APLICACAO DE MODELOS DE PREVISAO
PARA OTIMIZACAO ORCAMENTARIA

Luciana Chaves do Nascimento
Engenheira de Produgdo pelo Centro Universitario Augusto Motta (UNISUAM), Rio de Janeiro, RJ, Brasil
Icn2512@gmail.com

Marcelo de Jesus Rodrigues da Nobrega

Pés-Doutor em Engenharia pela Universidade Estadual do Rio de Janeiro (UERJ), Rio de Janeiro, RJ, Brasil

Professor do Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca (CEFET-RJ) e do Centro Universitario
Augusto Motta (UNISUAM), Rio de Janeiro, RJ, Brasil

engmarcelocefet@terra.com.br

RESUMO

Prever valores, em func¢do de valores passados, tem se tornado um assunto de grande
interesse tanto no meio académico quanto em outros segmentos como a industria, comércio,
mercado de ac¢les, servico, dentre outros. Esse trabalho tem como finalidade demonstrar
a aplicagdo dos modelos de previsdo para geracdao de estimativas de valores futuros
relacionados a quantidades. Sera realizado um estudo bibliogréfico a respeito dos métodos
de previsdo com a finalidade de se investigar quais sdo os mais utilizados na atualidade e as
limitacGes e aplicagcOes de cada um deles. Em seguida, tendo os requisitos necessdrios para a
aplicacdo de cada modelo, sera estudada a receita comercial futura gerada pelo quantitativo
de alunos previstos baseado no histdrico de entrada mensal dos ultimos 3 anos de uma
entidade de educacdo localizada no Rio de Janeiro e que oferece cursos profissionalizantes.
Essa massa de dados serd utilizada para a posterior criacdo da série histdrica nas quais os
modelos de previsdo irdo se basear. Os resultados alcangados com o modelo de previsdo que
melhor se ajustar a série histérica buscam melhorar a construgdo do orgcamento de 2016 e
2017. A base de dados relacionadas neste estudo refere-se aos anos de 2013, 2014 e 2015
coletadas mensalmente.

Palavras-chave: Modelos de Previsdo. Tendéncias. Orgamentos.

PREDICTION MODELS OF APPLICATION
FOR BUDGET OPTIMIZATION

ABSTRACT

Predcting values, through the past guidelines, has become a subject of great interest both
in academia and in other sectors such as industry, trade, stock market, service and others.
This paperwork intends to demonstrate the application of forecasting models to generate
estimates of future amounts related to quantities. It will be a bibliographic study on the
forecasting methods in order to investigate which are the most used nowadays and the
limitations and applications of each model, the future commercial revenue generated by the
guantity of expected students based on monthly input history of the last three years of an
education entity based in RJ which offers professionalize courses. This mass of data will be
used for the subsequent creation of the series in which the forecast models will be based. The



results achieved with the forecast model that best fit the historical series seek to improve the
construction of budget for the year 2016 and 2017. The database related in this study refers to
monthly collected data during the years of 2013, 2014 and 2015.
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1 INTRODUCAO

Atualmente para uma empresa se manter no mercado ela deve ser mais precisa, enxuta
e certeira nas suas decisGes. Um diferencial que esta sendo adotado com mais frequéncia,
atualmente por empresas de todos os portes, é a pesquisa por modelos que nos permitam prever
guantitativamente uma variavel e medir a qualidade dessa previsdo. Através de ferramentas
como essas, conseguimos antecipar cenarios futuros para planejar, alocar e dimensionar recursos
de modo a tentar reduzir gastos desnecessarios com decisdes equivocadas.

O objetivo desta pesquisa é o desenvolvimento de um modelo de previsdo demandado
pela necessidade que a instituicdo, objeto de estudo, tem em melhorar os parametros para a
construcdo orcamentdria de 2016 e 2017. Em especial no que se refere aos valores orcados de
receita comercial e custos, pois ambos estdo diretamente relacionados a entrada de novos alunos.

Através da selecdo de um sistema de previsao consistente e eficaz, sera possivel a previsao
da receita comercial futura gerada pela venda de cursos, baseada na série histérica de anos
passados respeitando as suas caracteristicas de sazonalidade e tendéncia, tornando o orcamento
mensal mais assertivo.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Metodologia

Para a elaboracdo da pesquisa, primeiramente foi realizado um estudo bibliografico a
respeito dos métodos de previsdo com a finalidade de se investigar quais sdo os mais utilizados
na atualidade e as limita¢des e aplicagdes de cada um deles. Em seguida, tendo os requisitos
necessarios para a aplicacdo de cada modelo, foi feita a coleta dos dados referentes a entrada
de alunos, e entdo, foi realizada a analise dessa massa de dados para posterior criagdo da série
histérica nas quais os modelos irdo se basear.

Com as séries historicas definidas em relacdo a quantidade de alunos dos ultimos anos,
foi feita a plotagem da mesma em relagdo ao tempo com a finalidade de verificar qual o
melhor modelo a ser utilizado. Em seguida foi feita uma comparacdo entre eles através de seus
parametros, erros e resultados para escolha daquele que possui maior capacidade de explicacdo
e previsdo da quantidade de alunos ao longo do tempo.

2.2 Revisao bibliografica
Os métodos de previsdo sdo divididos, basicamente, em duas categorias: métodos

gualitativos e métodos quantitativos. Os métodos qualitativos ou subjetivos sdo aqueles que
necessitam da utilizacdo do conhecimento acumulado de um especialista ou de um grupo de



pessoas para tentar prever um provdvel panorama futuro. Sdo mais indicados, principalmente,
qguando os dados sdo insuficientes ou inadequados para processar uma andlise quantitativa.
Esse método contempla um ndmero considerdvel de desvantagens quando comparados com
métodos quantitativos j& que sdo mais tendenciosos devido a incorporagdo de opinides de
entrevistados ou especialistas no processo. (SPEDDING; CHANN, 2000).

Os métodos quantitativos ou objetivos sdo aqueles métodos com maior robustez
matematica e estatistica e com uma estruturagao mais rigida. Através da utilizagdo da mesma
base de dados e do mesmo método, dois especialistas chegam a resultados idénticos ja que ndo
existe grau algum de subjetividade (ARMSTRONG, 1999).

Esses métodos podem ser classificados, basicamente, em métodos de séries temporais e
métodos causais. Os métodos de séries temporais sdo os que envolvem a analise estatistica de
dados passados da varidvel a ser prevista. Ja os métodos causais trabalham ndo sé com a andlise
passada da varidvel a ser prevista, mas também com a andlise de outras varidveis que possam ter
influéncia sobre ela. Segundo Artigo de Jodo Ricardo F. de Lima e Luciano Alves de Jesus Junior
(2011, p.1):

...podem-se retirar informagdes importantes sobre o comportamento (componentes)
de uma série histdrica: tendéncia, ciclos, sazonalidade e volatilidade (variagdes
irregulares). Inicialmente, para andlise da série, verifica-se a estacionariedade, ou seja,
o comportamento da média, da variancia e da autocovariancia ao longo do tempo”.

Existem diversos modelos para se realizar a previsdo de demanda através de métodos
guantitativos. A escolha por um determinado modelo se da em funcdo do comportamento
da série temporal estudada. Nesta pesquisa foram estudados os métodos de Extrapolacdo e
tendéncia, cdlculo do coeficiente sazonal, coeficiente de correlagdo e medidas de erro de
previsdo. Além de um breve estudo sobre controle do modelo de previsado selecionado.

2.3 Situagao atual

A instituicdo vem demonstrando dificuldades em construir um orcamento mais assertivo
ao longo dos anos, em especial no que se refere as contas que estdo relacionados a entrada
de alunos. As contas de custos com docentes, custos com material didatico e receita estdo
diretamente relacionados a abertura de novas turmas e consequentemente a entrada de
alunos. A tabela 1, com a execugao or¢camentaria dos Ultimos anos, resume bem a dificuldade da
instituicdo em compor o seu orgamento:

Tabela 1: Comparativo anual das receitas, das contas de custos com material didatico e custos com docentes

Receita
TIPO 2013 2014 2015
ORGADO 1.265.400,00 1.418.950,00 1.744.320,00
REALIZADO 1.242.551,10 1.304.021,21 1.620.649,87
ERRO -1,81% -8,10% -7,09%




Custo ¢/ material didatico

TIPO 2013 2014 2015
ORGADO 173.670,00 179.760,00 228.998,00
REALIZADO 192.443,73 195.399,12 242.302,78

ERRO 10,81% 8,70% 5,81%

Custo ¢/ Docente

TIPO 2013 2014 2015
ORCGADO 483.000,00 540.000,00 664.200,00
REALIZADO 484.014,30 551.124,00 690.768,00

ERRO 0,21% 2,06% 4,00%

Fonte: Empresa objeto de estudo, 2016

2.4 Estudo de caso

Primeiramente foi realizada a coleta de dados referente a entrada de alunos, dados esses
retirados do sistema de matricula da instituicdo, sendo extremamente confidveis. O periodo da base
de dados utilizada foi de janeiro de 2013 a dezembro de 2015. Com a base de dados foi possivel a
criacdo da série histdrica nas quais os modelos irdo se basear. Analisada a série histdrica partiu-se
para a estruturacdo do sistema de previsao, nos quais foram investigados os modelos julgados mais
importantes para aplicagdo, posteriormente esses modelos tiveram suas estatisticas comparadas
com a finalidade de se determinar qual melhor se adapta a realidade da instituicdo. Como o
planejamento dos custos e receitas sdo a nivel mensal, o periodo e o intervalo da previsdao também
foi realizada nessa mesma unidade de tempo. Por ultimo foi tracado o gréfico de tendéncia para
avaliacao do numero de alunos ao longo do tempo e para obter a respectiva funcdo e observou-se
uma tendéncia de crescimento de aproximadamente 15 alunos por més.

Tabela 2: Comparativo mensal de alunos dos ultimos 3 anos

MESES
JAN
FEV

MAR
ABR
MAI
JUN
JUL
AGO
SET
ouT
NOV
DEZ
Total Geral

2013
1.875
4.406
1.886
2.104
3.242
2.139
1.146
4.256
3.723
2.526
1.834
639
29.776

Fonte: Empresa objeto de estudo, 2016

2014
1.141
4.383
2.768
1.483
3.688
521
1.960
3.273
3.952
3.306
3.397
945
30.817

2015
1.680
3.709
3.398
2.382
3.843
3.165
1.590
4.943
4.083
3.026
2.799
1.067
35.685

Total Geral
4.696
12.498
8.052
5.969
10.773
5.825
4.696
12.472
11.758
8.858
8.030
2.651
96.278



Grafico 1: Tendéncia para avaliagdo do crescimento do nimero de alunos a longo prazo

Numero de alunos x Tendéncia Linear
6.000 y =15,143x + 2394,2
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Fonte: A autora, 2016
2.4.1 Andlise da série temporal

Asérie temporal foi analisada e predita com o auxilio do Pacote Office mais especificamente
do Excel (2010).
Segundo artigo de Leonardo Chechi e Fabio M. Bayer (2010, p.2)

“..a analise de séries temporais consiste em encontrar relagdes de dependéncia
existentes temporalmente nos dados buscando-se identificar o mecanismo gerador da
série, com o objetivo de extrair periodicidades relevantes nas observagdes, descrever
seu comportamento e fazer previsdes”

Para andlise foi realizada a plotagem dos dados resultantes da coleta com a finalidade
de se tentar identificar quais os principais modelos que deverao ser investigados no decorrer
do trabalho. Carregando esses dados em tabela do Excel 2010 foram identificadas as
seguintes equacbes de tendéncia: Linear, Logaritimica, Polinomial, Poténcia e Exponencial.
Em seguida foi montada a média mével e seus respectivos ajustes, calculado o Coeficiente
de Sazonalidade, Coeficiente de Correlacdo e por fim foi calculado o Coeficiente de
Determinacdo e o Erro Quadratico. O critério para definicdo do modelo de previsdao foi
o seguinte: Coeficiente de Determinacdo superior a 80% como indicativos de uma boa
aderéncia a série e o menor Erro Quadratico.

2.4.2 Definicao do modelo

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados das correlagdes para os modelos de estudo.



Tabela 3: Resultado das correlagdes, coeficiente de determinagdo e erro quadratico
dos modelos de previsdo testados com a série historica estudada

MODELOS CORREL R? EMQ
Pol.Saz 0,92 83,9% 229.910
Exp.Saz 0,91 83,3% 360.571
Linear.Saz 0,91 83,3% 239.596
Potencia.Saz 0,91 82,1% 379.440
Log.Saz 0,91 82,1% 256.796
Exp.0,1.Saz 0,89 79,4% 471.799
Exp.0,2.Saz 0,86 74,1% 487.927
Exp.0,3.Saz 0,82 67,1% 573.937
Exp.0,4.Saz 0,77 59,1% 697.508
Méd.Mév3.Saz 0,75 56,1% 1.384.650
Exp.0,5.Saz 0,71 51,1% 851.570
Exp.0,6.Saz 0,66 43,9% 1.033.259
Exp.0,7.Saz 0,62 38,0% 1.242.229
Exp.0,8.Saz 0,58 33,2% 1.480.469
Exp.0,9.Saz 0,54 29,5% 1.751.226
Aj.Exp.0,3 -0,20 4,0% 1.921.828
Aj.Exp.0,4 -0,19 3,6% 2.040.065
Aj.Exp.0,2 -0,18 3,3% 1.807.902
Aj.Exp.0,5 -0,16 2,7% 2.159.491
Méd.Mév3 -0,15 2,2% 2.640.965
Polinomial 0,14 2,1% 1.401.131
Exponencial 0,13 1,8% 1.510.509
Linear 0,13 1,8% 1.405.452
Aj.Exp.0,6 -0,13 1,7% 2.281.379
Aj.Exp.0,1 -0,10 1,1% 1.722.868
Aj.Exp.0,7 -0,10 1,0% 2.409.417
Poténcia 0,09 0,9% 1.527.002
Logaritmica 0,09 0,9% 1.418.684
Aj.Exp.0,8 -0,07 0,4% 2.548.528
Aj.Exp.0,9 -0,03 0,1% 2.703.533

Fonte: A autora, 2016



Conforme indicado na tabela 3, o modelo que atendeu melhor aos critérios estabelecidos
foi o Polinomial Sazonal. Equagdo Polinomial Sazonal = Coef.5az,,;,(0,6722x* — 9,7295x + 2.551,8),
onde x corresponde ao valor do Periodo Més.

No grafico 2 é possivel notar que o modelo acompanha bem as questdes de sazonalidade
da série histdrica.

O modelo se mostrou bem ajustado com um coeficiente de determinacdo em torno de 84%,
ou seja, o modelo sera capaz de explicar 84% da quantidade de alunos em relagdo ao tempo.

Grafico 2: Comparacgdo entre a série histérica estudada e o modelo
Numero de Alunos x Modelo Previsdo (Polinomial Sazonal)
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Fonte: A autora, 2016

A tabela 4 demonstra a quantidade de alunos previstos pelo modelo para o ano de 2016
e 2017 mensalmente. Com base nestas quantidades, atreladas ao valor médio dos cursos
oferecidos e uma estimativa de evasdo sera possivel compor o orcamento mensal de receita e
custo para 2016 e 2017 respeitando sua sazonalidade e série historica:

Tabela 4: Quantidade de alunos previstos pelo modelo para o ano de 2016 e 2017.

MES ALUNOS PREVISTOS ANO
JAN 1.831
FEV 4.970
MAR 3.174
ABR 2.403
MAI 4.415
JUN 2.363
JUL 1.980 2016
AGO 5.311
SET 5.111
ouT 3.906
NOV 3.583
DEZ 1.192




JAN 2.170
FEV 5.905
MAR 3.779
ABR 2.867
MAI 5.278
JUN 2.829
JUL 2.376 2017
AGO 6.381
SET 6.150
ouT 4.706
NOV 4.322
DEZ 1.440

Fonte: A autora, 2016
3 CONSIDERAC()ES FINAIS

Esse trabalho teve como principal finalidade a tentativa de encontrar um método de
previsdo que melhore os parametros para a constru¢do orcamentdria de 2016 e 2017. Em
especial no que se refere aos valores orcados de receita comercial e custos, pois ambos estdo
diretamente relacionados a entrada de novos alunos.

Para atingir tal objetivo, foi necessaria uma pesquisa bibliogréfica sobre métodos de facil
aplicabilidade que suprissem com qualidade os anseios da instituicdo de ensino, objeto deste
estudo, com base nos dados disponibilizados pela mesma. Esse levantamento permitiu, entdo,
que fossem discutidos os métodos qualitativos e, mais profundamente, os quantitativos. Foi
realizada também uma breve pesquisa a respeito das medidas de acurdcia que foram guias para
a comparacdo e validacdo dos modelos durante o trabalho. Posteriormente, partiu-se para a
aplicacdo do modelo que se mostrou mais aderente a série histérica disponibilizada.

Pode-se concluir entdo, que o modelo de previsdo encontrado se ajustou melhor a
série histdrica, referente a quantidade de inscritos comerciais, conseguindo um maior grau
de explicacdo e previsdo mais acurada em relagdo ao método adotado anteriormente pela
instituicdo, objeto de estudo, que usava a média aritmética da quantidade de alunos ao longo
dos meses e opinides sobre possiveis resultados de campanhas. A partir deste modelo poderd ser
feito previsGes mais precisas sobre as receitas e custos futuros relacionados a entrada de novos
alunos, melhorando os valores orgados e as tomadas de decisdes referentes a este processo.
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