 3 F G " i s x B M N o -

i1

3

N Ane  Licenciamento de automoveis nacionals Nt ot st Previsio Erro Erro absoluto 0 quadrético Erro absoluto percentual ALFA {solver) 083

s BETA fsolver) 100

s 2000 s1s024 I o GBI (sohver) 100

7 2001 sy 21681 1127 1072

s 2002 317855 31165 526 09592 205276 12377 377 153175052 3,90% Eamédio 1653

9 2003 300613 254563 s6602 1,0205 346256 45643 as643 2083283661 15,185% Desvio padrio amastral 650

10 2004 04568 307261 12656 09912 443 7130 57130 1263653662 18,76%

n 2005 344501 334859 27358 1,0300 326531 18370 18370 337455156 5,33% Emo absoluto médio. 537839

2 006 ava07 399866 65008 Lows 359280 aares s 2006393452 11,09% Desvio padric amostral 716

13 2007 523043 500417 100550 1,0452 47EB1S 4228 44228 1356078306 B46%

14 008 s41508 snn 28507 09899 07298 -asaa asas 239014773 12,09% &0 quadritico médio 141511241

15 2008 ssasa1 sase1 -1812 L0258 G210 61557 61557 mesaensa 1,00% Raiz do EQM 74

1 2010 524507 540918 563 0,889 s3a161 2254 3258 10588739 061% Desvio padrio amastral 8056564177

7 o1 507550 s01956 a6z Lo 550180 42630 42630 1817325142 s40%

18 w12 609347 583967 a1 10329 457848 150489 150499 22650027510 1% Ermo absoluto médio parcentual 13.70%

19 2013 522756 544381 44385 0,9603 683511 160755 160755 25842268330 30,75% Desvio padrio amastral 13,20%

) ;8 w2728 20684 103497 Loo2 s16242 73514 7514 404330111 16,60%

2 s 31257 327356 ErEeT 05543 23385 11406 11405 130088525 365%

2 s 225798 223026 -10529 Loz 215128 10675 10675 113950530 7%

23 2017 253265 240094 17067 1,049 11307% 140185 140185 19652102155 55,35%

2 o 260257 57181 17067 L0124 60157 o a a o0k

F 2018 305301 257591 30420 10851 250273 17028 1728 9567122 556%

6 020 259531 266970 2621 051 972 2451 2841 3598324049 24,06%

il

28

2 kel

30 m=2

3

2

n

1

35

36

7

38 .

GM | vouks | Fea ® < v

Pronta B = B
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APENDICE AB - Modelo de Suavizacdo Exponencial de Holt-Winters Multiplicativo

para Montadora GM com Fator de Sazonalidade Igual a 3

Arquivo  Pagina Inicial Layout da Pagina  Formulas  Dados

i, 36 Recor Calibei " A X
R Ts-|H-|8- &

irea se Tt rorne 5
a1 -
] < o
1
3
A Ano  Licenciamento de automéveis nacionais n
s
6 000
7 2001
s 002 307203 258575
9 2003 305151 320476
10 2000 326850 320335
" 2005 22571 a7
2 2005 385363 380113
1 007 anagm1 387010
14 2008 amss avss12
15 008 assn aams
1 2010 450400 84307
” o1 as3s7s x93
1 w012 460252 473830
19 013 a87565 asszm
£ w8 a11935 407003
2 w5 25m33 sn2e3a
2 s 274786 316
3 w7 308705 303847
2 o8 m7m 3196
25 2019 386678 381553
£ 2020 283434 285256
E1d
2
2 1
30 m=3
3
32
3
3
3
36
37
58
oM | vouks | Fea ®

pronta

283342 03493
30507 10218

Revisie

Quet

Exbir

Mesclar e Centralzar ~

1,0289
09522
1,0203
L0268
09612

0,9536

Testo Automaticamante

wa @ Digame

Pravisio

395180

Ermo

111746

Formatag
Candicional »

’

Formatss come | Ruim
Tabela -

Ermo absoluto

15162
834
10857
6853

[
1303
62392
2020
51757
23310
2m
6452
115345
40103
26109
38240
28417
111748

Extios

Emo quadrética

229888919
58382341
118782365
3214055771
0
159834155

3892805642
16150850

12487160734

Ermo absoluto percentual

39,43%

ompartilhar

W) | Tewcom v Ay (3

[T Preencher ~

Insere Excluir Formatar Classificer Localizar ¢
S LPTe o Fillar Selecianar -
i coigho =
N o -
ALFA (solver) 094
BETA [solver) 0,00
GAMA (solver) 1,00
Erro médio -gm2
Desvio padrio amostral 51204
£mo absoluto médio 38450
Desvio padrio amostral 33720
Erro quadritico médio 2552567938
Raiz do EQM sisz
Desvio padrio amastral 4000575558
Erro absoluto médio percentual 10.23%
Desvio padrio amostral 1,36%
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APENDICE AC - Modelo de Suavizagdo Exponencial de Holt-Winters Multiplicativo
para Montadora Volks com Fator de Sazonalidade Igual a 3

Arquivo  Pagina Inicial layowtdaPaging  Formuas  Dados  Revisio  Exbor wa  Q Digame ompartiar
Y % fecot - KA FEm #r Qe Acomstiamens | Gl # | nomal Bom = B X huacsoma « L
Colar 21 o ’ ; & Formetscomo Rl P Clsatcn Locatasee
™ Fheciseromugo | M 1 5[ E- 8- A~ ST ey - T Umpar ke S
hre ge TGy Forme I Ainnaments 5 cins coigho =
a1 - -
A ] < o E E 3 H ' : x L M N o -
1
3
4 ano | Licenciamento de autamoveis nationais Nt o st Previsio £ Eo absalute oquadrético  Emeabsoluta percentual ALFA [solver) 1,00
s BETA [solver) 0az
[ 2000 335345 1,0030 GAMA (solver) 0
7 2001 356090 10651
Fl 002 ansee 334340 1202 03313 Ermo médio 7
003 262699 1n -37345 10030 322605 55706 59706 3564796567 271% Desvio padrio smostral 85843
0 2008 283085 280783 14081 10851 239175 58850 59880 3585648410 0,02%
n 005 326748 350611 36 03319 248355 m1: 78133 sl BN Emo absoluto médio 62818
2 2008 356585 355616 14287 L0030 72888 15978 15379 255335623 e Desvio padrBo amostral 56152
1= 2007 asien aza367 1z L0851 92967 8007 ss007 3364859794 1287%
1 2008 87704 523312 62867 03319 429982 st s 3331843638 1,84% Erro quadritico médio 5959630398
15 2009 s7ss3 574127 57833 1,000 587952 12098 12089 146374384 2,10% Raiz do EQM 83424
i 2010 573309 539291 18741 10651 673071 9762 59762 9952496663 17,40% Desvio padrio amostral 10207532742
" om s46311 586208 018 03315 19115 ms2 ns 738812736 4,98%
i& 01z 614400 612558 o1 L0030 616983 -as63 583 nooz7 0.75% Ermo absoluto médio percentual 19,25%
1 013 505879 arasm -aus1a 10851 633306 17727 177827 31480363017 33,07% Desvio padrio amostral 21,00
) ma aa20m as3618 78335 03319 a0ag3s % mse Taseaan 6.29%
2 2015 263288 262698 100375 L0030 a3seal 173 1713 20975137787 &5,71%
22 s 172883 162323 -100375 L0651 17288 o a a 000k
£ 2017 205542 220553 34182 03319 57732 147810 147810 21847827553 7191%
2 018 288154 283601 6397 1,000 196332 97522 a2 510602727 31,28%
£ w1s a2 302822 11749 10651 308863 13659 13859 186555318 423%
6 020 e 1624 an 03315 293161 23y 21385 457298457 7.87%
a7
28
E) ko1
30 m=3
a1
2
£
34
3
36
37
3 .
G | vouks | Fca z f 5

Franta B @B O - + +
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APENDICE AD - Modelo de Suavizagdo Exponencial de Holt-Winters Multiplicativo

para Montadora FCA com Fator de Sazonalidade Igual a 3

Arquivo  Pagina Inicial layoutdaPagina  Formuas  Dados  Revisle  Eubr  Auda () Diga-me o que vocé deseja fazer ompartihar

Y % fecot "o KA #v 18 QuebnarTeto Automaticamente | | Genl # [ Normal Bom B Bx [{] |Zwem - Ay O

Colar 2 Covir : = o [ 2| et i Fomatar | 57" Gusitica Locatinre

i oeTanedngy Forme 5 Amwnamento " 5 cinins caglo =

a1 - -
] = o 3 F s " ' ) x L M N o -

]

3

N Ane  Licenciamento de automoveis nationais Nt ot st Previsio Erro Erro absoluto 0 quadritica Erro absoluto percentual ALFA {solver) 0,93

s BETA (solver) 086

5 2000 316024 0,956 GAMA (solver) 000

7 2001 7Sy 10622

[ 2002 317685 327002 3439 09714 Erro médio
2003 300613 s11833 13485 0,664 312700 12087 12087 146101183 Desvio padrio amastral

10 2004 4569 287542 -zm%8 Los2 s 12007 127 154534667

n 2005 344501 348785 23727 09714 257072 87829 B7829 7713958350 Erro absoluto médio. 56937

2 2006 apa079 16767 e5482 09564 35122 18957 18957 359350718 Desvio padrio amastral a70e

3 2007 523043 91703 382 Los22 512253 10790 10750 116225222

14 2008 sa1808 s5e204 67556 09714 sa9168 260 7360 54170806 &0 quaditico médio 074527736

15 2009 559541 s82247 w2 09664 504820 a7 45279 2050180280 Rait do EQM 84110

16 2010 534507 511113 57302 1,0622 650255 115348 115348 13305205054 Desvio padriio amastral 13493585879

7 w11 507550 5177 -n2 09714 440828 66725 66725 4452182959

18 2012 608347 621556 89354 0,9664 438281 110086 110066 12114580018 Ervo absoluto médio percentual 14,24%

19 13 22756 somz2 56401 Loz 755181 - 2325 sa021275747 Desvio padrio amastral 16,80%

20 201 s aszas1 -sa410 0971 08875 sussz 33852 1145525919

2 015 nsm 328208 115836 0,966 |1671 69092 65052

22 016 225788 w7 115836 Los22 25798 o o a

) 2017 253265 249346 15884 09714 93969 159296 153295 25375129723

2 2018 260357 26319 19241 09664 256318 03 2039 18317170

i) w19 306301 29361 19261 1062 206301 [) [ a

) 220 253531 263581 13230 05714 298800 35268 39269 1542075528 15,13%

a7
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) (=1

0 me3
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3

3
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38 .
oM | VOLks | Fea ® T 3
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APENDICE AE - Modelo de Suavizacdo Exponencial de Holt-Winters Multiplicativo
para Montadora GM com Fator de Sazonalidade Igual a 4

-, X o #-
&= % Copiar =~ ; ;

- cel de Fornatagio S . A ==
:
:
E . T
: o s
8 2002 307203
9 2003 305151 300219 13251
i o zm men | s
m = s | e
: — = T
5 i s o
= T = o
e e i T
18 2012 460252 487494 13425
s o [
P Y
s -
o e T T
e s T
= s o |
27
28
m o
3
=
=
5
36
37
s

Pronta

2 Exbir

£ Quebiar Tsto Automaticaments | Geral

Mesclar e Centralzar ~ .

F [

st Previsio
0,941
10182
10233
1,0164
0.5441 25953
10162 365352
Loz3 341602
L0164 378442
03841 379385
L0162 463040
10233 ars0s?
1,0164 503802
0,5441 433913
1,0162 509028
L0733 9
10164 422535
09041 78688
L0162 308705,
L0233 323330
10164 343568
03341 anase

Candicional »

Ermo

# | nomal

Tabela -

Ermo absoluto

Ruim

gom

Emo quadrdtica

954654833
1563101522
564869975

339995526

1msnznn
5258320908
15360639967
15539291
[

Taz96363
1858485923
7730779315

Ermo absoluto percentual

5,45%
12,0%

ompartilhar

Classificar Localizes ¢
e Filtrar = Selecionas =

caglo .
N o -
ALFA {solver) 1,00
BETA (solver) 00
GAMA (solver) om
13424
50315
Emo absoluto médio. 37878
Desvio padrio amastral 4621
Erro quadritico médio 2562881000
Raiz do EOM 25
Desvio padrio amostral 4558829288
Ero absoluto médic percentual 10.79%
Desvio padrio amastral 1L,87%
B m B -——
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APENDICE AF - Modelo de Suavizagdo Exponencial de Holt-Winters Multiplicativo
para Montadora Volks com Fator de Sazonalidade Igual a 4

Arquivo  Pigi mseri
i % fecot caliv oKL
S rncaaeromangie | M T 5 |EHY[ 2 A~
hres e Tanmerines 15 Farte
a1 -
a ] &

i1

2

B Ano | Licenciamento de automéveis nacionais
s

s 2000 a5
1 2001 356090
s 002 amses
9 2003 262699
10 2008 259085
" 2005 326748
2 2008 356885
1 2007 as1o7
1 2008 70
15 2009 srsesa
1 2010 s
12 2011 s6a11
® 2 610300
19 2013 503878
2 18 w1203
2 w1 263083
= s em
3 2017 20552
2 me 2masse
s w18 s
% 2020 e
ar

2

2 1

0 met

n

2

n

2

3

5

7

3

Gm | vouks | fca :

Pranta

Dados

240740

323829

Revisie  Exbir

10534
20383
-8143
5006

£ QuebrarTsto Automaticamente

Mesclar e Centralzar ~

Q

Pravisio

4400
795482
a16029
263438
169426

Ta06a
173989
70108
412853

%

Candicional »

Ermo

-ans2

83012
126360
188262
-s2513
39881
45015

293603
16062
[
857
131478
110465
52413
141077

# | normal

Formatss come | Ruim

Ermo absoluto

141077

Emo quadrética

2251686322
397920593
6830926616
15966839568
35442721219
2757596843
1590532385
2026362173

26203003680
257962000
a
715260028
17286393338
12202532200
2747125251
15902685801

Emmo absoluto percentual

387%
16,25%
51,91%

ompartilhar

3 Aucsoms v Acy
[T Preencher~ = )J
Clessficsr Locaizs &
LPTe o Fillar Selecianar -
i coigho =
N o -
ALFA. [solver) 076
BETA [solver) 081
GAMA (solver) 100
Erro médio 5283
Desvio padrio amostral 113336
£mo absoluto médio 7765
Desvio padrio amostral 8157
Erro quadritico médio 12117402607
Raiz do EQM 110079
Desvio padrio amostral 21453962556
Erro absoluto médio percentual 20.98%
Desvio padrio amostral 2039%
B = = —_—
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APENDICE AG - Modelo de Suavizacdo Exponencial de Holt-Winters Multiplicativo
para Montadora FCA com Fator de Sazonalidade Igual a 4

Arquive P e dabagna  Formula
. X, Recort -
< Calibei " A a
Colar L it . M =
- cel de Formatagie sht L b -4
irea se Tt rorne
a1 -
A 5 <
i
3
+ ano | Licenciamento de autombveis nacionais
5 2000 316024
b 2001 a7es?
3 2002 317855
9 2003 300613
10 2008 304568
n 2005 342501
[ 008 a0a07
13 007 s23043
14 2008 sa1808
15 008 ss9541
1 2010 534507
” o1 507550
1 w012 608347
19 013 522736
£ w8 w2728
2 w5 s12575
2 s 225758
3 w7 253265
2 o8 260257
F w19 308301
E 020 259531
a7
28
2 kel
30 me=t
]
2
5
34
3
36
37
58
GM | vouks | Fea :
pronta

Dados  Revisie

Exbir

Quebear Teuto Automaticaments

Mesclar e Centralzar ~

0,9863
10841
0.9514
0,5382
0.9863
1,0841
0.9914
09382
0,3863
L0841
0,9914
09382
0,9863
1,0841
0.9914
09382
0.9863
1,0841
09914
09382
0,9863

Q

Previsio

%

Ermo

’

Ermo absoluto

come  Ruim
bela

678376150
72755152
5171951659
14892044958
1076185673
3811434669
022
355606379
2953522332
29166368294
2678464307
14350215201
12534728961
[

580954562
2080354582
4954423472

0 quatdratico

[T Preencher ~

Limpar

ALFA [solver)
BETA [solver)
GAMA (solver)

Erro médio
Desvio padrio amastral

Emo absoluto médio
Desvio padric amostral

Erro quadratico médio
Raiz do EQM
Desvio padrio amastral

Erro absoluto médio percentusl

Desvio padrio amostral

B m =

T aucsoms Ay

Eagho

E——

ompartilhar

Jo

Loc

59138
a8119

5676543705

7833646254

15,88%
14,15%
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APENDICE AH - Modelo de Suavizagdo Exponencial de Holt-Winters Multiplicativo
para Montadora GM com Fator de Sazonalidade Igual a 5

Arquiva  Pigina layoutdaagina  Formuias  Dados Revisio  Exbir  Ajuda Q) Digarme o gue voce
e "o &K Fo 1 Qoo oo Automsicamante Normal Bom E
Lo w“:": - NI S-|H-~ = 3= [ Mesclar e Centralizar ~ E o g | % 2 maar como | [ a
dres e ontestns s fanre 5 e 5 Nimera 5 erios
a - -
A 5 © o 3 r s " 1 : x L M N o -
[
3
i Ao Licenciamento de sutoméveisnacionais Nt a st Previsio &m0 Emosbsolut | Emoquadrdnco  Emoabsoluto percentusl ALFA (solver) 100
5 BETA {solver) 0,29
s 2000 man 0277 GAMA (solver) 095
7 2001 305079 0.3085
0 2002 s07203 1,005 &0 médio -sas2
s 2003 305151 05907 Dasvio padrio amastral 54394
® 2004 526850 303545 17397 Loes7
n 2005 szsmm 35119 2455 0277 3581 220 26220 686976267 B05% £mo absoluto médio sus0z
2 2006 365369 365527 22397 05585 376077 -10708 10708 114665606 2,93% Desvio padrio amostral 37752
1 2007 anasm 7m0 23659 Looss 90431 ass as0 19602621 L%
in 2008 217505 218044 24125 0,3087 215872 1631 1513 2667183 0,39% Erro quadrdtico médio 2818573251
15 2008 s axsss w2 Lo6s7 001 13830 12850 197921901 308 Raiz do £am sa0m
1% 2010 494400 512054 44193 09277 417083 7317 T S9TRITTIE 15,645 Desvic padrio amostral 4243037367
” 2om as3575 a54268 914 0985 s76266 122691 122691 15053144581 2054
0 012 50252 708 737 L0054 85930 5678 567 9612 €mo sboluto médio percentusl 10.34%
19 2013 ABTSES 468165 8354 0,9587 Ap4T05 2850 2860 8180518 Deswio padrio amostral 9,55%
» 2014 anss amson s Lo6a7 sos7a0 E 710 9567624586
2 s 27033 303416 34230 0277 san7e 531 3751 2sas220682
2 08 2776 275166 -2azs0 008 mme o 0 o
= 7 305705 309 15392 1005 220 ssam ssam2 PREL
u s m7m g 2538 09987 2 azsas a1sos 17207207 na7%
3 2019 386678 361473 5532 1,067 352658 34020 34020 1157386960 £80%
2 20 TN 305536 1199 0277 40156 022 sz 3251533519 0.12%
27
»
» ke
= mes
n
2
1
M
»
36
il
E .
M | vouks | Fea : « -

Pronto B m F —— + 1
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APENDICE Al - Modelo de Suavizagdo Exponencial de Holt-Winters Multiplicativo
para Montadora Volks com Fator de Sazonalidade Igual a 5

Arquivo  Pigina Inical  imseric
B ¥ Recort " &
by coldeFomuagh | M 1 £~ [H~ Q- A~
irea se Tt rorne
a1 -
A 5 <

i
3
+ ano | Licenciamento de autombveis nacionais
6 000 aasaas
7 2001 356030
s 2002 s
9 2003 6269
10 2000 25505
" 2005 226748
2 2005 356685
13 007 as1om
14 2008 w708
15 008 575853
1 2010 573309
” o1 st6311
1 w012 614400
19 013 s0s873
£ w8 432091
2 w5 263083
2 s 172883
3 w7 20542
2 o8 284354
F w19 2252
6 020 mam
E1d
2
2 ke1
30 m=s
3
32
3
3
3
36
37
58

oM | vouks | Fca .

Revisie

Exbir

Mesclar e Centralzar ~

10285
21700

10714
11377
09955
0.8399
0,3555
L0714
L1377
09955
0,899
09555
10714
11377
0,9955
0,8395
0.9555
L0714
L1377
0,995
08399
09555
10714

Previsio

Ermo

-ana08
164731
-182263

Formatar come | Auim

ibela

Ermo absoluto

# | normal

Bom

0 quatdratico

27136232974
33219696224

[
21847827920
21785062116
271484724
10181745258

Ermo absoluto percentual

& X |

Inserie Excluir Form

céuin

ALFA [solver)
BETA fsolver)
GAMA (solver)

Erro médio
Desvio padrio amostral

Erro absoluto médio
Desvio padrio amostral

Erro quadratico médio
Raiz do EQM
Desvio padrio amastral

Erro absoluto médio percentusl
Desvio padrio amostral

T hucsoma © A
®
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APENDICE AJ - Modelo de Suavizagdo Exponencial de Holt-Winters Multiplicativo
para Montadora FCA com Fator de Sazonalidade Igual a 5

ol s " aics  fislo Dot T SO partihar
a X Recomar . o & B &=
. n A & | L= £ Quebrar Testo Automaticamente | Geral r ‘_; Normal gom tr = S|

P . ; -
. c 0 € ' o " ' ) " . " " 0 .

i
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a Ano | Licenciamento de sutoméveis nacionais Nt a st Previsio Ermo Ermo absaluto rro quadrético Ermo absoluto percentual ALFA [solver) 097

B BETA {solver) 1,00

. 0 o asona GAMA o) o

7 01 e Losts

b 2 aims voos o médio -

9 2003 300613 0,9476 Desvio padrio amostral 98516

w0 08 soues T

n 2005 344501 346318 23075 0,9555 347385 -2488 2488 6151017 Emo absoluto médio mn

2 2008 anao79 369268 22909 Losas a1027 6348 8268835 Desvic padrio smostral 64353

s 207 o ams | usm | ow wms A wscat? esezsszony

N 2008 541808 575060 57202 09422 611512 -g9705 89705 8046937588 Emro quadrético médic 9114049906

s 200 perer wso | sm ossm comoo s s prssieiim e doBaM Py

16 2010 34907 533076 s464 03923 591588 5668 se681 3212754010 Desvio padr3o amastral 12965224663

17 201 om0 s oam | ioms S0 o 21500 Losauseris

18 012 608347 594987 130130 1,0225 334547 213800 213800 45710284615 Erro absoluto médio percentual 17.89%

12 2013 522756 560735 -34251 09323 683186 160432 160432 25736452214 Desvio padrio amostral 16,93%

B Y pres wm oz | o so3s e v s

& s s newrs s | oo w00 sam sam prisesto
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» o s s wmm | e sant 578 15as ssssarans
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e 0 po 2060 w2 | oo ssaae? ot e smesomo
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