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Desenvolver uma ferramenta de previsao baseada em linguagem Phyton, aplicando a metodologia
|NTRODU9AO CRISP-DM e utilizando técnicas de data Science, com modelos matematicos, estatisticos e de Machine

Learning, como algoritmos de classificacao, reducao de variaveis e modelos autorregressivos integrando
O projeto apresentado, foi realizado em colaboragao com a Metyis e destina-se a “The Greenery” uma variaveis méveis (SARIMAX), com o objetivo tltimo de produzir previsdes de venda para os produtos
cooperativa de agricultores holandeses dedicada ao comercio e venda de frutas e vegetais, com origem considerados mais relevantes, numa janela temporal de 8 semanas, considerando a influéncia de fatores
na Holanda e nao so, e destinados a distribuicao nacional e internacional, essencialmente para exdgenos, no caso as condicdes meteoroldgicas.

supermercados e grandes superficies. Mantendo o foco na rentabilidade do negocio e resultados
financeiros crescentes, a “The Greenery”, pretende ajustar a oferta a procura reduzindo o desperdicio e
evitando rotura de stocks.
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_ _ o A metodologia seguida neste projeto foi a metodologia
A operar num mercado cada vez mais exigente e concorrencial, e sentindo a necessidade de otimizar os CRISP-DM - CRoss Industry Standard Process for Data

seus processos pela inovacao e digitalizacao, a “The Greenery”, forneceu via Metyis, os dados da sua
atividade, de modo a que aplicando tecnicas e modelos de data science e business analytics, Ihes fosse
desenvolvida uma ferramenta de utilizacao simples, capaz de fazer previsdes de vendas dos varios

Mining, nas 6 fases conhecidas: PR S
* Business understanding;

« Data understanding;
produtos com que trabalha. . Data Preparation:

* Modeling;
Palavras-chave: tgg,ggeﬂgry « Evaluation;
CRISP-DM, SARIMAX, MACHINE LEARNING; PYTHON; THE GREENERY. . Deploymer;t

Fluxograma da metodologia CRISP-DM

|MP|_EMENTAQAO DO PROJECTO Etapa 3 - Aplicacao SARIMA - Foi utilizada uma funcdo automatica em Python, para determinacao dos

parametros adequados a cada modelo SARIMA, aplicado a cada serie temporal dos produtos definidos.

A implementacdo do projeto seguiu varias etapas conforme workflow que se apresenta, passando no Os modelos foram treinados e testados fornecendo resultados consistentes que validam o processo
essencial pela verificacdo da qualidade dos dados, ingestao no processo, e tratamento cuidado e desenvolvido, pese embora os erros verificados rondem os 26%.

criterioso, nao so para aproveitar ao maximo a informagao recebida, mas também garantir que a mesma Etapa 4 - ETL Fatores Exdgenos - Como fatores exdgenos selecionamos as condicdes metroldgicas
apresenta formatos, coerentes, legiveis e integraveis com todo o processo de modelagao. A modelagao compostas por 39 parametros diferentes. Numa primeira abordagem, intuitivamente, foram selecionados de
teve por base a utilizagcao de modelos autorregressivos integrando variaveis moveis (SARIMAX), aplicado forma fixa a Temperatura diaria, a Duracdo da luz solar e a Humidade do ar. Simultaneamente e aplicado

a series temporais, integrando a influéncia das condigcoes climatericas como variaveis exogenas ao um algoritmo de reducgéo de variaveis, RFE — Recursive Feature Elimination, tentamos pelo método RFE
processo de previsao. Os modelos criados seguiram técnicas matematicas, estatisticas e de Machine automatico encontrar os 3 parametros principais que mais influenciam a venda de cada produto.

Learning aprendidas. Verificou-se que os 3 parametros fixos previamente selecionados nao eram os dominantes, assim como se

verificou, que os 3 principais parametros obtidos pelo processo RFE variavam de produto para produto.
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A solucao desenvolvida para a “The Greenery” em contexto real, consiste numa aplicacao em Python, SR | O il T T h | b I
capaz de prever vendas de varios produtos num horizonte temporal de 8 semanas recorrendo aos dados I o 1 | e A e e | I
historicos de vendas ocorridas. O resultado desta aplicacao € uma tabela de facil interpretacao e Gréficos de variagéo das vendas por produtos, acrescentados da previsao estimada

utilizacao, conforme foi solicitado.
Recorrendo a algoritmos de classificacao (KNN1/ KNN2/ RFC/ LRN/ SVM) e avaliando a precisao dos

resultados obtidos para os dois métodos, ainda que com uma ligeira diferenca foi escolhido o processo
automatico pelo algoritmo RFE pois apresenta em média melhor precisdo em todos os classificadores,
com valor de 74% comparado com 73% do processo intuitivo e fixo inicialmente abordado.

O trabalho apresentado, e partindo de uma necessidade concreta do mercado, € o resultado de um
processo iterativo de aprendizagem e aplicacao de conhecimento, traduzido numa solucao possivel de
facil aplicacao na “The Greenery”.

Etapa 5 - Aplicacao SARIMAX - Foi entido utilizado o modelo SARIMAX como forma de estudar as
BIBLIOGRAFIA & SITES CONSULTADOS previsoes de venda dos produtos, considerando a influéncia das condigbes meteoroldgicas. Tambéem
1) it datascionce-om.com/crisp.i - Informacd relativa & metodologia CRISP-DM apresentacio & implementacdo, neste caso, foi utilizada uma funcao automatica em Python, na determinacao dos parametros adequados a
2)  hitps://www.thegreenery.com/en - Informagéo geral e operacional da empresa em estudo a “The Greenery'; cada modelo SARIMAX. Os modelos foram treinados e testados fornecendo resultados consistentes que
" MosTsaetoveTiowenm - Exemplos & ofhes o pfon luadss o Seseonients % posesso e progrme sl validam o processo desenvolvido, verificando-se uma melhoria ligeira de 26% para 19% nos erros

4) https://scikit-learn.org/stable/user_guide.html - Exemplos e algoritmos de Machine Learning utilizados no desenvolvimento do processo e programa realizado;

5) https://www.statsmodels.org/dev/iexamples - Exemplos e aplicagbes de modelos de previsdo aplicados a séries temporais: Ve rlfl Cad OS .

.Il M ; Etapa 6 - Previsdes - Como ultima fase, e aplicando os modelos desenvolvidos, sao geradas em formato
ety|3 tabela e grafico as previsbes estimadas de vendas para os todos os produtos nas 8 semanas subsequentes.



