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Aplicacao da metodologia box & jenkins na
previsao das vendas de leite de um laticinio
em guaira-pr

RESUMO

O leite é considerado de fundamental importancia para o setor agropecuario e de acordo

Lidiane Lodetti com Chaddad (2015) a produgdo de leite no Brasil precisa melhorar substancialmente em
'L'fn‘?j;‘;gi?agd";a;gi‘;'gmgica Federal do qualidade e quantidade. Os dados da Organizagdo das Nag¢des Unidas para a Alimentagdo e
gf‘a';fl‘é (UTFPR), Medianeira, Parana, Agricultura (FAQ), apontam que entre 2003 a 2013 a produgdo de leite brasileira cresceu

49,3% passando de 22,943 bilhGes de litros, a sexta maior do mundo, para 34,255 milhdes,
Levi Lopes Teixeira esse aumento ocorreu principalmente em razao da ampliagdo do rebanho bovino e em
Bﬁﬂ,ﬁ‘;‘:jgjj?gm};;fg Federal do menor propor¢do de aumento de produtividade, (dados retirados do G1 Agrodebate, no
Parana (UTFPR), Medianeira, Parana, site: http://gl.globo.com/mato-grosso/agrodebate/noticia/2015/06/agro-e-1-do-mundo-

Brasil
- mas-producao-de-leite-e-5-divisao-diz-especialista.html, acesso em 20/09/2015). De

acordo com os dados do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento — MAPA (2011)
as projecdes mostram que a produgdo e o consumo de leite podera crescer 1,9% nos
proximos anos. Essa taxa de crescimento da produgdo é superior a observada para o
crescimento da populagdo brasileira. O presente estudo analisou o desempenho previsto
na venda de leite num laticinio localizado em Guaira — Oeste Paranaense, nos periodos entre
2004 a 2010, analisando métodos de série temporal, comparando os modelos Holt-Winters
e Box-Jenkins (ARIMA). Para Moreira (1996) os métodos que se aplicam séries temporais
buscam identificar tendéncias e sazonalidade nas observa¢des da demanda ao longo do
tempo, as verificagdes levantadas na série tém um espagamento constante em dias,
semanas, até anos. O presente estudo mostrou que houve redugdo de 50% em relagdo aos
erros previstos do método Box-Jenkins para o método Holt-Winters.

PALAVRAS-CHAVE: Série temporal; Método Holt-Winters; Método Box-Jenkins; Producdo
de leite.
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INTRODUCAO

Conforme a Instrucdao Normativa n.51 de 18 de setembro de 2002, entende-
se por leite o produto oriundo da ordenha completa e ininterrupta, em condi¢des
de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e descansadas, devendo o leite de

outros animais ser denominado segundo a espécie da qual procede (BRASIL, 2002).

Na Lei 11.326/2006, o agricultor familiar é aquele que pratica atividades no
meio rural, atendendo os requisitos: - ndo detenha, a qualquer titulo, a drea maior
do que quatro mddulos fiscais; - utiliza predominantemente mao-de-obra da
propria familia nas atividades econdmicas do seu estabelecimento ou
empreendimento; - tenha percentual minimo da renda familiar originada de
atividades econémicas do seu estabelecimento ou empreendimento, na forma
definida pelo Poder Executivo. Conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE 2006) no Parana 81,6% dos estabelecimentos rurais sdo
familiares, cerca de 302.907, em Guaira-Pr onde foi desenvolvido o estudo temos
1035 estabelecimentos rurais familiares, em decorréncia dos processos de
ocupacdo e colonizacdo, e ocupa menos de um terco da area agricultdvel do
Estado. Das atividades rurais no Parana, a pecudria leiteira é tipica familiar de onde
provém 67,56% da producao do leite do Estado, em destaque a regido oeste com
26,2% do que é produzido. Desse total, a produgdo de leite organico certificado
ainda é inexpressiva, pois o incremento produtivo depende do uso de técnicas
ecolégicas comprovadas, mercado e os beneficios relacionados a salide e ao meio

ambiente (DERAL/SEAB-PR, 2008).

O setor leiteiro investe em sistemas intensivos de alta produtividade
desenvolvidos no Brasil nos ultimos 30 anos, enquanto a agricultura familiar busca
alternativas eficientes e competitivas, porém sustentdveis (VILELA et al., 1996). A
produtividade do rebanho nacional cresceu aproximadamente 23% nos ultimos 10
anos enquanto a produgdo total cresceu quase 50%, conforme os dados do IBGE
2013, disponivel em http://www.brasil.gov.br/economia-e-
emprego/2014/02/governo-quer-aumentar-producao-de-leite-em-40-em-10-

anos, acesso em 20/09/2015.

Com a estimativa de crescimento da populacdo brasileira até 2023 para 216
milhGes de habitantes, o volume de leite produzido devera ser de 45,3 bilhdes de

litros por ano, e as projec¢des indicam que em 2023 o Pais exportara cerca de 150
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milhGes de litros de leite ao ano, disponivel em:
http://www.brasil.gov.br/economia-e-emprego/2014/02/governo-quer-

aumentar-producao-de-leite-em-40-em-10-anos, acesso em 20/09/2015.

Em 16 de dezembro de 2014 o IBGE divulgou os dados da pesquisa de
Producdo da Pecudria Municipal (PPM), mostrando que o Brasil produziu 34,2
bilhGes de litros de leite no periodo de 2013, sendo 6% a mais que o volume obtido
no ano anterior. O crescimento de 10% no periodo manteve o Parand na 32
colocagdo nacional com producdo de 4,3 bilhGes de litros, muito préximo do Rio
Grande do Sul que é 2° colocado com producdo de 4,5 bilhdes de litros, disponivel
em (http://www.sistemafaep.org.br/leite-producao-aumenta-6-brasil-e-10-pr-

em-2013.html), acesso em 26/05/2015.

Dados do levantamento de projecdes do agronegdcio, publicado pelo MAPA
em seu site diz que nos proximos dez anos a producdo brasileira de leite devera
crescer uma taxa anual entre 2,4% e 3,3% e passar de 37,2 bilhdes de litros em
2015 para 47,5 bilhdes de litros em 2025,incremento de 27,6% podendo chegar a
mais de 52 bilhdes de litros caso atinja o mdaximo projetado, disponivel em:
http://www.portaldbo.com.br/Mundo-do-Leite/Noticias/Producao-de-leite-
crescera-27,6-ate-2025/13211, acesso 20/09/2015.

Para a realizacdo desse estudo utilizou-se a metodologia Box-Jenkins, na
medida de previsdo de erro MAE, MSE, MAPE, em comparacdo ao modelo Holt-
Winters, que possui duas equacOes de previsdo: aditivo e multiplicativo, na
quantidade de leite vendida em um laticinio localizada em Guaira no Oeste
Paranaense. A andlise dos dados foi realizada no periodo de janeiro de 2004 a

dezembro de 2010, organizados na série temporal.

Para Mileski Junior (2007), os modelos Box-Jenkins (ARIMA) interpretam a
série temporal como uma realizagdo de um vetor aleatdrio multivariado, sendo sua
dimensdo o tamanho da série disponivel, seguindo o principio da parciménia
(representacdo dos modelos matematicos, com a menor quantidade de parametro
possivel) e da construgdao de modelos através de um ciclo interativo. E o modelo
Holt-Winters descreve dados de demanda em que se verifica a ocorréncia de
tendéncias lineares e componente de sazonalidade (PELLEGRINI; FOGLIATTO,
2010).
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O algoritmo de Box-Jenkins auxilia o usudrio a escolher o melhor modelo
baseado nos graficos da funcdo de autocorrelacdo (FAC) e da funcdo de
autocorrelagdo parcial (FACP). Uma das maiores criticas quanto a este algoritmo é
relativa a subjetividade na identificagdo do modelo (ENDERS, 1995; SHUMWAY;
STOFFER, 2000).

SERIES TEMPORAIS

Conforme Morettin e Toloi (2006), uma série temporal é qualquer conjunto
de observacOes ordenadas no tempo, na qual a sequencia dos dados sdo
fundamentais visto que, as observacbes apresentam correlacdo uma com a outra.
Geralmente a série temporal é decomposta pelos componentes: tendéncia que
representa o aumento ou diminuicdo gradual das observacées ao longo do tempo;
a sazonalidade indica as possiveis flutuacées ocorridas e o erro aleatdrio constitui
as oscilacGes aleatdrias irregulares. Existe outro componente, conhecido como
intervengao: que representa a mudancga de nivel ou inclinagdo ocorrida com dados
em um determinado instante do tempo, devido a algum motivo conhecido ou ndo,
que pode afetar temporariamente ou permanentemente a série em estudo

(modelo ARIMA).

Uma série temporal é dita ndo linear quando, pelo menos, uma das seguintes
situacBes ocorrer: variancia ndo constante ou média ndo constante. Dentre as
suposicoes feitas para a andlise dos dados nos modelos Box-Jenkins, a suposicdo
de linearidade se refere a média e variancia constantes ao longo do tempo

(MORETTIN; TOLOI, 2006).

Uma série temporal ndo passa a ser nao linear apenas devido ao aumento do
numero de observagdes. Uma série de dados é ou nado linear quando estas
caracteristicas se apresentam nos dados, independente da frequencia e
quantidade de observagbes. A nao linearidade de uma série de dados pode ser
caracterizada por duas situagGes: uma série de dados é dita nao linear quando o
suposto sistema que gerou aqueles dados possui um comportamento ndo linear,
outra situagdo é quando a média ou variancia é ndo constante (MORETTIN; TOLOI,

2006).
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Modelos conhecidos como Box-Jenkins tém este nome devido ao algoritmo
desenvolvido pelos autores (BOX; JENKINS, 1976). Esses algoritmos auxiliam na
busca de modelos adequados com o minimo de pardmetros possiveis. E
considerado um modelo cldssico, pois se baseia em suposicGes para sua correta
formulacdo na analise de série temporal no dominio do tempo. Apesar da
construgdo de suas estimativas em relagdo aos parametros serem razoavelmente
robustos, a ndo linearidade da média continua sendo uma falha de suposicdo, e
uma das possibilidades de se trabalhar com esta falha de suposicdo é com o uso

de modelos de Redes Neurais Artificiais (RNA).

As Redes Neurais Artificiais (RNA) foram idealizadas com base nos processos
de aprendizagem do cérebro humano, de forma que a RNA é capaz de simular as
conexdes sindpticas. Segundo Haykin (2001) a RNA é um sistema de
processamento paralelo formado por unidades capazes de armazenar
conhecimento e disponibilizd-lo para o futuro, sendo formada basicamente por
neurdnios artificiais distribuidos em camadas. Entre as RNAs, um dos tipos mais
usados é a multilayer feedforward que é composta por varias camadas e os sinais

sdo propagados apenas da entrada para a saida, nunca ao contrario.

Os modelos de Box-Jenkins consistem no ajuste de modelos auto-regressivos
integrados de médias modveis, que denominados ARIMA (p,d,q) a uma série
temporal. Para que seja possivel ajustar esse modelo é preciso que a série seja
estaciondria, ou seja, que se desenvolva ao longo do tempo em torno de uma
constante. A maioria das séries encontradas apresenta diferentes tipos de nao-
estacionariedade e um procedimento utilizado para tornar essas séries
estaciondrias é tomar uma ou duas diferengas sucessivas na série original,

(GUJARATI, 2011).

A metodologia de previsdao é geralmente compreendida como um conjunto
de abordagens, métodos e ferramentas para coleta de dados de séries temporais
para serem usadas em previsdo de valores futuros, baseados em valores passados

(PALIT & POPOVIC, 2005).
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METODOLOGIA BOX & JENKINS

Segundo Box & Jenkins (1970) um modelo ARMA plausivel para a série

T
temporal (Zy }t—l , com cardinalidade T, de ordem p (autorregressivo) e q (médias

moveis) é descrito pela equacdo (1)

Z; =0+ f:ﬁlzr—l + 'Fﬁ:Z:_z +.. +¢pzt—p _Slar—l _Sja:—l T gqa:—q +a,
(1).
O modelo (1) combina valores passados das entradas Z, e choques aleatdrios
(a[) descorrelacionados, de média zero e variancia constante. Neste modelo

¢i,0; €R, comi=1,..,pej=1,..,q, denotam os parametros do modelo e §
uma constante. Na hipdtese da série temporal ser ndo estaciondria, esta deve ser
diferenciada e o modelo ARMA (p, q) substituido pelo ARIMA (p, d, g), sendo d a
ordem de diferencia¢do da série. Para a identificagdo do modelo, as ordens p e q
podem ser determinadas por meio da analise do perfil dos graficos das funcées de
autocorrelagdo (FAC) e autocorrelacdo parcial (FACP), (HAMILTON, 1994).
Identificado o modelo, passa-se ao estagio seguinte que é a estimacdo dos
parametros. Para tanto, é necessario utilizar métodos iterativos nado lineares de
minimos quadrados. Maiores detalhes destas aplicagdes podem ser encontrados
em Box & Jenkins (1970) e Morettin e Toloi (2006). Para a validagdo do modelo, ja
com os parametros estimados, pode-se usar testes estatisticos tais como: teste de
Box-Pierce, teste do periodograma acumulado, teste da autocorrelagdo cruzada,
T
t

entre outros. No caso da série temporal (yt) , apresentar componente sazonal,

o modelo de Box & Jenkins plausivel é dado genericamente, em (2):

@(B)(1 - ®,B — - ®,BP)V4(1 - BS)Py, = 6(B)(1 — 0,8 — -+ —
0oB%)a, (2)

Onde:
#(B)=(1-4B~...-4,B"), 6(B)=(1-6B~...-6,87).d

E a ordem das diferencas simples, D é a ordem das diferengas sazonais, S é o
periodo sazonal, ¢, € Re 8; € Rsdo os coeficientes dos polinémios ndo sazonais

e ®, € Re 0, € R sdo os coeficientes dos polindmios sazonais.
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MATERIAL E METODOS

A série temporal de vendas mensais de litros de leite utilizada neste trabalho
envolve sete anos de observacgGes (2004-2010) e pode ser observada na tabela 1,
com grafico representado na figura 2. Os dados que compdem a série sdo
provenientes de um laticinio localizado na cidade de Guaira, Oeste do Paranj,

fronteira entre Brasil e Paraguai.

Tabela 1. Quantidade mensal de leite (em milhdes de litros) vendida por um Laticinio da
cidade de Guaira no Oeste do Parand, no periodo de 2004 a 2010.

Anos

Meses 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Janeiro 12,10 12,37 12,56 13,55 13,40 14,89 14,52
Fevereiro 12,24 13,69 13,21 13,89 13,97 15,67 14,66
Margo 12,35 14,78 14,65 15,00 14,66 15,89 14,98
Abril 13,46 14,95 16,24 15,04 15,37 16,46 15,50
Maio 13,63 15,87 17,00 16,90 16,23 16,91 16,25
Junho 14,98 16,85 17,98 17,13 16,95 17,30 17,24
Julho 15,64 17,44 19,00 17,89 17,44 17,89 17,83
Agosto 15,48 18,35 18,12 18,65 17,87 17,99 18,24

Setembro 14,57 17,44 17,00 18,15 16,74 17,62 17,83

Outubro 13,81 17,21 16,90 17,94 16,42 17,45 17,53

Novembro 12,90 17,00 16,11 17,32 16,39 16,99 16,63

Dezembro 12,87 16,00 16,89 16,91 16,02 16,33 16,23
Fonte: Oliveira et al., (2013).

Figura 2 — Série temporal de vendas mensais de litros de leite, no periodo de

2004 a 2010.
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Fonte: autoria prdpria.
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A série temporal em estudo possui como caracteristica a ndo-
estacionariedade, com a presenca de componente sazonal. Ballini (2000) sugere
extrair tais componentes do processo de previsdo através de um tratamento
estatistico, onde a série original é transformada em outra a partir de uma
padronizacdo. Quando as séries estudadas apresentam indicios de nao-
estacionariedade, Box; Jenkins e Reinsel (1994) sugerem a diferencia¢do da série a
fim de se obter séries estacionarias, neste caso o modelo escolhido é o ARIMA
(p,d,q), onde d é a ordem de diferenciacdo da série. Como a série de vendas de
leite analisada neste artigo possui componente sazonal, foi necessario o uso do
modelo ARIMA multiplicativo, representado ARIMA (p,d,q)x(P,D,Q). A estimativa
dos parametros foi realizada por maxima verossimilhanga a partir do aplicativo
computacional EViews8. A definicdo das ordens do modelo ocorreu com a analise
dos graficos da FAC e FACP, residuos e testes com diversas opcdes de ordens p,d e

q.

A fim de validar o modelo ajustado foram analisados os residuos com a
construcdo de graficos de autocorrelagdes, buscando mostrar que os mesmos sao
nao autocorrelacionados. A validacdo é reforcada com o periodograma integrado,

segundo Morettin e Toloi (2006) se o modelo ndo for adequado, havera desvios

sistemdticos da reta no gréfico do periodograma acumulado C(f;) pela
frequéncia (f;).
Para testar a hipdtese que todos os coeficientes de autocorrelagao p; sdo
m
iguais a zero foi utilizado a estatistica Q = nEﬁkz , desenvolvida por Box e Pierce,
k=1
em que n é o tamanho da amostra e m a durac¢do da defasagem. A estatistica Q
tem distribuicdo qui-quadrado com m graus de liberdade. Quando Q excede o

valor critico, rejeita-se a hipdtese nula de que todos os p, sdo iguais a zero

(GUJARATI, 2000).

A acuracia do método foi medida por meio do Erro Quadratico Médio (MSE),
Erro Absoluto Médio (MAE) e Erro Médio Percentual Absoluto, representados nas

equacdes (3), (4) e (5), respectivamente.

T
1
MSE == (O = 90)? ©)
t=1
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Nas equagdes (3), (4) e (5), ¥; representa a previsdo de y;.

RESULTADOS OBTIDOS

A analise do correlograma (figura 3) da série observada mostra a existéncia de
componente de sazonalidade com periodo igual a doze e autocorrelagdes ndo
decrescentes nos lags multiplos de doze, indicando ndo estacionariedade. A
indicacdo de ndo-estacionariedade foi reforcada pelo teste de Dickey Fuller
aumentado para um nivel de significancia de 5%. A utilizagdo do teste de Dickey
Fuller é vdlida quando o processo gerador da série temporal é um processo

autorregressivo (GUJARATI, 2000).

A fim de eliminar o efeito de ndo estacionariedade e sazonalidade foi aplicada
uma diferenciagao de ordem D = 12. Com a série diferenciada, fez-se a analise dos
graficos da FAC e FACP, podendo assim montar possiveis modelos para o ajuste
dos dados. Testes com os residuos indicaram que entre os modelos candidatos o
modelo ARIMA (1,1,1)x(1,1,1)12 € o que melhor se ajusta aos dados da série em

estudo.

A (figura 4) mostra o correlograma dos residuos provenientes da modelagem.
Entdo, pode-se afirmar pelo teste da autocorrelacdo residual que o modelo
ajustado é adequado. Visto que o correlograma para a série de residuos mostra

valores situados num intervalo no qual a autocorrelagao é considerada nula.

Os testes de Box-Pierce e periodograma (figura 5) corroboram com a
conclusdo obtida com o teste da autocorrelagdo residual. Como o p-valor (0,28)
obtido com o teste de Box-Pierce é maior que 0,05, ndo se pode rejeitar, a hipdtese
que a série de residuos é randémica ao nivel de 5%. O periodograma (figura 5)

reforca os testes anteriores, confirmando que o modelo ARIMA(1,1,1)x(1,1,1)1, €
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adequado aos dados, ndo tendo nos residuos na parte sistematica a ser modelada,

estando os residuos préximos ao ruido branco.

Figura 3 — Correlograma da série temporal das vendas mensais de leite.
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Figura 4 — Correlograma dos residuos provenientes da modelagem.
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Na (tabela 2) encontra-se um comparativo entre os resultados obtidos por
Oliveira et al., (2013) com o modelo Holt-Winters e os alcangados neste artigo
usando-se a metodologia Box & Jenkins. Para efeitos de comparagado, este trabalho
considerou os erros MAE, MSE e MAPE na amostra (2004-2010) utilizada na
estimacdo dos parametros do modelo de regressdo, com previsGes um passo a

frente.
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Tabela 2 — Comparacdo dos resultados obtidos nos modelos Holt-Winters e Box-

Jenkins em relagdo a previsdo de erros.

Método MAE MSE MAPE
Holt-Winters (Oliveira et al, (2013)) 0,66 0,64 4,09
Box & Jenkins 0,39 0,24 2,50

Da (tabela 2) tira-se que a aplicagcdo da metodologia Box & Jenkins possibilitou
a reducdo do erro de previsdao, em relacdo ao método Holt-Winters, na ordem de

50%.

Feito o comparativo (tabela 2), reservou-se as seis Ultimas observacdes para
teste e procedeu-se o ajuste das 78 primeiras. Utilizando-se o mesmo modelo
(ARIMA (1,1,1)x(1,1,1)12) obteve-se para a amostra de teste MAE, MSE e MAPE
iguais a 0,35, 0,19 e 2, respectivamente. A (tabela 3) traz os dados da amostra de
teste e suas previsdes seis passos a frente. Na (figura 6) estdo representados os
graficos dos valores observados para as vendas de leite (2004-2010) e as

respectivas previsdes.

Tabela 3 — Dados da amostra de teste e previsGes seis passos a frente.

Meses 2010 Observacdes PrevisOes
Julho 17,51 17,60
Agosto 17,91 17,81
Setembro 18,09 17,41
Outubro 17,21 16,52
Novembro 16,87 16,53
Dezembro 15,94 15,75

Figura 6 — Valores observados para vendas de leite no periodo de 2004 a 2010.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Ao analisar uma série temporal, o primeiro passo consiste em realizar a
inspecao grafica, pois ela nos mostra o comportamento da série em andlise. Ao
verificar que a série ndo apresenta um comportamento estaciondrio, logo é
necessario que se aplique diferencas a série para torna-la estacionaria. Observou-
se que a série diferenciada é mais estdvel que a série original, ela deve ser utilizada
para estimar o modelo que representa a série em estudo. Antes de iniciar a
estimacdo dos modelos de acordo com o método ARIMA, é de grande importancia
analisar as funcOes de autocorrelacdo e autocorrelagdo parcial da série original,
qgue sera utilizada para comparar com as quantidades tedricas e identificar um

possivel modelo para os dados.

Se uma série temporal ndo for estacionaria, mas ao diferencia-la d vezes ela
se torna estaciondria e possui caracteristicas tanto de AR quanto de MA, entdo
dizemos que a série temporal é ARIMA (p, d, q), isto é, uma série temporal auto-
regressiva integrada e de médias mdveis, onde p denota o nimero de termos auto-
regressivos; d o numero de vezes que devemos diferenciar a série antes para torna-
la estacionadria; e g representa o nimero de termos de média mével. O modelo
Auto Regressivo Integrado de Médias Mdveis (ARIMA) ajusta os dados de uma
série temporal univariada, submetida a estacionariedade via o cdlculo de
diferencas, como uma combinacdo linear de valores passados, utilizando os

processos autorregressivos e de médias moveis.

No presente estudo concluiu-se que: por meio dos dados existem
componentes de sazonalidade no periodo igual a 12, o que indica ndo
estacionariedade. Neste caso foi realizado o teste Box-Pierce e indicou que o valor
obtido foi maior que 0,05 e o mesmo nao pode ser rejeitado, pois 5% é um valor
obtido por um processo de amostragem casual. Enquanto que no teste Dickey
Fuller validou o resultado no valor de 0,0002, pois o processo gerador da série
temporal é autorregressivo. Com os resultados obtidos na comparagdo dos dois
métodos, mostrou-se que houve reducdao de 50% em rela¢do aos erros previstos

do método Box-Jenkins e ao método Holt-Winters.
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APPLICATION OF METHODOLOGY & BOX
JENKINS IN FORECAST OF MILK SALES A
DAIRY IN GUAIRA -PR

ABSTRACT

Milk is considered of fundamental importance for the agricultural sector and in accordance
with Chaddad (2015) milk production in Brazil needs to improve substantially in quality and
quantity. Data from the United Nations Food and Agriculture Organization (FAQ) indicate
that between 2003-2013 the Brazilian milk production increased 49.3%, from 22.943 billion
liters, the sixth largest in the world, to 34,255,000, this increase was mainly due to the
expansion of cattle and to a lesser extent productivity increase (figures taken from G1
Agrodebate, on the site:http://gl.globo.com/mato-
grosso/agrodebate/noticia/2015/06/agro-e-1-do-mundo-mas-producao-de-leite-e-5-
divisao-diz-especialista.html, acesso em 20/09/2015). The data indicate that production
should grow at an annual rate of 1.9%, and consumption is expected to increase at an almost
equal rate of production. This growth rate of output is higher than that observed for the
growth of the population. This study examined the performance expected from the sale of
milk in a dairy located in Guaira - West Paranaense in the periods from 2004 to 2010,
analyzing time series methods, comparing the Holt-Winters models and Box-Jenkins
(ARIMA). To Moreira (1996) methods that apply time series seek to identify trends and
seasonality on observations of demand over time, these checks raised in the series have a
constant spacing in days, weeks, even years. This study showed that there was a reduction
of 50% compared to the expected errors of the Box-Jenkins method to the Holt-Winters
method. Key-words; time series; Holt-Winters method; Box-Jenkins method; milk yield

KEYWORDS: Time series; Holt-Winters method; Box-Jenkins method; Milk yield
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