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RESUMO

Com o avanco da aplicacdo da analise de dados e estudo operacional em todos os setores
do mercado, € proveitoso que as bibliotecas académicas também utilizem dessas mesmas técnicas
para buscar uma melhora constante em seu funcionamento. Considerando que o servigo principal
de uma biblioteca académica é suprir a demanda de livros por alunos e professores, uma forma de
melhoré-lo é pelo controle do acervo (estoque) de obras, baseado em uma previsdo de demanda de
cada titulo (produto). Dado que a biblioteca da UNESP/Campus de Sorocaba ja dispde de um
controle anual de empréstimos de cada titulo em seu acervo e que 0 mesmo é feito no software
Excel, o objetivo deste trabalho € propor uma ferramenta, desenvolvida na linguagem VBA, para
fazer uma anélise e controle de seu acervo atraves da previsdo de demanda de cada titulo, visando
assim, atender suficientemente essa procura por alunos e professores da universidade. Propde-se
como modelo da ferramenta, a divisdo do acervo da biblioteca em trés grupos (A, B e C) pela
Curva ABC do nimero de empréstimos de cada titulo, a escolha de uma distribuicdo probabilistica
que se considera adequada (Normal, t-Student ou Triangular) para representar 0 comportamento
desses empréstimos no periodo de estudo e designar para cada grupo uma porcentagem arbitraria
da distribuicdo escolhida, utilizando uma adaptacao do Newsvendor Model (Modelo Probabilistico
de Periodo Unico) ou problema do jornaleiro. Dois testes, baseados nos erros das previsdes
utilizando o modelo escolhido, foram realizados com a finalidade de verificar a eficicia da
ferramenta. No primeiro teste foi feita uma comparacdo da previsdo do Newsvendor Model com a
previsdo realizada pelo model Naive e no segundo, a comparacdo dos resultados obtidos no
primeiro teste com os resultados separados por grupo (A, B e C). Pode-se concluir que a ferramenta
implementada possui uma interface amigavel, se adequa aos processos da biblioteca da
UNESP/Sorocaba e consegue prever de forma eficaz o nimero de empréstimos dos titulos do seu
acervo. Por fim, recomenda-se como parametros a utilizacdo da distribui¢do Triangular, periodo
de 3 anos a ser estudado e CRs de 0,2 a 0,3 para o grupo A, menor ou igual a 0,05 para o grupo C
e entre 0,05 e 0,3 para o grupo B.

Palavras-chave: Bibliotecas académicas, controle de acervo, Curva ABC, previsdo de demanda,
VBA.



ABSTRACT

With the current advancement and scope in the application of data analysis and operational
research in all industry sectors, it is fruitful for academic libraries to also utilize from the same
methods to continuously improve its operations. Given that the main duty of an academic library
is to fulfill the university’s students and professors demand for books, one way of improving its
services is by managing its collection based on the demand for each title the same way a company
would manage its stock based on the demand for each product (SKU). Considering that the
UNESP/Sorocaba campus’s library already has an annual control of each title’s borrowings and
that this control is managed through Microsoft Excel, this work”s purpose is to develop a tool,
programmed in VBA, that analyses and manages the campus’s library collection by predicting
each title’s annual demand. The proposed method for the tool is the division of the collection into
different groups via the ABC analysis of the title’s borrowings, the selection of an adequate
probability distribution (Normal, t-Student or Triangular) to represent each title borrowings
behavior in a given period and to assign, for each group, arbitrary percentages to be used as
cumulative functions (in this case, also called Critical Ratios) in an adaptation of the Newsvendor
Model. Two tests were made to determine the effectiveness of the proposed method: The first
consists of comparing the adapted Newsvendor Model borrowing predictions percentage errors
with the forecasting errors utilizing the Naive prediction model, and the second is the comparison
of the first test results with the results achieved for each group (A, B and C). It is possible to
conclude that the implemented tool is suitable to be used for the UNESP/Sorocaba library services,
has a friendly interface and is capable of effectively predict the number of borrowings from each
title from its collection. Furthermore, the triangular distribution, a 3 year period of study and CRs
of 0.2 to 0.3 for group A, less or equal to 0.05 for group C and between 0.05 and 0.3 for group B

are recommended as input parameters.

Keywords: Academic libraries, ABC Analysis, collection management, demand forecasting,
VBA.
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1. INTRODUCAO

As bibliotecas académicas sdo os centros de conhecimento de uma universidade, podendo
ser consideradas um dos pilares do ensino superior, essenciais para o desenvolvimento académico
e cientifico, e, portanto, indiretamente essenciais para o desenvolvimento da sociedade como um
todo. Com o avanc¢o do estudo da qualidade e otimizac&o operacional nos mais diversos setores,
principalmente na esfera quantitativa, as bibliotecas académicas tambem vém se adequando a essa
evolucdo, justificando a afirmagdo de que “a preocupagdo com a qualidade passou a fazer parte do

cotidiano dos bibliotecarios” (BRITO; VERGUEIRO, 2011).

Mesmo com a crescente atencdo dada, devido a era digital, a analise de dados como forma
de suporte para a performance e direcionamento estratégico de instituicdes, ainda existem as que
ndo seguem essa tendéncia pelos mais diversos fatores, como por exemplo a falta de capital para
implementar sistemas e/ou contratar recursos que possibilitem uma andlise eficaz ou entdo uma
cultura organizacional que ndo enfatiza a coleta, gerenciamento e estudo de dados. No contexto
das bibliotecas académicas, pode-se dizer que todas as bibliotecas de médio ou grande porte
possuem algum tipo de sistema de gerenciamento de informacdo. Porém, a forma como os dados
obtidos por esses sistemas sdo utilizados nem sempre tem como objetivo a otimizacdo do

funcionamento das bibliotecas.

Apesar de existirem diferentes métodos para se medir a qualidade de uma biblioteca, sendo
esse um assunto de certa forma subjetivo, pode-se dizer que uma biblioteca de qualidade é aquela
que consegue atender as necessidades dos seus clientes. No caso de uma biblioteca académica, ter
um acervo que consiga suprir a demanda de seus usuarios, os docentes e alunos da Universidade,
é um indicativo de qualidade (BRITO; VERGUEIRO, 2011).

Partindo do ponto de vista citado e tomando como referéncia os estudos de qualidade e
otimizacdo utilizados no mercado, uma estratégia que pode ser utilizada é a de analisar acervos
como estoques de produtos, no caso, livros. Ao fazer um controle da quantidade de titulos e livros
no acervo, uma biblioteca pode nédo s6 atender melhor a demanda de seu campus, como também
diminuir significativamente o espaco utilizado para o armazenamento de livros e possibilitar um

melhor direcionamento para investimentos futuros.
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De acordo com a coordenacdo da biblioteca central da UNESP, a universidade como um
todo ndo pratica nenhum tipo de estudo de suporte a decisdao em relacdo a quantidade de titulos e
livros em seu acervo. Por esse motivo, ndo existe nenhuma ferramenta que possa medir de maneira
quantitativa se o acervo da biblioteca est4 atendendo a demanda de seus alunos e docentes. Além
disso, a biblioteca do Campus de Sorocaba ja faz um acompanhamento do nimero de livros, titulos,
reservas e empréstimos por ano, mas ndo utiliza estes dados para um estudo mais aprofundado.
Esses dados do campus de Sorocaba eram enviados anualmente para a biblioteca central da
UNESP, em formato de planilha de Excel, até 2019.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho é propor para a biblioteca do Campus de
Sorocaba, uma ferramenta, desenvolvida na linguagem VBA (Visual Basics for Application), para
ser utilizada na andlise e controle de seu acervo, visando atender a demanda dos alunos e
professores da universidade. Essa ferramenta visa prever o ndmero de empréstimos que um
determinado titulo terd baseando-se somente em seu histdrico de empréstimos e entdo recomendar
uma quantidade de coOpias para cada titulo. Para isso, propde-se a divisdo do acervo da biblioteca
em grupos, baseados no conceito da Curva ABC ou analise de Pareto, escolher uma distribui¢do
probabilistica que se considera adequada (Normal, t-Student ou Triangular) e entdo designar, para
cada grupo, uma porcentagem arbitraria da distribuicdo escolhida, utilizando uma adaptacdo do

Newsvendor Model (Modelo Probabilistico de Periodo Unico) ou problema do jornaleiro.

A fim de testar a veracidade da ferramenta e do método proposto, dados da biblioteca da
Pontificia Universidade Catdlica de Campinas (PUC/Campinas) foram utilizados, e o erro
percentual das previsdes de empréstimos, utilizando diferentes periodos como base historica foram

analisados.
1.1 Objetivo

Este trabalho tem como objetivo desenvolver uma ferramenta que possa, de maneira eficaz,
otimizar o acervo de livros da biblioteca da UNESP, campus de Sorocaba, baseando-se somente
no historico de empréstimos de cada titulo. Como o funcionamento de grande parte das bibliotecas
académicas e similar, a ferramenta em questdo também podera ser adaptada para uso em outras

instituicoes.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Curva ABC

A Curva ABC ou Analise ABC (ABC Analysis) é um método utilizado no ramo de gestéo
de cadeia de suprimentos, mais precisamente no controle de estoque. Ela serve para classificar os
produtos de um determinado estoque ou empresa em diferentes categorias de importancia, a fim de
separar 0s poucos produtos importantes dos muitos produtos triviais, classificando no grupo A os
produtos que requerem maior atencdo, no grupo B os intermediarios e no grupo C os de menor
importancia, conceito representado pela figura 1 (CHEN; LI; LIU, 2008) (IVANOV;
TSIPOULANIDIS; SCHONBERGER, 2019).

Figura 1 — Esquema ilustrativo da separagéo de produtos em grupos A, B e C.

Group A
i 3 More Importance
L] L] &
. .
. . . X
. Group B
. -
. . . . .
L]
» L L - L
* . .
L]
. Group C
» » il
] ] ]
SKLUs . . ] ¥
. J  Less Importance

Fonte: (CHEN; LI; LIU, 2008)

Tradicionalmente, essa divisao é baseada no quanto cada produto contribui com a receita
da empresa, mas ela também pode ser feita utilizando outros critérios. A divisdo baseia-se na
porcentagem cumulativa de receita (ou outro critério utilizado), e, portanto, é necessario estipular

a porcentagem de receita que cada grupo representara.

Um parametro que é comumente utilizado no mundo corporativo é o de que o grupo A deve

ser composto pelos produtos que representam 80% da receita, 0 grupo B 15%, e o grupo C 5%.
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Uma representacdo grafica de Curva ABC com os parametros citados anteriormente pode ser vista
na figura 2 (CHEN; LI; L1U, 2008) (FARMACON JR, 2020).

Figura 2 — Representagdo da Curva ABC.

Receita

Produtos

Fonte: (FARMACON JR, 2020)

Como pode ser observado na figura 2, acredita-se que de forma geral, o grupo A sera
composto por 20% dos produtos da empresa, o grupo B por 30% e o grupo C por 50%. A propor¢éo
mostrada nessa figura segue o Principio de Pareto, ou “regra dos 80-20, que se refere a observacao
feita pelo economista italiano Vilfredo Pareto de que 80% da renda familiar da Italia estava
concentrada em 20% das familias italianas e que 0s 20% restantes estavam distribuidos entre 80%

das familias. Proporcdes similares podem ser observadas em diferentes situacdes (CHEN; LI; LIU,
2008):

¢ Naengenharia de software, pode-se observar que 90% do tempo de execugdo de um
programa é gasto em 10% do cddigo.

o Na area de negdcios, observa-se que, geralmente, 20% dos clientes contribuem
com 80% do lucro anual.
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e Na sociedade humana, percebe-se que poucas cidades contém a maior parte da
populacdo de um pais. Como exemplo, no Canada, 10% do pais abriga

aproximadamente 40% da populacéo.

2.2 Distribuicdes probabilisticas

As distribuicdes probabilisticas séo uma forma de demonstrar todos os resultados possiveis
de um determinado evento com resultado incerto, e a probabilidade de cada um desses resultados
acontecer de fato (SOUSA, 2019). Por exemplo, o resultado obtido ao se jogar um dado quadrado
de seis lados é aleatorio, podendo ser um namero inteiro entre 1 e 6. Nesse caso, a chance do
resultado ser o numero 1 é de 1/6, assim como para 0s demais nimeros no dado, o que pode ser

expresso graficamente como ilustrado na figura 3.

Figura 3 — Representagdo gréafica da distribuicéo probabilistica de um langamento de dado quadrado de seis

lados.

18.0%

16.0%

14.0%

12.0%

P(X) 10.0%
8.0%

6.0%

4.0%

2.0%

0.0%

X

Fonte: Autoria propria

Na figura 3, P(x) representa a probabilidade de cada um dos resultados ocorrer, e X
representa um determinado resultado. A distribuicdo representada graficamente na figura 3 pode

ser expressa, matematicamente, como na equacéo (1).
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l1<x<6
Ox<loux>6

P@):{ 1)

Essa distribuicdo pode ser classificada como uma distribui¢do discreta, ou seja, que todos
os resultados possiveis no evento estudado séo inteiros. Para o estudo em questdo, porem, é
necessario se utilizar de distribui¢es continuas que, diferentemente do exemplo dado na figura 3,
apesar de poderem ter resultados discretos, tem resultados aleatorios. A seguir, sdo discutidas 3
distribuic6es continuas que sao frequentemente utilizadas no mercado e que foram utilizadas para
a construcdo da ferramenta de previsdo de empréstimos: as distribuicbes Normal, t-Student e

Triangular.
2.2.1 Distribui¢do Normal

A distribuicdo Normal, ou distribuicdo Gaussiana, € uma das mais utilizadas distribuicoes
probabilisticas em diversos setores, principalmente no estudo de processos de empresas, COmo
tamanho de produtos fabricados em série, e varidveis biométricas, como altura e peso de uma
populacdo. E chamada de distribuicdo Gaussiana pois foi estudada pela primeira vez por Carl
Friedrich Gauss durante seus estudos sobre regressdo. A forma da distribuicdo normal pode ser
observada na figura 4 (SOUSA, 2019; BARROW, 2017).

Figura 4 — Representagdo grafica da distribuicdo Normal.

ESCALA X

=

ﬂ;a #420 ,1530

Fonte: (ALFONSO et al, 2008)

A curva da distribuicdo normal pode ser vista na equacao (2) (BARROW, 2017).

18



fo0 = e T CF) 0

Na qual f(x) é a probabilidade do resultado ser um determinado valor, x € o valor em
questdo, u é a media dos resultados observados nos eventos estudados, € o € o desvio padrdo dos

resultados observados nos eventos estudados.
2.2.2 t-Student

A distribuicdo t-Student, introduzida por William Gosset em 1908, é uma distribuicdo que
muito se assemelha a distribuicdo Normal, mas é utilizada para estudos com menos ocorréncias
estudadas (n < 30). Depois de n = 30, ela se assemelha muito a distribuicdo normal unitaria, que
nada mais € do que distribuicdo normal com média 0 e desvio padrdo igual a 1. A figura 5 mostra
a curva de uma distribuicdo t-Student (REBULA, 2018; LIPE, 2015).

Figura 5 — Representagdo gréafica da distribuigdo t-Student.

Fonte: (LIPE, 2015)

A equacéo (3) apresenta a curva da distribuicdo t-Student (TAYLOR, 2018).

ro =B 102y ™) @
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Na qual I" representa a funcdo Gama, que é uma generalizacdo da funcéo fatorial e v € 0
numero de graus de liberdade. O grau de liberdade é dado pelo nimero de ocorréncias estudadas

menos uma unidade, como mostra a equacao (4).
V=n-1 4)

Porém, a equacdo (3) ndo € simples e préatica de ser utilizada e por isso prefere-se o uso de
uma tabela com os valores ja encontrados utilizando a equacéo. Essa tabela pode ser observada no
Anexo A (REBULA, 2018). Nela, pode-se observar os valores de t para cada grau de liberdade e
a porcentagem cumulativa. Esse valor de t representa a proporc¢ao que a variancia entre os eventos
observados impactam a distribuicdo. Como exemplo, o valor que se obtém com 5 graus de
liberdade e para uma porcentagem cumulativa de 80%, sera equivalente a média dos 6 eventos

observados mais 1,476 vezes o desvio padrdo entre esses eventos.
2.2.3 Triangular

A distribuicdo triangular € uma distribuicdo que possui um valor minimo, um valor de moda
e um valor maximo. Essa distribuicdo é muito utilizada principalmente para produtos com ciclos
de vida curtos como hortifruti, camisetas de futebol (que perdem valor apds uma temporada),
jornais, revistas, artigos de luxo, entre outros. Um exemplo de distribuicdo triangular pode ser
observado na figura 6 (PARSONS, 2004).

Figura 6 — Representagdo grafica da distribuicdo Triangular.

fvTR ()

y

Fonte: (BHATTACHARJEE et al, 2017)
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Na figura 6, a letra “a” representa o menor valor observado, “b” representa o maior valor

observado e “c” representa a moda observada em um determinado evento.

A equacdo (5) traz a curva da distribuicéo triangular (WOLFRAM, 2022; STATOLOGY,

2021).
2(x—a)
{m.lﬂlma <x<c
f(X) =< _ 20b-x) (5)
(b—a)*(b—c)’para c<x<b

O,parax<aex>b

J& a probabilidade cumulativa da distribuigdo € dada pela equagéo (6) (WOLFRAM,
2022; STATOLOGY, 2021).
(—a)? ,paraa<x <c

D(x) — (b—a)*(c—a) (6)

(b—x)
~ Gmapm—g Parac<x<b

2.3 O Newsvendor Model

O Newsvendor Model ou modelo do Jornaleiro, € um modelo de estocagem probabilistico
de periodo Unico, usado primordialmente em produtos com ciclos de vida pequenos, como a
distribuicdo triangular (hortifruti, jornais, itens de luxo, camisetas de futebol, entre outros). O
exemplo principal de onde o nome é derivado €é: dado que um jornal s6 tem valor no dia em que é
impresso, quantos jornais um jornaleiro deve comprar para que tenha o maior lucro possivel. Para
isso, antes do periodo de venda, no caso 1 dia, o jornaleiro deve decidir quantos produtos comprar
(RUDY;PYKE, 1999).

Uma caracteristica importante do problema do jornaleiro é que ndo se pode comprar novos
produtos durante o periodo em questdo e portanto, caso 0s produtos comprados esgotem o vendedor
ndo podera mais vender durante o ciclo vigente. O custo de se perder uma venda é denominado
Underage Cost (Cu). Da mesma maneira, se a demanda por produtos for menor que o nimero de
produtos comprados para o periodo, estes perderdo valor e custardo ao vendedor, custo chamado
de Overage Cost (Co). Para a compreensdao do Newsvendor Model, é necessario também o
entendimento do lucro esperado e do conceito de quantidade 6tima que serdo discutidos em

seguida, baseados na metodologia de ensino de Pyke e Rudy (1999).
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2.3.1 Lucro Esperado

Considera-se que um vendedor compre Q unidades de um produto com ciclo de vida de
uma temporada logo antes da temporada ou periodo de venda por um preco de varejo W
(Wholesale). Entdo, uma demanda D é observada e as unidades anteriormente compradas sao
vendidas por um valor de revenda chamado de R (Revenue), chamadas assim pois geram uma
receita (R > W). Caso unidades em estoque nao sejam vendidas até o fim do periodo de venda, elas
podem ser vendidas com desconto por um valor S (Salvage), que € menor que o prego de varejo (S
< W), e por isso acarreta uma perda de receita. Por fim, considera-se também que o vendedor
conheca a distribuicdo probabilistica de sua demanda D, que representaria na pratica uma
estimativa de quanto se esperaria vender. Para fins de estudo, a distribuicdo normal é comumente

utilizada.

Considerando as suposicdes feitas anteriormente, sabe-se que o nimero de unidades
vendidas em uma determinada temporada é limitado pela demanda D e pelas unidades Q
disponiveis para revenda. Se Q@ > D, D unidades serdo vendidas por R e 0 excesso (Q-D) sera
vendido em promocao por S. Ja se Q < D, Q unidades serdo vendidas. Ja o custo de cada unidade

vendida é dado por Q*W. Por fim, conclui-se que:

e Se Q =D, ou seja, a quantidade comprada foi maior que a demanda, o lucro
esperado € de R*D + {S*(Q —D)}—Q «W

e Se Q <D, ou seja, a quantidade comprada foi menor que a demanda, o lucro
esperado éde R+xQ —Q W

A fim de representar ambos os resultados, utiliza-se da expressdo min(D, @), que resulta no
menor valor entre as variaveis D e Q, e (Q — D)*, que resulta em zero caso Q — D tenha valor

negativo. A expressdo do lucro esperado em funcdo de Q é dada pela equacdo (7).
,(Q) =E[R*min(D,Q) + S+ (Q —D)* — Q@ x W] ()
Na qual E denota esperanca, ou seja, a chance media de um evento acontecer.

2.3.2 Remanejando a expressao do lucro esperado
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Com o intuito de representar o custo de se perder uma venda (Cu) e o custo de nao vender
um item comprado (Co) na expressao do lucro anteriormente encontrada, manipula-se a mesma

para encontrar a expressdo do custo de oportunidade de venda.

Primeiro, substitui-se a expressdao min(D,Q) por D — (D —Q)*. Verifica-se que as
expressdes se equivalem pois, se Q > D, entdo D — (D — Q)*P~%=P e se Q <D, entdo D —
(D — Q)*P~D+Q=Q Em seguida, substitui-se Q por D — (D — Q)**(@~D)", Pode-se verificar a
expressdo pela mesma ldgica utilizada anteriormente. A expressdo I1,.(Q)(1) entdo pode ser

expressa pela equacéo (8).

M(Q=Ex[R*(D-D-QH+S5S*«(Q-D)*-W+D-D-Q*+(Q-
D)) (8)

Agrupando termos semelhantes, chega-se na equacao (9).
M@ =R-W)*ExD—E[R-W)*(D—-Q)"+(W —5)x(Q—D)"] ©)

Na equacéo (9), o segundo termo dado por —E representa o custo da incerteza da demanda,
e € chamado de G, (Q). A expressdo (R — W) = (D — Q)" representa o custo de se comprar mais do
que a demanda, enquanto a expressao (W — S) = (Q — D)* representa o custo de se comprar menos.

Dessa forma, pode-se escrever G,(Q) como na equagéo (10).

G(Q) = E[C,*(D—Q)" + C, *(Q —D)'] (10)
2.3.3 Quantidade Econdmica de encomenda

A Quantidade Econémica de Encomenda (Economic Order Quantity (EOQ)), é quantidade
de itens a serem comprados que geram, em tese, 0 maior lucro esperado. Para encontrar essa
expressao, analisa-se a equacao do lucro esperado a partir da variagcdo de Q. Ao observar a equacao
9, constata-se que o primeiro termo (R — W) = E « D ndo depende de Q. Dessa forma, passa-se a

analisar a equacéo (10), o custo da incerteza da demanda.

Nessa equacao, no primeiro o termo (D — Q)*, se Q < D, ao se acrescentar 1(um) unidade
de item comprado Q, o resultado do termo decresce em uma unidade (-1). Se Q > D, independente
da variacdo de Q, o resultado sera 0. Dessa forma, pode-se expressar a variacdo de (D — Q)*em
funcdo de Q, também conhecida como a derivada do termo em fungéo de Q, pela equacdo (11), na

qual Prob(D > Q) € a probabilidade de D ser maior que Q.
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—C, * Prob(D > Q) (11)

Em seguida, analisa-se da mesma forma o segundo termo da equacédo (10), (Q — D)*. Ao
se acrescentar 1 unidade em Q, o resultado do termo é acrescido em uma unidade (+1). Portanto, a

derivada do termo em funcéo de Q é dada pela equacéo (12).
C, * Prob(Q > D) (12)
Apds derivar ambos os termos, a derivada da equacdo (10) é dada pela equacéo (13).
G.(Q) = —Cy, * Prob(D > Q) + C, * Prob(Q > D) (13)

Como sabe-se que Prob(D > Q) = 1 — Prob(Q > D), entdo substitui-se Prob(Q > D) na

equacdo (13) resultando na equacdo (14).
G, (Q)= —C, *[1— Prob(Q > D)] +C, * Prob(Q > D) (14)

Igualando-se a derivada a 0 (zero) e realizando o estudo dos valores criticos, para buscar o

valor maximo de Q, tem-se a condicao ideal para o Newsvendor Model dada pela equacgéo (15).

Cu
Cu+Co

Prob(Q > D) = (15)

Portanto, o valor de Q que satisfaz a equacdo (15) é a EOQ, denotada por Q*
(STATOLOGY, 2021). Isso quer dizer que por exemplo, caso saiba-se que um determinado
produto tem sua venda seguindo uma distribuicdo normal e um Critical Ratio de 0.8 é encontrado,
entdo sua EOQ sera Q*, como mostra a figura 7.
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Figura 7 — Representagdo grafica da aplicacdo do Newsvendor Model em um evento que segue a distribuicéo

Normal.

Fonte: Autoria propria.

2.4 Previsao Ingénua

O modelo de previséo ingénua, chamado em inglés de Naive Forecasting Method, assume
que o resultado de um evento qualquer no préximo periodo, ou seja, na proxima vez que ele

acontecer, sera 0 mesmo do ultimo resultado observado (equacéo (16)) (MITx, 2022).
XtA,t+1 =X (16)

Na qual X, é o resultado observado no periodo atual. Ou seja, a previsao repete o resultado
que foi observado: caso um dado seja langado e o resultado seja 0 nimero 5, 0 modelo de previsao
ingénuo preveé que o resultado também sera 5 da proxima vez que esse dado for langado.

2.5 Excel e VBA

O software Microsoft Excel ® ¢ uma ferramenta de gestdo e organizagcdo de dados que
funciona através de planilhas. O sistema em que o Excel funciona torna ndo so a organizagéo de
dados, mas também seu estudo e mesmo sua utilizacdo para programacdo numérica, pratica e visual
(BAIER;NEUWIRTH, 2007).

Construida no Excel, o Visual Basic for Application (VBA) é uma linguagem de
programacéo do proprio software que pode ser utilizada para realizar tarefas que ndo podem ser
implementadas utilizando apenas as ferramentas disponiveis na interface do programa ou mesmo
automatizar e agilizar qualquer atividade pelo software (ALEXANDER; KUSLEIKA, 2019).
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2.6 Newsvendor Model no Excel

Como ja mencionado no item 2.3.3, o Newsvendor Model retorna a EOQ baseando-se em
uma porcentagem da distribuicdo probabilistica utilizada para descrever o evento em questdo. No
Excel, isso pode ser feito tanto atraves de formulas ja construidas, no caso das distribuices Normal
e t-Student, por exemplo, assim como através da barra de férmulas, adaptando um modelo a
linguagem do Excel, como no caso da distribuicéo triangular. A formula de Q* no Excel para um
evento que segue a distribuicdo normal pode ser observada na equacéo (17) (PYKE; RUDY, 1999;
BAIER; NEUWIRTH, 2007).

Q" = NORMINV(CR, u,0) (17)

Na qual: CR é o Critical Ratio, u € a média dos resultados observados nos eventos estudados

e o é 0 desvio padrdo dos resultados observados nos eventos estudados.
2.7 Erro percentual médio e erro percentual absoluto médio

O erro percentual médio (Mean Percent Error (MPE)) e o erro percentual médio absoluto
(Mean Absolute Percent Error (MAPE)), sdo duas das diversas métricas que podem ser utilizadas
para se determinar a eficacia de uma previsdo. Ambas medem o erro médio de forma percentual, o
que facilita a compreensao da acuracia da previsdo quando existe uma disparidade de tamanho
grande entre os erros calculados. A formula do MPE e do MAPE sdo descritas, respectivamente,
nas equacoes (18) e (19) (CELIK; YORUKOGLU, 2006).

MPE =~ zg;lyi;y L% 100 (18)

yi-y';

MAPE = % N %100 (19)

Onde n representa o nimero de previsdes totais realizadas, y; o valor observado em uma

determinada previsdo i e y; o valor que tinha sido previsto para i.
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1 Materiais

Tanto para a construcdo da ferramenta quanto para os testes foi utilizado um Notebook Dell
modelo Inspiron 15 i7 com 16GB de memoria RAM e sistema operacional Windows 10. Além
disso, foram utilizados os dados de empréstimo dos acervos da biblioteca da UNESP/Campus de

Sorocaba e da PUC/Campinas.
3.2 Distribuicdes probabilisticas para o caso de empréstimos em bibliotecas

Para exemplificar a distribuicdo probabilistica, vamos considerar o nimero de empréstimos
de um determinado titulo em uma biblioteca. Nesse caso, trata-se de uma distribuicao discreta, pois
ndo se pode emprestar uma fragdo de um livro. Diferentemente do caso do langamento de um dado
e que foi visto anteriormente, ndo existe um nimero de resultados pré-determinados para o nimero
de empréstimos que um livro tera em um determinado ano. Por isso, o estudo da probabilidade de
cada resultado discreto deste evento ndo é possivel nem interessante, pois tecnicamente, as
possibilidades de resultado tendem ao infinito. Portanto, é mais eficiente tentar encontrar uma

férmula que represente de forma fiel o comportamento desse evento.

Como demonstracdo, vamos supor que um determinado titulo (referéncia de um livro) tenha

sido emprestado nos dltimos 10 anos como mostrado na figura 8.

Figura 8 — Representagdo grafica do nimero de empréstimos anual de um titulo ficticio.
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Fonte: Autoria propria
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Caso o historico de empréstimos do titulo ficticio, mostrado na figura 8 fosse visualizado
como uma distribuicdo probabilistica discreta, ele seria demonstrado de forma errénea, como na

figura 9.

Figura 9 — Representagdo grafica, de forma errénea, da distribuicéo probabilistica de empréstimos anuais

do titulo ficticio.
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Fonte: Autoria prépria

Essa forma, porém, ndo auxilia em nada o estudo da probabilidade do ndmero de
empréstimos que o titulo tera no préximo ano, pois ndo representa fielmente o evento estudado. Ao
se analisar 0 evento, pode-se observar que em cada um dos anos estudados a quantidade de
empréstimos foi diferente, mas a distribuicdo mostrada na figura 9 diz que existe 10% de chance
do ndmero de empréstimos visto em qualquer um dos anos anteriores se repetir. Além disso,
entende-se da figura 9 que nenhum outro valor, fora os vistos anteriormente, tem alguma

probabilidade de acontecer, 0 que também esta errado.

Para que se possa entender o comportamento de um evento como o discutido, é valido o
agrupamento dos resultados obtidos em intervalos de valores a fim de entender a probabilidade de
um resultado estar dentro de um desses intervalos. Dessa forma, serd possivel obter uma
representacdo do evento estudado que condiz mais com a realidade e padrdes poderdo ser

observados.

Uma forma de separacdo é mostrada na tabela 1.
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A representacdo gréafica da tabela 1 pode ser observada na figura 10.

Tabela 1 — Agrupamento das ocorréncias de empréstimo do titulo ficticio em intervalos.

Intervalo de valores NuUmero de

(empréstimos) ocorréncias
61a70 1
71a80 1
81a90 0
91a100 1
101 a110 3
111a120 2
1212130 1
131 a 140 1

Fonte: Autoria prépria

Figura 10 — Representagdo gréfica da tabela 1.
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Fonte: Autoria propria.

A figura 10 mostra, por exemplo, o indicio de um padrdo, que € uma maior concentragao

de ocorréncias entre 101 e 110 empréstimos, o que faz sentido quando se analisa a média dos
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valores de empréstimos obtidos em cada ano estudado, que é de 104.3, ou seja, aproximadamente
104 empréstimos por ano. A fim de estudar como se comportam 0s eventos com resultados
aleatdrios, como mostrado na figura 8, utiliza-se curvas ou formulas matemaéticas para

compreender o evento (figura 11).

Figura 11 — Exemplo de distribuicdo probabilistica continua baseada no empréstimo anual do titulo ficticio.
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Fonte: Autoria propria.

Na figura 11, a curva f(x) é um exemplo de distribuicdo probabilistica continua. As
distribui¢bes continuas sdo curvas (formulas matematicas) que representam a probabilidade de

possiveis resultados de um evento a partir da area sob a curva (SOUSA, 2019).
3.3 Construcao do software em VBA

Como citado anteriormente, a biblioteca do campus de Sorocaba enviava para a biblioteca
central da UNESP em Marilia os dados do nimero de empréstimos anual de cada titulo de seu
acervo em formato XLSX (Microsoft Excel Worksheet) (Anexo B). Para se adequar ao processo
seguido pela faculdade a ferramenta foi desenvolvida no proprio Microsoft Excel, versdo 2019,

utilizando o VBA (Visual Basics Application).
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Primeiro foi pensado na logica que deveria ser seguida pela ferramenta. Comparando o
funcionamento de uma biblioteca académica a um estoque de produtos, o0 Newsvendor Model

surgiu como uma opgéo para o desenvolvimento do software pois:

e Os titulos em um acervo académico ndo sdo substituidos/atualizados com
frequéncia.
e Supde-se, pela natureza anual do estudo feito pela UNESP, que copias de cada titulo

ndo sejam adquiridas ao decorrer do ano (durante o periodo de atividade do servico).

Dessa forma, pode-se estudar um ano como um periodo Unico de atividade para todos 0s
titulos da biblioteca. Porém, o Newsvendor Model se baseia na equagdo do lucro para a
determinacdo da EOQ, conceito que ndo pode ser aplicado as bibliotecas académicas. Ademais,
como qualquer modelo de previsdo, o ideal seria encontrar distribuicGes probabilisticas que
representassem fielmente aos eventos estudados, mas tanto pelo tamanho limitado dos historicos
de empréstimo disponiveis e pela variacdo no comportamento dos empréstimos anuais de cada
titulo, ndo seria possivel analisar a situacdo de forma fiel nem utilizando uma distribuicéo

especifica para cada titulo.

Por isso, optou-se por se utilizar CRs arbitrarios e distribuicdes probabilisticas comumente
utilizadas no mercado (Triangular, t-Student e Normal) e posteriormente testar a eficacia do
software. No caso das distribuicdes, seus parametros (média, desvio padrdo etc.) deveriam ser
analisados para cada titulo individualmente, baseados no histérico de empréstimos disponivel.

Ao mesmo tempo, devido construgdo do plano pedagogico de cada disciplina baseado em
bibliografias basica e complementar, assim como por conta da preferéncia de cada docente em qual
livro se basear para ministrar e exemplificar suas aulas, observa-se que anualmente, alguns livros
tém maior importancia e/ou sdo mais procurados que outros. Novamente comparando as bibliotecas
com estoques, escolheu-se a andlise ABC como forma de separar cada titulo por grau de
importancia (CHEN; LI; LIU, 2008).

Por fim, contabilizando que uma biblioteca académica tenha um limite de espaco e livros
que ela possa armazenar em Sseu acervo, pensou-se em utilizar esse parametro para recomendar o

numero de cOpias para cada titulo, baseando-se na previsao de empréstimos obtida.
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Utilizando os conceitos e requisitos levantados anteriormente, a figura 12 mostra o

fluxograma do modelo proposto para o desenvolvimento da ferramenta.

Figura 12 — Fluxograma proposto para o desenvolvimento da ferramenta.
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Fonte: Autoria prépria

Essa l6gica foi utilizada para a construgdo do cédigo na linguagem VBA e para a construgédo
da interface da ferramenta, onde foi utilizado o Userform do VBA. Para cada etapa que envolve o

Newsvendor Model ou analise ABC, os conceitos discutidos foram adaptados para a linguagem de
programacgédo em questéo.

Dessa forma, pode-se separar o funcionamento do software nas seguintes etapas:

1) Separacdo de cada titulo nos grupos A, B e C de acordo com a soma de Seus
empréstimos nos ultimos anos (historico);

2) Aplicacdo do Newsvendor Model, para cada titulo com a distribuicdo escolhida e os

CRs escolhidos para cada grupo;

3) Recomendacdo de um namero de cOpias para cada titulo atraves da porcentagem que
cada previsdo de emprestimo representa do total.
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Na etapa 1, o software analisa a quais livros se deve dar maior importancia e 0s separa em
grupos (A, B e C) a partir da analise do numero de empréstimo que cada um teve nos ultimos anos
(histérico de empréstimos), sendo 0 nimero de anos a serem estudados escolhido pelo usuério.
Diferentemente da proporc¢do mais utilizada no mercado para a curva ABC (grupo A com 80%,
grupo B com 15% e grupo C com 5%), devido a diviséo das referéncias nos planos de ensino de

uma universidade, escolheu-se a separacdo mais conservadora (CHEN; LI; LIU, 2008):

e Grupo A —50% da soma de todos os empréstimos do periodo estudado;
e Grupo B — 30% da soma de todos os empréstimos do periodo estudado;

e Grupo C - 20% da soma de todos os empréstimos do periodo estudado.

Na etapa 2, o software aplica o Newsvendor Model para cada titulo, considerando os CRs
escolhidos e supondo que o comportamento probabilistico do nimero de empréstimos anual de
cada um dos titulos respeite a distribuicdo probabilistica escolhida. Por fim, na terceira etapa o
software faz uma relagéo de proporg¢do entre a quantidade de empréstimos prevista para cada titulo
com a quantidade de livros que o usuario pretende ter em seu acervo, como mostrado na equagdo
(20).

L, = LA (20)

Z?:]_ Pj

Sendo L; o nimero de livros recomendado para o titulo qualquer i, P; 0 niumero de
empréstimos previsto para esse titulo i, A o nimero de livros que se quer ter no acervo e Y-, P; a

somatoria dos empréstimos previstos para cada um dos titulos (n) estudados.

Pode-se observar um exemplo ilustrativo da logica de funcionamento da ferramenta,

englobando todos os conceitos anteriormente citados, no Apéndice A.
3.4 Testes de precisdo do software

Para testar a precisdo da ferramenta construida, foram utilizados dados fornecidos pela
PUC-Campinas, pois a UNESP dispunha apenas de 3 anos de estudo do nimero de emprestimos
de cada titulo de seu acervo. Essa restri¢cdo impossibilitou o0 uso dos dados pois limitaria o estudo
de precisdo a 2 anos de historico, ou seja, utilizando o histérico de empréstimos de 2017 e 2018,

testar o valor realmente observado em 2019 contra o valor previsto para 2019.
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Ja a PUC disponibilizou os dados de sua biblioteca de 2011 a 2021, porém, como 0S anos
de 2020 e 2021 foram atipicos devido a pandemia da COVID-19, foram utilizados os dados de
2011 a 2019. Além disso, para ambos os testes se utilizou somente os titulos que demonstravam
empréstimos em todos 0s anos estudados. Isso foi feito porque observou-se que havia erros no
cadastro de certos livros, o que gerava duplicata de dados, e como a base de dados da PUC tem um
volume de dados consideravel (mais de dezenove mil dados), ndo seria vidvel fazer uma “limpeza”

de dados no tempo estipulado para este trabalho.

Foram realizados 2 testes, chamados de Teste 1 e Teste 2. Primeiro foi analisado se o
Newsvendor Model é eficaz na previsdo do nimero de empréstimos de cada titulo, comparando o
erro percentual médio (MPE) e o erro percentual médio absoluto (MAPE) das previsdes realizadas
com previsoes realizadas pelo modelo Naive, analisando o funcionamento das bibliotecas, a ndo
alteracdo do numero de cdpias de cada titulo entre anos. Para este estudo, foram realizados testes
com 3, 4 e 5 anos de historico de empréstimos, periodos justificados pelas normas de atualizacao
de acervo da ISO 11.620, que afirma que pelo menos 50% dos titulos de um acervo devem ter data
de publicacdo igual ou inferior a 5 anos. Como um exemplo, pode-se observar a divisdo do histérico
total (2011-2019) para estudos com 3 anos de historico, em diferentes grupos de dados (figura 13)
(BRITO; VERGUEIRO, 2011; CELIK;YORUKOGLU, 2006).
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Figura 13 — Ldgica de separagdo do histérico total de empréstimos de titulos em grupos de dados para o

estudo da previsao com 3 anos de histdrico.

Histérico de 12011 | 2012 2013 | 2014 | 2015 | 2016 2017 2018 | 2019
empréstimos ‘ = Jiz = ' =l 1= iz = el ==
por titulo . — == =] == . — = -— =] L=
Estudo 1 — Previsio 2014 : ! 3
Estudo 2 — Previsio 2015
., !
e | J

Estudo 6 — Previsiao 2019

Fonte: Autoria propria.

O teste foi realizado com dez CRs distintos (0,9, 0,8, 0,7, 0,6, 0,5, 0,4, 0,3, 0,2, 0,1 e 0,05)
para também analisar qual proporcdo critica se mostrava mais eficaz. A analise da eficacia do

modelo probabilistico discutido, chamada de Teste 1, seguiu a légica mostrada na figura 14.
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Figura 14 — Ldgica do teste de eficacia do Newsvendor Model como modelo de previsao (Teste 1).
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Fonte: Autoria propria.

Em seguida, foi analisado se a divisdo em grupos proposta (A com 50% dos empréstimos,
B 30% e C 20%) € justificavel, através da comparacdo do MPE obtido pela previsdo de cada
distribuicédo para cada grupo em relacédo ao geral (obtido no Teste 1), novamente para 3 a 5 anos
de historico de emprestimo. De forma ilustrativa, pode-se observar a logica do Teste 2 para a

distribuigéo Triangular e grupo A na figura 15.
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Figura 15 — Légica utilizada para observar o resultado da diviséo da previsdo em grupos (Teste 2) para a

Triangular

distribui¢do Triangular e grupo A.

Y

Previsao para o Grupo A, com 3
anos de historico.
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Teste 1).

Previsdo com a distribuigdo
Triangular, com 4 anos de histérico

Comparacao
dos MPEs

(Sem separacao por grupos, igual ao
Teste 1).

Previsdo com a distribuicéo
Triangular, com 5 anos de historico
(Sem separacao por grupos, igual ao

Teste 1).

Inicio

Fonte: Autoria propria.

Fim

A figura 15 mostra a logica da comparacao da previsdo com a distribuicdo triangular para

Triangular — Grupo C, t-Student -Grupo A etc.).

0 grupo A (Triangular — Grupo A). Esse mesmo processo foi realizado para as outras distribui¢es

e grupos, totalizando 9 comparacgdes distintas (Triangular - Grupo A, Triangular - Grupo B,
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4 RESULTADOS

4.1 A ferramenta

Para a construcdo da interface do programa, foi utilizado o Userform do VBA.
Considerando os parametros que devem ser inseridos, como mostrado na figura 16, a interface final
do programa desenvolvido pode ser observada nas abas das figuras 17, 18 e 19 (ALEXANDER;
KUSLEIKA, 2019).

Figura 16 — Pardmetros que devem ser inseridos no programa.

Inicio
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#={ Newsvendor
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28
3%
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8 % cada tinlo v
gz Fim

Fonte: Autoria propria.
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Figura 17 — Aba “Pardmetros” da ferramenta desenvolvida.

Userform1

Parémetros Iusa | PorGruo |

Fardmetios

Clique no bot3o abaixo para inseri as referéncizs, empréstimos &
periodos.

|
Nimero dz periodes a serem estutados
Inserir Dados

Distribuigio a ser utiizade ~

|

Himero final de Inros ‘ Ver planiha complets em Bicel |

Fonte: Acervo pessoal.

Figura 18 — Aba “Lista” da ferramenta desenvolvida.

UserForm1

Parimetros | USB :l Por Grupo |

Digte uma referéncia o ser buscads. Pora visualizar odas, deixe o
camgo em branco. Suscar

Fonte: Acervo pessoal
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Figura 19 — Aba “Por Grupo” da ferramenta desenvolvida.

Fonte: Acervo pessoal.

O desenvolvimento tanto da interface quanto do funcionamento da ferramenta, seguiu a
I6gica descrita no item 3.2. Dessa forma, primeiro foi determinado como seria a interface para a
insercdo do histérico de empréstimo dos titulos. Para isso, foi considerado como os dados da
UNESP eram enviados a biblioteca central, para que nenhuma mudanca no processo realizado pela

faculdade tivesse que ser feita.

Para inserir os dados na ferramenta, deve-se clicar no botdo “Inserir Dados”, no canto
superior direito da aba “Parametros” (Figura 17), o que fard com que seja aberta a tela mostrada na

figura 20.
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Figura 20 — Aba “Dados” ou interface de inser¢do de historico de empréstimos.
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f, Macro Security ins  Add-ins Add-ins ~  Mode [E|RunDialog

cade Add-ins contrals ML ~

Dados | Userform o

Fonte: Acervo pessoal

Na aba mostrada na figura 20, os dados da faculdade devem ser inseridos por ano, seguindo
uma ordem crescente de periodos: primeiro todos os titulos e seus respectivos empréstimos do ano
(periodo) de estudo mais recente, em seguida, do penultimo ano mais recente, e assim por diante.

A insercdo dos dados da UNESP Sorocaba pode ser vista no Apéndice B.

Em seguida, devem ser inseridos os parametros arbitrarios. Para isso, deve-se clicar no
botdo “Voltar para painel principal” no lado direito da aba “Dados” (figura 20), e a aba
“Parametros” do Userform 1 (figura 17) sera novamente mostrada. Nela, todos os parametros
devem ser inseridos € o botdo “Atualizar” deve ser pressionado. O codigo principal do programa

é iniciado, seguindo as etapas discutidas no item 3.2.

Primeiro o software 1€ o nimero de periodos, que aqui é chamado de “p”, que foi inserido
como parametro e checa se existe essa quantidade de periodos na aba “Dados” (Ex: Se o usudrio
deseja estudar 4 anos de histdrico, ele deve ter inserido pelo menos 4 anos de historico, como 2015

a 2018) e se todos os outros parametros arbitrarios foram inseridos. Em seguida, caso nenhum erro
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ocorra, o software localiza cada titulo distinto por nome da referéncia e os separa em outra aba do
Excel (BAIER;NEUWIRTH, 2007; ALEXANDER;KUSLEIKA, 2019).

€C_.9

Para a etapa 1, a ferramenta lista na nova aba criada os empréstimos dos “p” anos mais
recentes para cada titulo e entdo os soma, para que seja possivel classifica-los de acordo com o
total de empréstimos nos anos estudados. Em seguida, a ferramenta calcula a porcentagem
cumulativa de cada empréstimo, dividindo a soma individual de cada titulo pela soma total de
empréstimos. Por fim, cada titulo é classificado em A, se estiver entre 0% e 50% da porcentagem
cumulativa; B, se estiver entre 50% e 80% e C, se estiver entre 80% e 100%. A etapa 1 pode ser
observada na figura 21 e todo o processo realizado com os dados da UNESP Sorocaba pode ser
visto na figura 22 (IVANOV; TSIPOULANIDIS; SCHONBERGER, 2019; CHEN; LI; LIU, 2008;
ALEXANDER;KUSLEIKA, 2019).

Figura 21 — Etapa 1 desenvolvida.

Inicio

Fim

Fonte: Autoria propria.
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Figura 22 — Processo realizado na etapa 1.
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Para a segunda etapa, o software aplica 0 modelo Newsvendor Model considerando as trés
distribuicdes possiveis, além dos CRs inseridos como parametros. Para realizar a previsdo, ele
utiliza das formulas do VBA que sdao mostradas parcialmente no Apéndice C. Essa etapa é
mostrada na figura 23 e seu funcionamento pode ser visto na figura 24 (SOUSA, 2019; BARROW,
2017; REBULA, 2018; PARSONS, 2004; WOLFRAM, 2022; PYKE;RUDY, 1999;
ALEXANDER;KUSLEIKA, 2019).
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Figura 23 - Etapa 2 do programa.
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Figura 24 - Processo realizado na etapa 2.
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E valido ressaltar que, para o exemplo utilizado nas figuras 23 e 24, foram utilizados os

dados da UNESP Sorocaba e inseridos CRs arbitrérios de 0.3 para o grupo A, 0.3 para o grupo B

e 0.2 para o grupo C. Além disso, para os titulos que tiveram o0 mesmo numero de empréstimos em

dois ou mais anos, ndo é possivel utilizar a distribuicdo Triangular e, para os titulos que tiveram o
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mesmo numero de empréstimos em todos os anos, no caso, trés, ndo é possivel utilizar a
distribuicdo Normal (BARROW, 2017).

Finalmente, na etapa 3, para cada titulo o software seleciona apenas a previsdo obtida com
a distribuicdo escolhida como parametro na aba “Parametros” e utiliza equacao (20) para
recomendar um numero de cépias de cada titulo para o usuério. A etapa 3 pode ser observada na

figura 25 e a férmula utilizada, que representa a equacgdo (20) na linguagem VBA, pode ser vista
na figura 26 (ALEXANDER; KUSLEIKA, 2019).

Figura 25 - Etapa 3 do programa.
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Fonte: Autoria propria.
Figura 26 — Codigo escrito em linguagem VBA.
ws2.Cells (i, 9 + z).value = "= IF((RC[-1]1*Dados!R11C7)/SUM(Grupos!R2C" & 8 + z & ":R" & EndRow2 & "C" & B8 + z & ")>0," &

"ROUND ( (RC[-1] *Dados!R11C7) /SUM(Grupos!R2C" & 6 + z & ":R" & EndRow2 & "C" & 6 + z & "),0),0)" B
Fonte: Autoria propria.

Com as etapas do codigo principal concluidas, as abas “Lista” e “Por Grupo” do Userform1
podem ser entdo utilizadas. Na aba “Lista”, o usudrio pode observar a lista de titulos estudados, o

grupo em que cada um foi classificado, 0 nimero de empréstimos previstos e 0 nimero de copias
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recomendadas. Além disso, o usuario pode procurar no campo de busca na parte superior da aba,

por um titulo especifico. Essas funcionalidades podem ser vistas, respectivamente, nas figuras 27

e 28.

UserForm1

Parametros | Lista I Por Grupo |

Digite uma referéncia  ser buscada. Para visualizar todas, deixe o
campo em branco.

Figura 27 — Aba “Lista” com os resultados do estudo de acordo com os pardmetros inseridos.

Buscar

Referéncia

Grupa

Nimero de empréstimes previsto

Numero de livros

[~

Stewart, James 1941 Calculo / [2. ed.]. - Sao Paulo : Cengage Learning, c2010 2 v. - il
Weir, Maurica D. Caleulo: George B. Thomas / 11. ed. - S30 Paulo : Pearson Addison Wesley, ..
Zll, Dennis G.,1940.  Equagdes diferenciais / 3. ed. - S&o Paulo : Pearson Makron Books, c2001
Halliday, David,1916. Fundamentos de fisica / 8. ed. - Rio de Janeiro : LTC, <2009 4 v : il
Sedra, Adel S. MicroeletrGnica / 5. ed. - S30 Palo : Pearson Prentice Hall, c2007 xiv, 848 p. : l.
Halliday, David,(1916. Fundamentos de fisica / 6. ed. - Rio de Janeiro : LTC, c2002-2003 4 v. : il
Algebra linear / 3. ed., ampl. e rev. - Sio Paulo : HARBRA, 1986 411 p. : Il

Sen, P. C,Paresh Chandra  Principles of electric machines and power electronics / 2. ed. - New
Young, Hugh D.,1930. Sears e Zemansky fisica / 12. ed. - S&0 Palo : Pearson Addison Wesley,
Finney, Ross L,,1933. Calculo : George B. Thomas / 10. ed. - S30 Paulo : Addison Wesley, 20
Steinbruch, Alfredo. Algebra linear / 2. ed. - Sao Paulo : McGraw-Hill, 1087 583 p. « . -
Marques, Marcio Alexandre. Introducio a ciéncia da computagéo / S&0 Paulo : LCTE Editora, 20...
Tipler, Paul Allen,1933. Fisica : _para dientistas e engenheiros / 4. ed. - Rio de Janeiro ; LTC, C..r
Brunetti, Franco. Mecanica dos fluidos / 2. ed. rev. - Sao Paulo : Prentice Hall, 2008 x, 431 p. : il
Vieir, Maurice D. Calculo : George B. Thomas / 11. ed. - 530 Paulo : Addison Wesley, 2009 xi
Vieir, Maurice D. Calculo :  George B. Thomas / 12, ed. - S&0 Paule : Pearson Education do Br..
Caputo, Homero Pinto, 1923. Mecanica dos solos e suas aplicagdes / 6. ed., rev . e ampl. - Rio d...
Hinrichs, Roger,1941. Energia & meio ambiente / S&o Faulo : Thomson, 2003 xv, 543 p. : il
Ogata, Katsuhika. Engenharia de controle moderno / 4. ed. - Sao Paulo : Pearson Prentice Hall, ...
Tipler, Paul Allen, 1933, Fisica : para dientistas e engenheiros / 6. ed. - Rio de Janeiro : LTC, 2...
Steinbruch, Alfredo. Geometria analtica / S8 Paulo : Makron Books : McGraw-Hil, 1987 X, 292...
Dedfrando a terra / 2. ed. - Sdo Paulo ; Cia. Ed. Nacional, 2009 623 p. : l.

Sanchez, Luis Enrique. Avaliagdo de impacto ambiental :  conceitos e métodos / S&0 Paulo : OF...
Resnick, Robert,1023. Fisica / 5. ed. - Rio de Janeiro : LTC, c2003-2004 4 v. : .

Beer, Ferdinand Pierre, 1915, Mecénica vetorial para engenheiros / 5. ed., rev. - Rio de Janeira
Lathi, B. P,Bhagwandas Pannalal - Sinais e sistemas lineares / 2. ed. - Porto Alegre : Bookman, 2...
Beer, Ferdinand Pierre, 1915. Resisténcia dos materiais / 3. ed. - S0 Paulo : Makron Books, 10.
Dorf, Richard C. Intradugéo aos circultos elétrices / 5. ed. - Rio de Janeiro : LTC, 2003 X, 848...
Walker, Jearl,1945.  Fundamentos de fisica / 9. ed. - Rio de Janeiro : LTC, c2012 4. : il.
Montgomery, Douglas C.,1943. ~Estatistica aplicada e probabilidade para engenheiros / 5. ed. -
Dorf. Richard C. Introducio aos circuitos elétricos / 7. ed. - Rio de Janeiro : LTC, 2008 i, 795

OFPFPIPFIPFIPFIEFIR IR IR R R

60

Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 28 — Funcionamento do campo de busca da aba “Lista”.

UserForm1

Parametros  Lista IPm’ Grupo |

Digite uma referéncia a ser buscada. Para visualizar todas, deixe 0[5 ¢ 1040, Equages diferenciais / 3. ed. - 580 Paulo : Pearson Makron Books, c20012v.: Il |
campo em branco. uscar

Referéncia | Grupo | mimero de empréstimos prevista | Nimero de livros
Zill, Dennis G.,1940. Equagdes diferenciais [ 3. ed. - Sdo Paulo : Pearson Makron Books, €2001 ... A 67 41

Fonte: Acervo pessoal.

J& na aba “Por Grupo”, o usudrio pode observar dois graficos: quantos livros se encontram
em cada grupo e qual a porcentagem que cada um dos grupos representa do acervo total, remetendo
ao eixo “Produtos” do grafico da figura 2. Essa aba tem como propoésito auxiliar visualmente na
analise da situacdo do acervo, indicando a real quantidade de livros que tem grande, média e baixa

importancia do ponto de vista de servico. Os graficos podem ser observados na figura 29.

48



Figura 29 — Graficos mostrados na aba “Por Grupo”.

UserForm1

Parémetros | Lista | POT Grupo

Fonte: Acervo pessoal.

Por fim, caso o usuario queira analisar todos os resultados gerados pelo c6digo, na aba
“Parametros” ele deve clicar no botdo “Ver planilha completa em Excel”. Essa fun¢do gera um
arquivo em PDF com um numero de paginas que varia conforme o nimero de titulos estudados.
Um exemplo da primeira pagina obtida para os dados da UNESP Sorocaba & mostrado no
Apéndice D.

4.2 Testes de precisao
Os testes 1 e 2 seguiram a mesma légica apresentada nas figuras 14 e 15.

4.2.1 Teste da eficacia do NewsVendor Model com as distribuicGes Triangular, t-Student e

Normal

Os resultados obtidos através do Teste 1 podem ser vistos nas tabelas 2 e 3 para as

comparac0es entre MPEs e MAPES, respectivamente.
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Tabela 2 — Resultados do Teste 1 para a comparagdo de MPEs.

2012 -34.83%
2013 -57.13%
2014 -101.97% -7.2% -39.5% -22.3%
2015 -72.39% 18.4% -14.4% 3.4% 17.64% -3.96% -5.88%
2016 -99.98% 21.3% -12.1% 5.8% 30.95% 8.05% 6.26% 1.08% -27.00% -15.02%|
2017 -130.01% 35.2% -5.5% 16.2% 49.50% 21.70% 19.35% 37.33% 8.86% 22.07%
2018 -77.54% 26.4% -14.1% 7.5% 41.43% 13.04% 10.64% 32.20% 1.18% 15.09%
2019 -110.96% 24.4% -15.0% 5.9% 39.32% 11.14% 8.75% 29.53% -0.67% 13.06%
Fonte: Autoria propria.

Tabela 3 — Resultados do Teste 1 para a comparacdo de MAPEs.
2012 92.01%
2013 92.96%
2014 134.31% 52.6%| 63.4% 55.8%|
2015 109.79% 58.3% 55.8% 54.6%| 60.30% 58.96% 59.13%
2016 132.66% 54.5% 51.3% 50.3%! 56.66% 54.27% 53.85% 51.92% 60.24%| 56.52%
2017 166.09% 70.1% 60.6% 62.9%| 71.76% 66.62% 65.89% 64.84%| 61.94%| 62.95%
2018 121.51% 64.2%| 58.2% 58.4%| 65.31% 60.05% 59.48% 63.43% 60.97% 61.23%)
2019 149.41% 60.3%| 53.7%; 53.4%| 61.95% 56.59% 55.93% 59.47% 52.90% 54.45%)

Fonte: Autoria propria.

Observando as tabelas 2 e 3, € possivel comparar 0s melhores resultados obtidos para cada
distribuicdo e anos de histdrico utilizados. Para a distribuicéo triangular com trés anos de histérico
de estudo, o melhor resultado foi obtido utilizando CR igual a 0.05. Os resultados observados nas

tabelas 2 e 3 podem ser vistos graficamente nas figuras 30 e 31.

50



140.0%

100.0%

140.0%

120.0%

100.0%

=8 110 previsio Naive

@110 previsio 4 anos t-Student - CRO.1 =@=Erro p

Figura 30 — Representacdo grafica do Teste 1 para a comparagdo de MPEs.

COMPARACAO ENTRE MPES DAS PREVISOES ESTUDADAS

anas Triangular - CR 0.06 Erro previsiio 3 anos t-Student - CRO.1

o4 anosNormal -CRO.2  ==@=Erro previsio 5 anos Triangular - CR 0.05 =@=Erro previ

2012 2013

Fonte: Autoria propria.

Figura 31 — Representacédo grafica do Teste 1 para a comparacdo de MAPEs.

COMPARAGAO ENTRE MAPES DAS PREVISOES ESTUDADAS

3 anos Normal - CR 0.2 ——Erra pi anos Triangular - CR0.05

anos Triangular - CR 0.05

nas Normal - CR 0.2

anos t-Student - CR0.05 ===Erro p

anos Normal - CR 0.2

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Fonte: Autoria propria.

Ressalta-se que é importante observar que os CRs que geraram os melhores resultados para

cada distribuicdo permanecem muito semelhantes independentemente do nimero de anos de
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estudo, 0 que mostra que a eficacia da previsao esta mais relacionada com a distribuicdo escolhida
do que com o numero de anos de historico. Além disso, percebe-se que as previsoes realizadas com
as trés distribuicdes possiveis considerando os melhores CRs observados, mostraram desempenhos
semelhantes. Também deve-se entender que os dados da biblioteca da PUC-Campinas, assim como
da biblioteca da UNESP campus de Sorocaba e muitas outras, mostram uma diminuicdo no
empréstimo de livros de forma geral e por isso os CRs que obtiveram os melhores resultados sdo

pequenos (< 0.2).

Ao se observar os graficos das figuras 30 e 31, tanto da comparacdo de MPEs quanto de
MAPEs, fica claro que o Newsvendor Model tem um desempenho superior do que a previsdo Naive.
No caso dos MPEs, a previsdo pelo Naive chega a -130% e tem como melhor resultado -40%,
enquanto os medidos com as trés distribuicdes diferentes utilizando o Newsvendor Model se
mantém aproximadamente entre -20% e 60%. Porém, em determinadas situacdes, o erro médio

percentual se aproxima de 0%.

Ja no grafico da figura 31 com a comparacdo de MAPES, nota-se que os resultados obtidos
atraves das previsdes com o Newsvendor Model se mantém entre 50% e 70%, de certa forma
constantes e chegam a ser menos da metade do obtido através dos resultados do Naive em certos

anos.
4.2.2 Teste da eficicia da divisdo em grupos

Nas figuras 32, 33 e 34 podem ser observados os resultados do Teste 2 para 0s grupos A,

B e C, respectivamente.
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Figura 32 — Resultado do Teste 2 para o grupo A.

Grupo A

Triangular 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.05
A-3anos 112.46%| 109.00%| 99.45%| 91.10%| 83.37%| 75.88%| 68.25%| 59.90%| 49.76%| 42.89%
A-4anos 168.48%| 150.12%| 135.98%| 123.84%| 112.74%| 102.03%| 91.08%| 78.62%| 62.63%| 51.35%
A-5anos 278.13%| 243.39%| 216.64%| 193.84%| 173.28%| 153.87%| 134.24%| 112.98%| 86.64%| 68.16%
Triangular - Sem diviséo - 3 anos 114.9%| 100.0%| 88.3%| 78.1%| 68.6%| 59.5%| 50.2%| 40.2%| 28.1%| 19.8%
Triangular - Sem diviséo - 4 anos 156.4%| 134.8%| 118.1%| 103.9%| 91.0%| 78.7%| 66.2%| 52.6%| 35.8%|  24.0%
Triangular - Sem diviséo - 5 anos 203.1%| 173.0%| 149.9%| 130.1%| 112.3%| 95.5%| 78.8%| 61.0%| 39.7%| 25.0%
t-Student b b

A-3anos 143.07%| 124.41%| 107.72%| 95.36%| 84.50%| 73.64%| 61.28%| 44.59%| 13.55%| -25.37%
A-4anos 183.68%| 155.35%| 138.41%| 125.19%| 113.30%| 101.41%| 88.19%| 71.25%| 42.92%| 12.17%
A-5anos 262.05%| 225.61%| 202.71%| 184.37%| 167.72%| 151.06%| 132.73%| 109.82%| 73.38%| 36.54%
t-Student - Sem divis&o - 3 anos 154.7%| 117.2%| 97.0%| 82.1%| 68.9%| 55.8%| 40.9%| 20.7%| -16.8%| -63.8%
t-Student - Sem divis&o - 4 anos 168.4%| 136.5%| 117.4%| 102.6%| 89.2%| 75.8%| 60.9%| 41.9%| 10.0%| -24.6%
t-Student - Sem divis&o - 5 anos 189.3%| 158.0%| 138.3%| 122.6%| 108.3%| 93.9%| 78.2%| 58.5%| 27.2%| -4.4%
Normal 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.05
A-3anos 154.18%| 139.35%| 118.68%| 101.01%| 84.50%| 67.99%| 50.32%| 29.65%| 0.98%| -22.70%
A-4anos 223.44%| 185.63%| 158.37%| 135.07%| 113.30%| 91.52%| 68.23%| 40.96%| 3.15%| -28.07%
A-5anos 344.04%| 283.51%| 239.87%| 202.57%| 167.72%| 132.86%| 95.57%| 51.92%| -8.61%| -58.59%
Normal - Sem divisdo - 3 anos 170.1%| 135.5%| 110.4%| 89.1%| 69.1%| 49.1%| 27.7% 2.7%| -32.0%| -60.6%
Normal - Sem divisio - 4 anos 213.3%| 170.7%| 140.0%| 113.8%| 89.3%| 64.8%| 38.5% 7.8%| -347%| -69.9%
Normal - Sem divisdo - 5 anos 259.7%| 207.7%| 170.2%| 138.2%| 108.3%| 78.3%| 46.3% 8.8%| -43.2%| -86.1%

Fonte: Autoria propria.

Figura 33 — Resultado do Teste 2 para o grupo B.

Grupo B

B - 3 anos 163.37%| 145.00%| 130.52%| 117.78%| 105.89%| 94.25%| 82.29%| 69.17%| 53.17%| 42.28%
B-4anos 225.88%| 197.07%| 174.85%| 155.85%| 138.62%| 122.16%| 105.34%| 86.81%| 63.75%| 47.78%
B - 5anos 301.14%| 260.39%| 228.93%| 202.05%| 177.72%| 154.58%| 131.38%| 106.53%| 76.74%| 56.65%
Triangular - Sem diviso - 3 anos 114.9%| 100.0%| 88.3%| 78.1%| 68.6%| 59.5%| 50.2%| 40.2%| 28.1%| 19.8%
Triangular - Sem diviso - 4 anos 156.4%| 134.8%| 118.1%| 103.9%| 91.0%| 78.7%| 66.2%| 52.6%| 35.8%| 24.0%
Triangular - Sem diviso - 5 anos 203.1%| 173.0%| 149.9%| 130.1%| 112.3%| 95.5%| 78.8%| 61.0%| 39.7%|  25.0%
t-Student

B -3 anos 216.72%| 168.79%| 143.03%| 123.94%| 107.17%| 90.40%| 71.31%| 45.54%| -2.39%| -62.48%
B -4 anos 244.05%| 200.84%| 175.02%| 154.85%| 136.72%| 118.59%| 98.43%| 72.60%| 29.40%| -17.49%
B-5anos 287.56%| 244.08%| 216.74%| 194.87%| 174.99%| 155.11%| 133.24%| 105.90%| 62.41%| 18.46%
t-Student - Sem divis3o - 3 anos 154.7%| 117.2%| 97.0%| 82.1%| 68.9%| 55.8%| 40.9%| 20.7%| -16.8%| -63.8%
t-Student - Sem divis3o - 4 anos 168.4%| 136.5%| 117.4%| 102.6%| 89.2%| 75.8%| 60.9%| 41.9%| 10.0%| -24.6%
t-Student - Sem divisdo - 5 anos 189.3%| 158.0%| 138.3%| 122.6%| 108.3%| 93.9%| 78.2%| 58.5%| 27.2%|  -4.4%

B -3 anos 236.13%| 191.86%| 159.94%| 132.66%| 107.17%| 81.67%| 54.40%| 22.47%| -21.80%| -58.36%
B - 4 anos 304.68%| 247.03%| 205.45%| 169.93%| 136.72%| 103.52%| 68.00%| 26.42%| -31.24%| -78.85%
B - 5anos 385.40%| 313.17%| 261.09%| 216.58%| 174.99%| 133.39%| 88.89%| 36.81%| -35.42%| -95.07%
Normal - Sem divisdo - 3 anos 170.1%| 135.5%| 110.4% 89.1% 69.1% 49.1% 27.7% 2.7%| -32.0%| -60.6%
Normal - Sem divisdo - 4 anos 213.3%| 170.7%| 140.0%| 113.8% 89.3% 64.8% 38.5% 7.8%| -34.7%| -69.9%
Normal - Sem divisdo - 5 anos 259.7%| 207.7%| 170.2%| 138.2%| 108.3% 78.3% 46.3% 8.8%| -43.2%| -86.1%

Fonte: Autoria propria.
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Figura 34 - Resultado do Teste 2 para o grupo C.

Grupo C

C-3anos 101.29%| 86.96%| 75.71%| 65.92%| 56.90%| 48.23%| 39.51%| 30.15%| 18.83%| 11.08%
C-4anos 135.38%| 115.48%| 100.11%| 87.00%| 75.15%| 63.89%| 52.56%| 40.25%| 25.04%| 14.48%
C-5anos 167.52%| 141.03%| 120.58%| 103.13%| 87.41%| 72.63%| 58.07%| 42.72%| 24.28%| 11.61%
Triangular - Sem divisdo - 3 anos 114.9%| 100.0% 88.3% 78.1% 68.6% 59.5% 50.2% 40.2% 28.1% 19.8%
Triangular - Sem divisdo - 4 anos 156.4%| 134.8%| 118.1%| 103.9% 91.0% 78.7% 66.2% 52.6% 35.8% 24.0%
Triangular - Sem divisdo - 5 anos 203.1%| 173.0%| 149.9%| 130.1%| 112.3% 95.5% 78.8% 61.0% 39.7% 25.0%
t-Student

C-3anos 138.66%| 103.09%| 83.97%| 69.80%| 57.35%| 44.90%| 30.73%| 11.61%| -23.97%| -68.57%
C-4anos 145.59%| 116.50%| 99.12%| 85.54%| 73.33%| 61.13%| 47.55%| 30.17% 1.08%| -30.49%
C-5anos 154.34%| 126.96%| 109.75%| 95.98%| 83.47%| 70.95%| 57.18%| 39.97%| 12.59%| -15.08%
t-Student - Sem divisdo - 3 anos 154.7%| 117.2% 97.0% 82.1% 68.9% 55.8% 40.9% 20.7% -16.8% -63.8%
t-Student - Sem divisdo - 4 anos 168.4%| 136.5%| 117.4%| 102.6% 89.2% 75.8% 60.9% 41.9% 10.0% -24.6%
t-Student - Sem divisdo - 5 anos 189.3%| 158.0%| 138.3%| 122.6%| 108.3% 93.9% 78.2% 58.5% 27.2% -4.4%

C-3anos 153.46%| 120.53%| 96.79%| 76.50%| 57.53%| 38.57%| 18.28%| -5.46%| -38.39%| -65.58%
C-4anos 186.62%| 147.77%| 119.75%| 95.81%| 73.44%| 51.06%| 27.12%| -0.89%| -39.74%| -71.83%
C-5anos 215.93%| 170.46%| 137.67%| 109.65%| 83.47%| 57.28%| 29.26%| -3.53%| -49.00%| -86.55%
Normal - Sem divisdo - 3 anos 170.1%| 135.5%| 110.4% 89.1% 69.1% 49.1% 27.7% 2.7%| -32.0%| -60.6%
Normal - Sem divisdo - 4 anos 213.3%| 170.7%| 140.0%| 113.8% 89.3% 64.8% 38.5% 7.8%| -34.7%| -69.9%
Normal - Sem divisdo - 5 anos 259.7%| 207.7%| 170.2%| 138.2%| 108.3% 78.3% 46.3% 8.8%| -43.2%| -86.1%

Fonte: Autoria propria.

As representacdes graficas de cada uma das nove comparacdes podem ser vistas no
Apéndice E.

No Teste 2, observa-se primeiro pelas figuras 32 a 34 que o comportamento dos MPEs
muda de acordo com a distribuicdo escolhida e com o grupo estudado. Dentre os trés grupos
estudados, o grupo B se mostra o mais dificil de prever, talvez por ndo contar ou com titulos que
tenham constantemente muitos empréstimos, como no grupo A ou com livros que quase nunca sao

emprestados, como no grupo C.

Além disso, percebe-se que os MPEs das previsdes realizadas para 0s grupos A e B com
um determinado nimero de anos de histdrico tendem a ser maiores do que as previsdes realizadas
sem divisdo entre grupos, para 0 mesmo historico estudado. Porém, o contrério acontece para o
grupo C: os MPEs das previsfes com separacdo de grupo sao menores do que os obtidos sem
separacdo. Dentre os fatores que podem ocasionar esse evento, estdo a maior representatividade do
grupo C, o que possibilita o estudo de um maior nimero de eventos e o fato de muitos livros que

54



constantemente se encontram no grupo C mostrarem uma baixa variacdo de empréstimos entre 0s

anos.

Através desse teste, também foi possivel analisar o comportamento do erro de cada
distribuicdo de forma mais eficaz. Observa-se no Apéndice D que para os dados utilizados, a
distribuicéo triangular ndo gera erros negativos, enquanto a t-Student e Normal geram, sendo a
distribuicdo Normal mais volatil do que a t-Student. Essas caracteristicas podem ser explicadas
pelas equacgdes de cada distribuicdo (equacdes (2), (3) e (5)).

Ao mesmo tempo, percebe-se que o efeito da diminuicdo dos CRs nas previsdes é
diretamente proporcional com a diminuicdo do MPE, o que se mantém independente da divisdo em
grupos. O motivo desse comportamento € a clara diminuicao de empréstimos de livros ao decorrer
dos anos estudados, 0 que pode ser visto pelo MPE da distribuicdo ingénua. Uma possivel causa
dessa diminuicdo é o crescimento da procura por estudantes universitarios por e-books, videos,

cursos online e outros materiais de estudo ao invés dos livros.

Destaca-se aqui a analise dos MPEs em relacdo ao grupo estudado e a implicacdo desses
erros no funcionamento real de uma biblioteca académica. Como o intuito de uma biblioteca
académica é suprir a demanda por livros para o0s alunos com relagdo aos titulos mais importantes
ou mais emprestados anualmente, a biblioteca deve preferir possuir mais livros que o necessario
ao invés de ndo ter copias o suficiente. Dessa forma, ndo € interessante que o CR escolhido para a
previsao do grupo A gere um erro muito préximo de zero ou negativo, mas sim que exista um erro
positivo que diminua a chance de caréncia dessas obras. Também por isso, por mais que as 3
distribuicdes tenham demonstrado resultados semelhantes, pode-se dizer que a distribuicdo
triangular se mostra a mais adequada para utilizacdo em bibliotecas, apesar de demonstrar um erro

maior.
4.2.3 Discussao dos testes de precisdo

Os resultados obtidos mostram que a ferramenta implementada é eficaz na previsdo do
numero de empréstimos, independentemente da distribuicdo escolhida. Analisando a figura 31, esta
mostra que as previsdes obtidas pela ferramenta geram erros absolutos médios de 2 a 3 vezes

menores do que o modelo Naive. Isso significa que um redimensionamento do acervo estudado
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baseado na ferramenta atenderia a demanda da biblioteca com 2 a 3 vezes mais precisdo do que se

ndo houvesse mudanga nenhuma no ndmero de copias de cada titulo de um ano para outro.

Para o caso da biblioteca da UNESP/Sorocaba, assim como qualquer outra biblioteca
académica, com base nos dados obtidos recomenda-se que a distribuicdo probabilistica a ser
utilizada seja a distribuicdo Triangular. Como observado no teste 2, a previsdo Triangular oferece
um resultado mais estavel, devido aos seus valores minimo e maximo serem quantidades de
empréstimo ja observados. Por conta disso, em um cenario como o das bibliotecas académicas em
que se observa uma queda constante no nimero de empréstimos, independente do CR escolhido
para a previsdo, dificilmente se encontraria um erro médio negativo, 0 que é benéfico

principalmente na escolha do CR para os titulos do grupo A.

Percebe-se também, analisando ambos os testes realizados, que o erro médio para cada CR
testado aumenta conforme aumenta-se o periodo estudado, ou seja, a ferramenta mostra uma
acurécia maior com 3 anos de histérico e tem seus piores resultados com 5 anos de histérico. Esse
aumento do erro médio diretamente proporcional ao nimero de anos estudados indica que o numero
de empréstimos da maior parte dos titulos estudados (da biblioteca da PUC-Campinas) ndo segue
um nivel padrdo, mostrando alta volatilidade anual. Dado a natureza do funcionamento de uma
biblioteca académica na qual a procura por cada livros depende das disciplinas ministradas naquele
periodo, preferéncia dos professores e preferéncia dos alunos, acredita-se que a volatilidade na
procura de cada titulo seja observada em qualquer biblioteca. Dessa forma, recomenda-se para a

biblioteca da Unesp/Sorocaba a utilizacdo de 3 anos de historico.

Além disso, mesmo que se prefira utilizar outra distribuicdo ao invés da Triangular,
recomenda-se a utilizacdo de um CR entre 0.3 e 0.2 para o grupo A, um CR abaixo ou igual a 0.05
para o grupo C e um CR intermediario para o grupo B. Observa-se nas figuras 32, 33 e 34, assim
como no Apéndice D, que esses CRs recomendados para cada grupo séo os que melhor se adequam
nas circunstancias de cada grupo: quer sempre se ter um erro médio positivo para o0 grupo A, 0s
titulos mais procurados e importantes, um erro nulo ou negativo para o grupo C, titulos que séo

muito pouco procurados e algo entre esses grupos para o grupo B.
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5 CONCLUSAO

Em uma biblioteca académica, a melhora na qualidade do seu servigo consiste na melhoria
no atendimento da demanda de docentes e discentes por livros. No caso da biblioteca da
UNESP/Campus de Sorocaba que ja dispunha de um controle anual de empréstimos dos titulos em
seu acervo (em planilha de Excel), bastava uma andlise preditiva de empréstimos e um
redimensionamento do acervo baseado nessa andlise para melhorar significativamente o

atendimento da demanda.

Desenvolveu-se uma ferramenta, em linguagem VBA, para ser usada em qualquer
biblioteca académica. A escolha da linguagem de programacdo e interface da ferramenta
considerou o processo ja seguido pela UNESP/Campus de Sorocaba. A ferramenta separa o acervo
em grupos A, B e C (Curva ABC) baseado no historico de empréstimos de cada titulo e para cada
um desses grupos faz-se uma previsdo do nimero de empréstimos que cada titulo terd no préximo
periodo, utilizando uma adaptacdo do Newsvendor Model. Assim, o software recomenda um
numero de cdpias para cada titulo através da relacdo de proporcdo entre a quantidade de
empréstimos prevista para cada titulo com a quantidade de livros que o usuario pretende ter em seu

acervo.

Tambeém se testou a eficacia do Newsvendor Model como método de previsao, no chamado
Teste 1, e a eficacia da divisdo do acervo em grupos A, B e C, com proporc¢édo de 50%, 30% e 20%,
no Teste 2. No Teste 1, o erro percentual médio e o erro percentual médio absoluto das previsdes
realizadas com o Newsvendor Model utilizando os dados disponiveis (PUC-Campinas) com
diferentes CRs, foram comparadas com as previsoes realizadas pelo modelo Naive. Esse teste tem
como resultado que o modelo do jornaleiro se mostra extremamente eficaz na previsdao do nimero
de empréstimos quando comparado ao modelo Naive, sendo de 2 a 3 vezes mais preciso. Ja no
Teste 2, os resultados obtidos no Teste 1 foram comparados com 0s erros percentuais médios
obtidos para cada grupo da Curva ABC. A partir desse teste, observa-se que a divisdao em grupos
também se mostra eficaz, assim como pode-se analisar o comportamento do erro para os diferentes
periodos de histdrico: a previsdo demonstra erros menores para 3 anos e maiores para 5 anos,
evidenciando a volatilidade dos empréstimos de livros. Recomenda-se, para a biblioteca da
UNESP/Campus de Sorocaba, os seguintes parametros: usar a distribuicdo triangular como
representante do comportamento de empréstimo dos titulos, escolher o periodo a ser estudado igual
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a 3 anos e utilizar CRs entre 0.3 e 0.2 para o grupo A, igual ou menor que 0.05 para o grupo C e

um CR entre 0.05 e 0.3 para o grupo B.

Através da analise de todos os resultados obtidos, conclui-se que a ferramenta se adequa
aos processos ja seguidos pela instituicdo e pode melhorar de forma significativa o atendimento da
demanda da biblioteca académica do campus, além de poder ser adaptada a outras bibliotecas
académicas. Tanto o Newsvendor Model quanto a Curva ABC se mostraram eficazes através dos

testes realizados e a interface da ferramenta é altamente intuitiva.

Como trabalhos futuros, sugere-se que a ferramenta seja testada por bibliotecarios seguido
de um questionario de experiéncia do usuério para apontar possiveis melhorias. Novos testes com
um numero maior e mais variado de dados pode ser estudado para verificar a performance da
ferramenta na otimizacdo do acervo da biblioteca. Em conjunto, diferentes modelos de previsédo
poderiam ser testados para serem comparados com 0s resultados obtidos utilizando o Newsvendor
Model e disponiveis com a implementacdo desse trabalho.
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Exemplo:

Tenho os dados de empréstimo de 2011 a 2019 de uma biblioteca. Insiro como pardmetros 3 anos de estudo,
,0.2e0.1 (A, B e C) e nimero de livros Final do acervo igual a 500.

— — Inserido pelo usuario

s =
model - CR 0.1
C

| ettty I
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" A I
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| | | I " 1 _
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I 7 | ente2017e I _ “ !
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APENDICE A - Exemplo ilustrativo da légica de funcionamento da ferramenta.
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dos na ferramenta.

INserl

APENDICE B — Forma como os dados da biblioteca devem ser
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APENDICE C - Parte das formulas utilizadas para as previsdes com o Newsvendor Model

lar, t-Student e Normal.

Triangu

icOes

utilizando as distribu

' Triangular'

ws2.Cells (i, 5 + z).Value = "=IFERROR (IFS (RND(Dados!R7C7<=((MEDIAN(RCZ:RC" & z & ")-MIN(RCZ:RC" & z & "))*2/((MAX(RC2:RC" & z & ")-MIN(RC2:RC" &
"Grupos!RC" & 4 + z & "=""A"") MIN(RC2:RC" & z & ")+SQRT(Dados!R7TCT* (MRX(RC2:RC" & z & ")-MIN(RCZ:RC" & z & "))*(MEDIAN(RCZ:RC" & z & ")-MIN(RC2:I
"MEDIAN (RC2:RC" & z & ")-MIN(RC2:RC" & z & ")))),Grupos!RC" & 4 + z & "=""B""),MIN(RC2:RC" & z & ")+SQRT(Dados!RECT* (MAX (RC2:RC" & z & ")-MIN(RC2
" (MAX (RC2:RC" & z & ")-MIN(RC2:RC" & z & "))*(MEDIEN(RC2:RC" & z & ")-MIN(RC2:RC" & z & ")))),Grupos!RC" & 4 + z & "=""C" (MIN(RC2:RC" & z & ")+
"RC2:RC" & z & ")-MIN(RC2:RC" & z & "))"2/((MRX(RC2:RC" & z & ")-MIN(RC2:RC" & z & "))* (MEDIAN(RC2:RC" & z & ")-MIN(RC2:RC" & z & ")))),Grupos!RC
"), BND(Dados!R8CT7>((MEDIAN(RC2:RC"™ & z & ")-MIN(RC2:RC"™ & z & "))"2/((MRX(RC2:RC" & z & ")-MIN(RC2:RC" & z & "))*(MEDIAN(RC2:RC" & z & ")-MIN(RC!
"BX (RC2:RC"™ & z & ")-SQRT((1-Dados!RBCT)* (MRX (RC2:RC" & z & ")-MIN(RCZ:RC" & z & "))* (MRX(RC2:RC" & z & ")-MEDIRN(RC2:RC" & z & "))), AND(Dados!R
", MAX (RCZ2:RC"™ & z & ")-5QRT((1-Dados!R9C7)* (MRAX (RCZ:RC" & z & ")-MIN(RCZ2:RC" & z & ")) *(MAX(RC2:RC" & z & ")-MEDIAN(RCZ2:RC" & z & ")))),""Sem dad

nn

't-5tudent’
ws2.Cells(i, 6 + z).Value = "=IFERROR (IFS(Grupos!RC" & 4 + z & "=""A"",AVERAGE (RC2:RC" & z & ") + ((STDEV(RCZ2:RC"™ & z & ")*T.INV(Dados!R7C7,2))/S(
'Normal'

ws2.Cells(i, 7 + z).value = "= IFS(Grupos!RC" & 4 + z & " =""

""", NOBM.INV(Dados!R7C7, AVERAGE(RCZ:RC" & z & "),STDEV(RCZ2:RC"™ & z & ")),Grupos!RC"

65



do PDF gerado pelo botao “”, para os dados da UNESP

agina

4

imeira p

APENDICE D - Pr

Sorocaba.

Malving, Albert Paul. Eletronica/ 7. ed.- 530 Paulo : McGraw-Hill, c2008 2

8193743885 | 4.079999708

Stewart, lames, 1941 Cilculo /4 ed - S30 Paula : Pioneira Thomsan Leaming, 2001- 2w il

Stewart, lames,1941. Calculo /5. ed. - S3o Paulo : Thomson Pioneira, 2006 2 v.

5.5308069

Boylestad, Robert L _Dispositivos eletrinicos e teoria de circuitos /8. ed. - 530 Paulo : Pearson Education do Brasi, c2004 672 p. -l

Dorf, Richard C. _Introducio aos circuitos elétricos /8. ed. - Rio de Janeiro : LTC, 2012 816 p. :il.

Young, Hugh D.1930. Sears e Zemansky fisica / 10. ed. - S3o Paulo : Pearson : Addison Weslev, 2003-4v.

Decifrando a terra / Sdo Paulo - Oficina de textos, 2000 557 p. : l. color.

Hidrologia: ciéncia e aplicagdo / 4. ed. - Porto Alegre : Ed. da UFRGS : ABRH, 2007 943

Vianello, Rubens Leite. Meteorologia bdsica e aplicagBes / Vigosa: Bd. da UFV, 1091443 p. -

Serway, Raymond A._Principios de fisica / 530 Paulo : Cengage Learning, c20154v. -l

Mizrahi, Vi Viviane. Treinamento em linguagem €/ 530 Paulo : Makron Boaks, 13302

Idoeta, Ivan V. Ivan Valelje,1957. Elementas de eletrénica digital / 40. ed. - Sdo Paulo - frica, 2008524 p. - il

Rashid, Muhammad H.[Muhammad Harunur] 1945-_Elef
Mizrahi, Vi

ine Viviane. Treinamento em linguagem Ce+ /2 ed. - Sdo Paul

Meio ambiente & sustentabilidade / Porto Alegre : Bookman, 2012 xiv, 412 p. :

Azevedo Netto, José M. de José Martiniano de 1918-1991. Manual de hidraulica / 8. ed., atual

Sedra, AdelS. Microeletrdnica/4. ed. - Sao Paulo : Pearson/Makron Books, 2004 w1270 p. :il.

Tocei, Ronald ). Sistemas digitais : principios e aplicagdes / 10. ed.

8

7516635016| 2345745514 | 4 198009 8

7.459820624| 2.060950514| 3.980188 7

7.224926035) 1.008348035| 3.171795 7

7.498571137| 2.545531546| 4.2750085 7

5.886176988 | -1.468925703 | 11145919 [

5.856571371] -123325214| 12182527 []

£.01001002| 5.339530423| 6.2661211 ]
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APENDICE E — Resultados do teste 2 em formato de graficos.
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Comportamento do MPE por CR - Distribuigdo t-Student - Grupo A Comportamento do MPE por CR - Distribuigdo t-Student - Grupo B Comportamento do erro - Distribuico t-Student - Grupo C
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ANEXO A — Tabela parcial da distribuicéo t-Student.

TABELA DISTRIBUICAO t DE STUDENT (PARCIAL)
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ANEXO B - Formato em que os dados da UNESP Sorocaba eram enviados para a

dade anualmente.
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