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Fatores de sazonalidade

Fatores de sazonalidade

Vamos aprender a fazer um novo tipo de analise. Continuando sua vida profissional na "Jumping Cats", imagine que vocé

recebeu outra pequena tarefa: analisar os nimeros das vendas de brinquedos para gatos.

Més Brinquedos Para Gatos em RS
1-Jan-2013 13|
1-Feb-2013 19|
1-Mar-2012 30
1-Apr-2013 25

1-May-20132 31
1-Jun-2013 37|

1-Juk2012 63
1-Aug-2013 56
1-Sep-2013 53,
1-Oct-2013 59|
1-Mow-2012 50
1-Dec-2012 28
1-Jan-2014 73
1-Feb-2014 a2
1-Mar-2014 108
1-Apr-2014 71

1-May-2014 82
1-Jun-2014 k=]

1-Juk2014 154
1-Aug-2014 130
1-S5ep-2014 112
1-Oct-2014 117
1-Mow2014 101
1-Dec-2014 188
1-Jan-2015 134
1-Feb-2015 168
1-Mar-2015 187
1-Apr-2015 120

Brinquedos para gatos tem um fluxo de vendas inconstante, ora vende muito, ora vende pouco. Nosso objetivo é através dos

dados, ver se é possivel fazer um previsdo de venda.

Nos ja temos os dados, vamos criar o grafico.

Brinquedos Para Gatos por Més (R$)
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O que vemos rapidamente € o crescimento nas vendas, que parece ser linear. Sera que existe uma sazonalidade? Podemos

descobrir isto analisando o grafico. A primeira técnica que usaremos é quebrar o grafico por ano.
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2013 2014 2015
Jan 13 72 134
Fev 19 92 188
Mar 30 108 187
Abr 25 71 120
Mai 21 82 138
Jun a7 98 159
Jul ) 154 244
Ago 56 130 199
Set 53 112 172
Out 59 17 177
Nowv 50 101 147
Dez 98 188 278

Agora, iremos comparar estes dados em um grafico. Um grafico de barras que sobreponha as informacdes poderia ser um

boa opcéo, mas continuaremos trabalhando com um grafico de linha.

Vendas Ano a Ano
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Observando o grafico, conseguimos perceber visualmente a sazonalidade das vendas. Separando os dados ano a ano,

conseguimos ver os picos de vendas. Vamos ver o que conseguimos deste valores.

Analisando os graficos

Ao analisarmos o grafico de vendas de brinquedo por més, percebemos uma tendéncia de crescimento. Além da reta de
crescimento, temos uma sazonalidade. Temos alguns picos de maior venda e outros de baixa. Também existem alguns
fatores que néo conseguimos identificar através dos dados. Isto em estatistica se chama erro, a parte da variacdo que ndo

conseguimos explicar.

Em seguida, vamos decompor o grafico em trés médulos: tendéncia, sazonalidade e erro. Como faremos para demonstrar
estes pontos em uma reta? Quem jd fez o curso de estatistica (https:/www.alura.com.br/curso-online-introducao-a-
estatistica-1)da Alura conhece regressao linear. Trata-se de uma equacao para se estimar a condicional (valor esperado) de

uma variavel y, dados os valores de algumas outras variaveis x. Demonstraremos visualmente adiante.

E possivel fazé-la manualmente, mas o Google Spreadsheets (assim como o Excel) ja tem essa funcio. O ponto y dareta é
um fator que chamamos de m (o coeficiente angular da reta) multiplicado por x , em seguida, somado com b (o fator

linear).

y=(m\*x)+b

O x seria referente a data. Seria complicado usar uma data, entdo criaremos uma coluna auxiliar: Aux - x . Os valores

serdo triviais.
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Miés Bringuedos Para Gatos Aux - x
1-Jan-2013 13 1
1-Feb-2013 19 2
1-Mar-2013 30 3
1-Apr-2013 25 4
1-May-2013 3 5
1-Jun-2013 ar 6

1-Jul-2013 63 7
1-Aug-2013 56 8
1-Sep-2013 53 9
1-Oct-2013 59 10
1-Nov-2013 50 1
1-Dec-2013 98 12
1-Jan-2014 73 13
1-Feb-2014 92 14
1-Mar-2014 108 15
1-Apr-2014 il 16
1-May-2014 a2 17
1-Jun-2014 98 18

1-Jul-2014 154 19
1-Aug-2014 130 20
1-Sep-2014 112 21
1-Oct-2014 17 22
1-Nov-2014 101 23

A coluna Brinquedos Para Gatos serd o y e Aux - x serda x .Para fazer o cdlculo usaremos a funcéo LINEST . Ela ird pedir
os dados conhecido em y e depois se queremos calcular o b ou outras informacdes extras. Iremos indicar as células e

indicar que queremos calcular b, com true . Ndo queremos outras informagdes.

=LINEST(B2:B37; D2:D37; True; False)

Ele ird nos devolver os resultados de m e b , respectivamente: 5,589 e 7,176 . Podemos agora usar a férmula da regressdo

linear. Adicionaremos um cifréo, porque os valores valerdo para a reta inteira.

Aux = x
[Fcrsmmonyacss] i
k 2
3

Vamos desenhé-la no grafico. Vamos até configuracdes avancadas e estenderemos os valores selecionados para a terceira

coluna.

Chart Editor

Recommendations = Charttypes Customization

‘Bringuedos 21A1:C37] BB

Switch rows / columns Brinquedos Para Gatos por Més (R$)
~" Use row 1 as headers

v Use column A as labels

<] XAl gh

8 A o5
:C;:EH: oy 1- 1- 1- 1- 1-

Jan-2013  Jul-2013  Jan-2014  Jul-2014  Jan-2015 Jul-2015
Més

75

Vienda de Brinquedos Para Gatos (Ml RS)
g

Column

=3

https://cursos.alura.com .br/course/data-analysis-trabalhando-com-dados/task/14029 312



2017-6-16 Data analysis: Aula 5 - Atividade 6 Fatores de sazonalidade | Alura - Cursos online de tecnologia

O nosso grafico ficara assim:

Brinquedos Para Gatos por Més (R$)
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Temos os dados reais e uma reta ajustada que me da o meu crescimento.

Sazonalidade

Nos ja pegamos os dados, calculamos regresséo linear, encontramos a reta que mostra minha tendéncia. Iremos congelar os

numeros da coluna Tendéncias para que eles sejam fixos.

Més Brinquedos Para Gatos | Tendéncia
1-Jan2013 13 1277
1-Feb-2012 13 18.28
1-Mar-2013 20 2354
1-Apr-2012 25 29.53

1-May-2013 3 35.12
1-Jun-2012 ¥ 40.71
1-Juk2013 83 46.30
1-Aug-2012 58 51.89
1-5ep-2013 53 57.48
1-Oct-2013 5 83.07
T-Mow2012 50 68.66
1-Dec2012 28 74.26
1-Jan-2014 3 79.84
1-Feb-2014 a2 85.43
1-Mar-2014 108 91.02
1-Apr-2014 T 96.61
1-May-2014 82 102.20
1-Jun-2014 58 1W07.72

1-Julk2014 154 13.38
1-Aug-2014 120 Ma.g7
1-Sep-2014 12 12458

1-Cct-2014 M7 130.15
1-Mow2014 101 135.74
1-Dec-2014 188 141.22

1-Jan-2015 134 146.92
1-Feb-2015 168 152.51
1-Mar-2015 187 158.09

1-Apr-2015 120 183.88

N#o precisamos mais da coluna auxiliar, entfo iremos apaga-la.

Se temos os dados e subtraimos a tendéncia, o que sobra serd a sazonalidade e 0 erro .
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Sazonalidade + Erro
| 0.23.|
0.64
6.06
-4,53
aX2
-3.T
16.70
4.1
-4.48
-4.07
-18.66
23.75
-6.84
8.57
16.98
-25.61
-20.20
-9.79
40.62
11.03
-12.56
-13.15
-34.74

Criaremos um grafico com os dados da coluna e depois compara-lo com o anterior.

Brinquedos Para Gatos por Més (RS)

225

Vanda de Bringuados Para
Gatos (Mil R$)
g
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Para identificarmos os valores separados, iremos calcular uma média. Como a sazonalidade é constante, a diferenca do valor

da média serd o erro. Primeiramente, vamos dividir os valor por anos.

w3 014 ns

Jan 023 B84 1252
Fev B4 B.E7 13.49
Mar 173 1658 28,91
Abr 453 2561 4368
Mal 412 -20.20 nr
Jun A7 ER] B.B6
Jul 1670 40.62 6355
Ago 41 103 12.98
Sat 448 -12.56 -18.63
Out -4.07 13.18 20.22
Nowv -18.86 -M.T4 -55.81
Daz 2375 4867 BO0.60

Vamos construir um grafico para visualizarmos melhor.
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Sazonalidade
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Se compararmos com o grafico das vendas de brinquedo, veremos a semelhanca dos desenhos e, logo, a influéncia da

sazonalidade.

A préxima etapa sera calcular o pico de crescimento.

Calculando o crescimento

Vimos a influéncia da sazonalidade nos nossos graficos, porém, existem dois tipos delas: multiplicativa e aditiva.

A multiplicativa é a do tipo do grafico que ja criamos. Se temos 10% de sazonalidade no més de Janeiro, ele ird multiplicar o
valor base, que o valor da tendéncia. Com a sazonalidade aditiva, nds iremos somar ao valor base, por exemplo, todo més de

Janeiro vendemos 50 a mais. Vamos ver o grafico dos dois tipos de sazonalidade.

203 2014 2015
Jan 023 B84 1282 Sazonalidade Multiplicativa
Fev 084 657 13.49 100.00
Mar 808 1638 22.51
Abr -453 -25.81 -43.88 50.00 FAN /
Mai  -412 2020 -31.27 - A %
- \N
Jun -371 378 -15.88 000 ——
Jul 1870 4062 €3.55 ’ N_— — /
N ____--" ™ fi
Ago 411 1103 12.98 50.00 - \
Set -448 -12.56 -19.63
Out -407 -13.15 -20.22
-100.00
Now -18.66 -34.74 -55.81 Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out MNov Dez
Dez 2375 4667 €9.80 — 2013 — 2014 — 2015

2M3 2014 2015 . L.
Sazonalidade Aditiva

Jan 643 B84 54D 823
Fev 281 65 1087 288 60.00
Mar 2045 1688 2682 21.42
Abr  -2533 3561 3553 2549 30.00
Mai 1780 2020 1783 -18.58
Jun 673 379 -0.40 564 0.00 —# I
Jul 2240 D& 4926 2478 o

-30.00 N
Ago 1502 11.03 1318 13.08
Set 885 1288 705 -9.48

-50.00
Out  |-1044{-13.15] 8.56) -10.72 Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Hov Dez
Nov  -2455 2474 2870 3288

— 2013 — 2014 — 2015

Dez 4530 4667 51.52 2584

No grafico da sazonalidade Multiplicativa, vemos que a linhas ficam superiores a cada ano, porque multiplicamos a base, o
valor de venda normal. No entanto, no grafico da sazonalidade aditiva, os valores permanecem relativamente constantes. Por
isso, as linhas se mantém bastante proximas. Observe que a sazonalidade pode ser negativa, como é no més de Janeiro. Em

Fevereiro, as vendas sdo maiores e a sazonalidade € positiva.

Entdo, se quiserem identificar qual tipo de sazonalidade é o grafico, basta analisar se ele esta crescendo. Se sim, é
multiplicativa. Caso permaneca o mesmo com o passar dos anos, € aditiva. Em geral, veremos mais sazonalidades

multiplicativas.

Agora, iremos encontrar os fatores que causam picos para baixo ou para cima no grafico. Ou nos perguntarmos, por que nao

temos sempre o mesmo valor? Porque o mundo néo é constante. Existe o fator que chamamos de erro, mas isto néo justifica
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a diferenca dos valores.

No caso dos valores aditivos, podemos retirar o valor real do que é aleatério, encontrando a média.

Estes seriam os valores da sazonalidade. Ou seja, em Janeiro o esperado é vender R$ 6 mil a menos, em Fevereiro, R$ 8 mil a
mais, e assim por diante. Porém, este caso é mais raro. Nos encontramos mais € a sazonalidade multiplicativa, em que a

variacdo de cada ano é maior. E se tentarmos tirar a média dos valores por més, ndo ira funcionar.

Neste caso, o aconselhado é usarmos a média do crescimento para fazermos uma estimativas dos nimeros para 2016.

Jan
Fev
Mar

Jun

Agora, os numeros de 2016 farfio sentido, porque vio crescendo regularmente. Porém, existe uma forma mais simples de
encontrarmos estes numeros, ao transformarmos uma multiplicativa em uma aditiva. Faremos isto, dividindo os valores da
sazonalidade pelas vendas no ano. Por exemplo, usaremos os valores de Janeiro de 2013: 0,23 da Sazonalidade dividido por

13 das Vendas Ano a Ano . O resultado sera @,02 . Faremos o mesmo com todos os outros valores, os valores da tabela de

2013
-6.43
861
20.45
-26.33 -

2014
-6.84
6.57
16.98
25.81

-17.90 -20.20

-6.73
44.40
15.02
-8.85 -
-10.44 -
-34.56 -
48.30

2013
0.23
0.84
6.06

-4.53

-4.12

-m

16.70

4.1
-4.48
-4.07

-9.79
40.62
11.03
12.56
13.15
34.74
46.67

2014
-6.84

B.57
16.98

-25.61
-20.20

9.79
40.62
11.03

-12.56
-13.15

-18.66 -34.74

2375

46.67
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2015
-5.40 -6.23
10.87 B8.68
26.82 & 21.42
-25.53 -25.49
-17.63 -18.58
-0.40 -5.64
49.26 44.76
13.19 13.08
-7.05 -9.48
-8.56 -10.72
-28.70 -32.66
51.53 48.84)

2015 2016
-12.92 -19.49
13.49 19.92
2891 40.33
-43.68 -63.26
-31.27 -44,85
-15.86 -21.94
63.55 86.97
12.96 17.38
-19.63 -27.21
-20.22 -28.30
-55.81 -74.39
69.60 9&52

sazonalidade ficardo assim:

Jan
Fev

Mar
Abr
Mai

Jun
Jul

Ago
Set

Out
Nov
Dez

Vamos criar um grafico dos fatores de sazonalidade e ver se ele esta de acordo com o aditivo.

https://cursos.alura.com .br/course/data-analysis-trabalhando-com-dados/task/14029

2013
0.02
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0.20

-0.18

0.13

-0.10
027
0.07

-0.08

-0.07

0.37
0.24

-7.07
593
10.83
-21.07
-16.07
-68.07
23.93
6.93
-8.07
-9.07
-16.07
2293

2014
-0.09
0.07
0.16
-0.36
-0.25
-0.10
0.26
0.08
0.11
0.11
-0.34
0.25

-8.07
6.93
1183
-18.07
-11.07
-8.07
22.93
1.93
-1.07
-7.07
-21.07
2293

2015
010
0.08
0.15]
036
023
-0.10
0.26
007
-0.11
-0.11
-0.38
025

Crescimento Méd

-6.57
6.43
1143
-19.57
-13.57
-8.07
2343
443
-7.57
-8.07
-1857
2293
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Fatores de Sazonalidade
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0 grafico contém algumas variacGes, mas é devido aos valores pequenos com que trabalhamos, mas as linhas estéo

préximas. Como os valores sdo constantes, podemos tirar uma média.

Fatores de Sazonalidade
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Analisando os dados, vemos que os meses de Julho e Dezembro séo os que mais vendem. Uma explicacdo possivel é que se

trata de um periodo de férias. Vamos perceber o mesmo comportamento em todos os graficos.

Fatores de Sazonalidade

Temos os fatores de sazonalidade, vamos ver se conseguimos explicar os comportamentos e decompor os componentes do

grafico.

Primeiramente, vamos adicionar os dados de fatores de Sazonalidade.

Més
1-Jan-2013
1-Feb-2012
1-Mar-2013
1-Apr-2013

1-May-2012
1-Jun-2013

-Juk2012
1-Aug-2013
1-Sep2013
1-Oct-2013
1-Mow-2012
1-Dec2013
1-Jan-2014
1-Feb-2014
1-Mar-2014
1-Apr-2014

1-May-2014
1-Jun-2014
1-Juk2014
1-Aug-2014
1-Sep-2014
1-Cct-2014

T-Mow2014
1-Dec-2014
1-Jan-2015
1-Feb-2015
1-Mar-2015
1-Apr-2015

Brinquedos Para Gatos Tendéncia

13
19

BEIER IR B BB Y LR

SRBR

1277
18.26
23.84
29.53
35.12
407
46.20
51.29
57.48
63.07
68.66
74.25
79.84
85.43
91.02
96.61
102.20
107.72
1338
1897
124.56
120.15
135.74
141.33
14692
162.51
158.09
163.688

Fator de Sazonalidade

-10%
-10%
-37%

25%

Observe que os mesmos dados foram repetidos para cada ano. Entdo, todo més de Abril tera um fator de 30%.
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Agora, como saber se todos os passos que eu fiz aqui fazem sentido? A sazonalidade explica realmente o grafico? Para
respondé-las, vamos verificar se a Tendéncia € 0 Fator de Sazonalidade explicam asvendas de brinquedos para gatos.

Iremos multiplicar o valor de base (Tendéncia) por 1 somado a Sazonalidade.

Valor Projetado

B298 33238988 SHNESR

4=
ra

17

114

Més Brinquedos Para Gatos
1-Jan-2013
1-Feb-2013
1-Mar-2013
1-Apr-2013
1-May-2012
1-Jun-2012
A-Juk2013
1-Aug-2012
1-Sep-2013
1-Cet-2012
1-Now-2013
1-Dec-2012
1-Jan-2014
1-Feb-2014
1-Mar-2014
1-Apr-2014
1-May-2014
1-Jun-2014
1-Juk2014
1-Aug-2014
1-Sep2014
1-Cct-2014
1-Mow-2014 101
1-Dec-2014 188
1-Jan-2015 134
1-Feb-2015 188
1-Mar-2015 187
1-Apr-2015 120

BRIBRILLEBBBYENEG D

ERACAES

Observe que se comparamos os valores das duas tabelas, eles ndo coincidem. Isto acontece, porque precisamos considerar

também o erro . Para calcularmos o erro , iremos subtrair o valor real pelo valor projetado .
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Més
1-Jan-2013
1-Feb-2012
1-Mar-2013
1-Apr-2013

1-May-2013
1-Jun-2013

T-Juk2013
1-Aug-2013
1-Sep-2012
1-Oct-2013
1-Mow-2012
1-Dec-2012
1-Jan-2014
1-Feb-2014
1-Mar-2014
1-Apr-2014

1-May-20 14
1-Jun-2014
1-Juk2014
1-Aug-2014
1-5ep-2014
1-Cct-2014
1-Mow-2014
1-Dec-2014
1-Jan-2015
1-Feb-2015
1-Mar-2015
1-Apr-2015

Iremos analisar no grafico adicionando o valor
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Brinquedos Para Gatos Tendéncia

ERIERILABILB LB B

IRBR

10

1277
18.36
2354
29.53
35.12
407
45.30
51.89
57.48
83.07
68.65
7425
79.84
£5.43
91.02
96.81
102.20
07.72
112.38
18.97
124.58
120.15
135.74
141.32
1468.92
152.51
155.08
163.68

Fator de Sazonalidade Valor Projetado

8%
8%

adicionada, estara muito proxima da azul.

g

[
~
o

-
w

Venda de Brinquedos Para Galos
(Mil RS)
2

0

Brinquedos Para Gatos por Més (R$)

1- 1- 1-

Jan-2013  Jul-2013  Jan-2014

Sabe qual a importancia de um modelo? Ele serve para que expliquemos que temos uma tendéncia, uma sazonalidade, inclui

o erro. O modelo oferece outro beneficio, ele nos fornece o valor preditivo , com o qual conseguimos estimar o quanto

iremos vender em 2016.

1=
Jul-2014
Més

Vamos estimar o valor de 2016:

Més
1-Jan-2018
1-Feb-2016
1-Mar-2018
1-Apr-2018

1-May-2018
1-Jun-2018
1-Juk2018
1-Aug-2016
1-5ep-2016
1-Cct-2018
1T-Now2016
1-Dec-2018

O Google Spreadsheets consegue calcular os valores da tendéncia automaticamente.

Brinquedos Para Gatos Tendéncia

21399
219.58
22517
23078
238.36
24184
24753
25312
25811
26420
26989
I75.48

1- 1-
Jan-2015  Jul-2015

Erro

Bapadedstang8YBBe R

A

Fator de Sazonalidade Valor Projetado

-5%

202
232
264
161
189
218
313
a2
232
238
171
344
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projetado . Como o valor do erro é baixo, veremos que a linha laranja
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Brinquedos Para Gatos por Més (R$)

400

Venda de Brinquedos Para Gatos (Mil R$)

14-Aug-2013 21-Apr-2014 27-Dec-2014 3-Sep-2015 10-May-2016 [

Més

A linha vermelha continua reta, que é a tendéncia de crescimento, enquanto a linha laranja continua. Apesar de estarmos

trabalhando com um modelo linear de crescimento, que tem suas limita¢des, mas que te da uma boa capacidade de analise.

Mais adiante, iremos avaliar se o modelo é bom, ao considerarmos os valores do erro. Antes precisaremos entender bem o

que é um distribuicdo normal, o que é soma de valores e o que é distribuicgo de erros.
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