UNIVERSIDADE DE ARARAQUARA
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENGENHARIA DE PRODUCAO

Lidiane Cristina de Oliveira

ABORDAGEM MULTICRITERIO PARA AJUSTE DA PREVISAO DE
DEMANDA POR PRODUTOS: APLICACAO DO ANALYTIC
HIERARCHY PROCESS EM UMA INDUSTRIA TEXTIL

Dissertagdo apresentada ao Programa de Mestrado
Profissional em Engenharia de Producgéo da Universidade
de Araraquara — UNIARA — como parte dos requisitos
para obtencdo do titulo de Mestre em Engenharia de
Producdo, Area de Concentragio: Gestdo Estratégica e
Operacional da Producéo.

Prof. Dr. Claudio Luis Piratelli
Orientador
Prof. Dra. Bruna Scarduelli Pacheco
Coorientadora

Araraquara, SP — Brasil
2021



FICHA CATALOGRAFICA

O48a Oliveira, Lidiane Cristina
Abordagem multicritério para ajuste da previsdo de demanda por
produtos: aplicacdo do Analytic Hierarchy Process em uma industria téxtil/
Lidiane Cristina Oliveira. — Araraquara: Universidade de Araraquara, 2021.
66f.

Dissertacdo (Mestrado) - Mestrado Profissional em Engenharia de
Producédo — Universidade de Araraquara - UNIARA

Orientador: Prof. Dr. Claudio Luis Piratelli
Coorientador: Prof. Dr. Bruna Scarduelli Pacheco

1.Previsdo de demanda. 2. Analytic Hierarchy Process. I. Titulo.

CDU 62-1

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

OLIVEIRA, L. C. Abordagem Multicritério para Ajuste da Previsdo de Demanda por
produtos: Aplicacdo do Analytic Hierarchy Process em uma industria téxtil. 2021. 66f.
Dissertacdo de Mestrado em Engenharia de Producdo — Universidade de Araraquara,
Araraquara-SP.

ATESTADO DE AUTORIA E CESSAO DE DIREITOS

NOME DO AUTOR: Lidiane Cristina de Oliveira

TITULO DO TRABALHO: Abordagem Multicritério para Ajuste da Previsdo de Demanda por
produtos: Aplicacdo do Analytic Hierarchy Process em uma industria téxtil

TIPO DO TRABALHO/ANO: Dissertagéo / 2021

Conforme LEI N°9.610, DE 19 DE FEVEREIRO DE 1998, o autor declara ser integralmente
responsavel pelo contelido desta dissertacdo e concede a Universidade de Araraquara permissao
para reproduzi-la, bem como empresta-la ou ainda vender cOpias somente para propositos
académicos e cientificos. O autor reserva outros direitos de publicacdo e nenhuma parte desta
dissertacdo pode ser reproduzida sem a sua autorizacao.

/’

Axsinaturs Akanota)

Lidiane Cristina de Oliveira

Universidade de Araraquara— UNIARA

Rua Carlos Gomes, 1217, Centro. CEP: 14801-340, Araraquara-SP
Email (do autor): lidi_sts@hotmail.com



mailto:lidi_sts@hotmail.com

UNIVERSIDADE DE ARARAQUARA - UNIARA
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENGENHARIA DE PRODUCAO

FOLHA DE APROVACAO

Dissertaglio apresentada ao Programa de Mestrado Profissional em Engenharia de Produgdo da
Universidade de Araraquara — UNIARA - para obtengdo do titulo de Mestre em Engenharia de

Produgdo.
Area de Concentragdo: Gestdo Estratégica e Operacional da Produgao.

NOME DO AUTOR: LIDIANE CRISTINA DE OLIVEIRA
TITULO DO TRABALHO!

“ABORDAGEM MULTICRITERIO PARA AJUSTE DA PREVISAO DE DEMANDA POR PRODUTOS:
APLICACAO DO ANALYTIC HIERARCHY PROCESS EM UMA INDUSTRIA TEXTIL.”

Assinatura do(a) Ex?fninador(n) Conceito
<_—qf
Prof(a). Dr{a-€lailio Luis Piratelli (orientador(a)) (X)Aprovado ( ) Reprovado

Universidade de A quara - UNIARA

a). Dr(a). José Camilo Barbosa
Iniversidade de Araraquara - UNIARA

g“-' Co»..é__zsé\ (X )Aprovado ( ) Reprovado
fl

u (f- (X)Aprovado () Reprovado
Prof(a). Dr(a). Helder Gomes Costa
Universidade Federal de Fluminense - UFF

Versio definitiva revisada pelo(a) orientador(a) em: 30 / ()0 / 2ol

Prof{a). Dr(a). Clbadio Luis Piratelli (orientador(a))



Dedicatoria
Em especial a minha mé&e do coragéo, Brigida (in memoriam).
A0 meu pai do coracdo, Osvaldo.



AGRADECIMENTOS

Agradeco, primeiramente, a Deus, pela oportunidade de realizar mais este sonho e por
ter colocado pessoas tao especiais nesta jornada.

Aos meus orientadores, Prof. Dr. Claudio Luis Piratelli e Prof (a). Dra. Bruna Scarduelli
Pacheco, pela determinacdo, comprometimento, apoio e paciéncia para o desenvolvimento
dessa dissertacdo. Deixo aqui minha eterna gratidao e admiracéo.

A todos os professores do curso de Mestrado Profissional em Engenharia de Producéo
da UNIARA, pelos ensinamentos e dedicacao.

Aos diretores da empresa, pela abertura e incentivo para realizacdo desta pesquisa.

A todos os colegas de trabalho, que disponibilizaram seu tempo, compartilharam suas
experiéncias e conhecimentos, e foram fundamentais para a conclusdo desta pesquisa.

Aos colegas de curso, pela amizade, companheirismo e por compartilhar e proporcionar
ensinamentos e experiéncias.

A toda minha familia e amigos, por me apoiarem na realizacdo deste sonho.



Epigrafe

“Para realizar grandes conquistas, devemos ndo apenas agir, mas também sonhar, ndo apenas
planejar, mas também acreditar.”

Anatole France.



RESUMO

Previsdo de demanda é o processo de antecipar os niveis futuros de procura por produtos e/ou
servicos de uma empresa, e € um desafio prevé-los com preciséo, tendo em vista a variedade de
informacdes envolvidas. A industria téxtil é fortemente influenciada por variacdes, devido a
tendéncia de moda, ciclo de vida do produto, acbes de marketing e vendas. O Analytic
Hierarchy Process - AHP é um método de apoio a decisdo multicritério criado por Thomas
Saaty na década de 70. Desde entdo é mundialmente utilizado para decisdes complexas em
diversas areas do conhecimento, ja que permite incorporar critérios qualitativos e quantitativos.
Diante do contexto de incerteza inerente aos processo de previsdo de demanda, em especial
considerando a Pandemia de COVID-19, o objetivo desta pesquisa foi investigar se 0s
resultados do modelo de previsdo de demanda da empresa objeto de estudo podem ser
melhorados, por meio do método AHP, visando uma previsdo mais assertiva. A natureza desta
pesquisa é aplicada e, os procedimentos utilizados foram pesquisa bibliografica e modelagem
matematica. A revisdo bibliogréfica, realizada nas bases da Web of Science e Scopus, foi
conduzida para se verificar como se deu o emprego do AHP em problemas de previsdao em
diversos setores. Notou-se que o0 AHP como apoio a previsdo de demanda apresenta potencial
para aplicacdo em muitas areas ainda ndo estudadas, o que motivou a aplicacdo na industria
téxtil. Os resultados foram satisfatdrios, considerando que o método proposto reduziu o erro da
previsdo dada por métodos quantitativos em 16% em janeiro e 25% em fevereiro pelo modelo
| e 17% em janeiro e 21% em fevereiro pelo modelo I1. Conclui-se que 0 método de ajuste da
previsdo baseado no AHP possui uma estrutura flexivel e sistematica, levando em consideracao
varidveis quantitativas e qualitativas e contribuem na obtencdo de resultados satisfatorios e que

permitam diminuir as incertezas na previsao.

Palavras-chave: Previsdo de demanda. Analytic Hierarchy Process.



ABSTRACT

Demand forecasting is the process of anticipating future levels of demand for a company's
products and/or services, and it is challenging to accurately forecast them given the variety of
information involved. The textile industry is strongly influenced by variations, due to fashion
trends, product life cycle, marketing and sales actions. The Analytic Hierarchy Process - AHP
Is @ multi-criteria decision support method created by Thomas Saaty in the 70s. Since then it
has been used worldwide for complex decisions in various areas of knowledge, as it allows for
the incorporation of qualitative and quantitative criteria. Given the context of uncertainty
inherent in the demand forecasting process, especially considering the COVID-19 Pandemic,
the objective of this research was to investigate whether the results of the demand forecasting
model of the company under study can be improved, through the AHP method, aiming at a more
assertive prediction. The nature of this research is applied and the procedures used were
bibliographic research and mathematical modeling. The literature review, carried out on the
Web of Science and Scopus databases, was conducted to verify how the AHP was used in
forecasting problems in various sectors. It was noted that AHP as support for demand forecast
has potential for application in many areas not yet studied, which motivated its application in
the textile industry. The results were satisfactory, considering that the proposed method
reduced the forecast error given by quantitative methods by 16% in January and 25% in
February by model 1 and 17% in January and 21% in February by model II. It is concluded
that the forecast adjustment method based on the AHP has a flexible and systematic structure,
taking into account quantitative and qualitative variables and contributing to the achievement

of satisfactory results that allow for the reduction of forecast uncertainties.

Key-words: Demand forecasting. Analytic Hierarchy Process.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacéo e Problematica

Previsdo de demanda € o processo de antecipar os niveis futuros de procura por produtos
e/ou servicos de uma empresa. Para Lima e Oliveira (2016) previséo € um conjunto de nimeros
que reflete o padréo do passado, a correlacao entre variaveis ou a opinido dos especialistas ou
a soma de tudo isso.

Segundo Lima e Oliveira (2016) os modelos de previsdo séo divididos em trés grupos,
sendo que cada grupo tem vantagens e desvantagens quanto ao seu uso: (1) modelos
julgamentais: sdo baseados na opinido de especialistas que conhecem o mercado; (2) modelos
de séries temporais: sdo baseados no historico de demanda do produto; e (3) modelos de causa
e efeito: que correlacionam a demanda do produto com a variagdo de indices econémico ou
com outras variaveis que tenham relagdo com o produto.

Tubino (2009) considera que a previsdo de demanda desempenha um papel importante
para o planejamento estratégico da producdo, vendas e financas das organizac6es no geral. De
acordo com Werner (2006) a previsao é fundamental para que a empresa esteja estruturada para
dimensionar a quantidade de bens ou servicos que ird produzir de forma que possa prever e
atender & demanda do mercado consumidor.

Com base nestas defini¢des, é possivel enxergar a importancia e 0 quanto a previsdo de
demanda é um fator determinante para o desempenho da empresa no mercado como um todo.

Novaes (2007) expbe que a previsdo da demanda esta necessariamente sujeita a erros,
por envolver acontecimentos futuros e macro ambientais. De acordo com Werner (2006)
previsdes confiaveis exigem a utilizacdo de varios métodos e a maior quantidade de
informagdes disponivel.

A empresa objeto de estudo é a industria téxtil, e utiliza técnicas de séries temporais
para previsdo de demanda a partir do histérico de faturamento (média moével simples, média
movel ponderada, suavizacdo exponencial simples, suavizacdo exponencial dupla e suavizagdo
exponencial tripla), e é possivel detectar resultados imprecisos que dificultam a tomada de
decisdo do PCP (Planejamento e Controle de Producdo) para uma previsdao mais assertiva,
causando excesso ou falta de estoque de produto acabado e matéria prima. E valido ressaltar
que faturamento é diferente de demanda.

Métodos de Apoio a Decisdo Multicritério — MCDA sdo abordagens e um conjunto de

técnicas que permitem tratar problemas complexos e gerencia-los, fornecendo diferentes formas
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de desagregacdo desse problema em critérios menores, facilitando a avaliacdo e o debate, e
identificando mais facilmente as concordéncias e discordancias (DODGSON et al., 2009).

Deve-se enfatizar que as técnicas e metodologias de MCDA néo sdo apenas alguns
modelos matematicos que agregam critérios e que permitem tomar decisdes ideais, sua
aplicacdo é ainda mais ampla, pois podem ser usadas para resolver qualquer problema em que
uma decisdo significativa precise ser tomada, e essas decisdes podem ser taticas ou estratégicas,
dependendo da perspectiva de tempo e das consequéncias (ISHIZAKA; NEMERY, 2013;
DOUMPOS; GRIGOROUDIS, 2013).

O Analytic Hierarchy Process - AHP é um método de apoio a decisdo multicritério
desenvolvido pelo mateméatico Thomas Lorie Saaty e € mundialmente utilizado para decisGes
complexas em diversas areas do conhecimento, baseia-se no método newtoniano e cartesiano
do pensamento, que busca tratar a complexidade de um problema com a decomposicao e divisdo
do problema em fatores.

Neste contexto, métodos multicritérios podem apoiar o0 processo de previsdo,
permitindo abranger outras informacdes, diferentes das séries temporais que consideram apenas
0 historico do passado.

Dyer e Forman (1991) sugerem que o AHP pode ser utilizado no processo de previsao
como ferramenta de opinido especializada, para a sele¢cdo do método ou técnica de previsao
mais apropriado, e para combinar os resultados de varias técnicas de previsao e produzir uma
previsdo Unica e composta.

A partir dessa consideracao, esta pesquisa foi desenvolvida para investigar a adequacao
do AHP para ajustar a previséo de demanda de uma empresa do setor téxtil, considerando dados
quantitativos e qualitativos, ou seja, dados historicos e a opinido de especialistas. A questdo de
pesquisa que se coloca é:

v' O método AHP é eficaz para melhorar os resultados da previsdo de demanda das

séries historicas de produtos na industria téxtil?

1.2 Objetivo Geral
O objetivo geral da pesquisa é ajustar o0 método de previsdo de demanda, a partir das

séries historicas, por meio do método AHP.

1.3 Objetivo Especificos
Propor um modelo multicritério para ajustar a previsdo da demanda de uma industria

téxtil.
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Proporcionar uma previsao da demanda mais assertiva para o PCP da empresa objeto
de estudo, por meio do método AHP.

1.4 Justificativa

1.4.1 Da escolha do tema

Previsdo de demanda € a base para todas as decisdes estratégicas e de planejamento de
uma organizacgdo (SILVA,2019). A competitividade tem feito com que as empresas, busquem
novas alternativas, visando a qualidade e a produtividade, para garantir sua participacdo no
mercado (WERNER, 2006). Dessa forma, é possivel considerar que uma previsao de demanda
assertiva pode ser um diferencial e o ponto chave para que a empresa se destaque no mercado
referente aos seus concorrentes.

Boas previsbes de demanda contribuem para um melhor atendimento dos clientes, para
maiores lucros e menores perdas (LAGE JUNIOR, 2019). Com isso, podemos considerar que
0s imprevistos da previsdo da demanda causam desperdicios que afetam diretamente o cliente,
que estdo cada vez mais exigentes referente a qualidade e a pontualidade na entrega.

E uma previsdo de demanda assertiva possibilita que a organizacao tenha uma operacao
eficiente de producdo e servicos, e assim possa se comprometer com: (1) altos niveis de servico
junto aos clientes, (2) disponibilizar informacgdes de demanda futura mais aderentes a realidade
aos fornecedores, (3) evitar perdas de vendas e de estoques, e (4) planejar expansdes de
capacidade de forma antecipada (KOTLER, 1991; KAHN, 2002).

Segundo Lima e Oliveira (2016) € crucial que a previsdo seja colaborativa e isto
significa que a colaboragdo esta entre a parte matematica e o mundo real.

Motivando a realizacdo desta pesquisa, diante de um cenario de incerteza e

consequéncias causado pela Pandemia de COVID-19.

1.4.2 Da escolha do método

Segundo Wolfe (1988), existem duas razfes para fazer ajustes de previsdes de demanda
baseadas na opinido de especialistas, por meio do método AHP: gerar previsdes mais acuradas
e identificar as suposicOes a serem usadas no desenvolvimento do processo de preparacdo das

previsoes.

1.4.3 Do objeto de estudo
De acordo com a ABIT — Associacdo Brasileira da Industria téxtil, o mercado téxtil e

de confec¢do ¢ um dos mais dindmicos, com lancamentos de produtos quatro vezes ao ano no
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minimo. Dessa forma, podemos considerar que a demanda no setor téxtil € fortemente
influenciada por variagdes, devido a tendéncia de moda, ciclo de vida do produto, e a¢Ges de
marketing e vendas.

Atualmente a empresa estudada faz previsdo de vendas, pois utiliza o historico de
faturamento e ndo de demanda. E em geral, as previsdes sao feitas apenas por meio de métodos
quantitativos, que apresentam alguns indices de erros que causam excesso ou falta de estoque.

Considerando esses fatores, esta pesquisa, tem o intuito de melhorar os resultados da

previsdo de demanda na industria téxtil.

1.5 Classificacdo metodolégica da pesquisa

Com base nas definicdes Turrioni e Mello (2012) esta pesquisa € de natureza aplicada,
e trabalha abordagem combinada: qualitativa (construcdo do modelo) e quantitativa (solucéo e
analise dos resultados do modelo).

Quanto aos objetivos, a pesquisa classifica-se como exploratoria, visando um maior
conhecimento sobre o assunto estudado. Os procedimentos utilizados foram pesquisa

bibliografica e modelagem matematica.

1.6 Estrutura do trabalho

Esta dissertacdo esta estruturada em seis se¢des. A secdo 2 (Métodos Tradicionais de
Previsdo) apresenta uma breve contextualizacdo dos principais métodos quantitativo e
qualitativo de previsdo.

A secdo 3 apresenta 0 AHP — Analytic Hierarchy Process e os principais trabalhos que
utilizaram o AHP no processo de previsao.

A secdo 4 trata da classificagdo metodoldgica e dos procedimentos operacionais da
pesquisa.

A secdo 5 contempla a parte pratica da aplicacdo dos procedimentos operacionais da
pesquisa, apresentando resultados e analise dos resultados.

A secdo 6 apresenta a conclusdo da pesquisa, bem como as consideragdes finais, em
especial, as melhorias que o método adotado trouxe para a empresa e algumas propostas para

trabalhos futuros.



18

2 METODOS TRADICIONAIS DE PREVISAO DE DEMANDA

Previsdo de demanda € o processo metodoldgico baseado em dados estatisticos,
matematicos ou econdémicos diretamente ligados a resultados futuros.

De acordo com Tubino (2017) um modelo de previsao de demanda pode ser dividido
em cinco etapas, conforme apresentado na figura 1.

Figura 1 — Etapas de um modelo de previsdo.

1. Objetivo
do modelo

5. -
Monitoramento 2. Codlgtg:dzgallse
do modelo

3. Selecdo da
técnica de
previsdo

4. Obtencéo
das previsdes

Fonte: O prdprio autor com base em Tubino (2017).

A etapa 1 consiste em definir a razéo pela qual se necessita de previsoes, que produto
sera previsto, com que grau de acuracidade e detalhe trabalhara, e quais recursos estdo
disponiveis para esta previsao.

A etapa 2 consiste em coletar e analisar os dados histdricos, no sentido de identificar e
desenvolver a técnica de previsdo que melhor se adapte.

A etapa 3 consiste em definir a técnica de previsdo mais apropriada, ndo existe uma
técnica que seja adequada a todas as situagdes.

A etapa 4 consiste em projecdes futuras da demanda, quanto maior for o horizonte
pretendido, menor a confiabilidade da demanda prevista.

Por fim, a etapa 5 consiste em monitorar a extensao do erro entre a demanda real e a
prevista para verificar se a técnica e os parametros utilizados ainda sdo validos.

As técnicas de previsdo podem ser subdivididas em dois grupos, apresentados na figura
2 (TUBINO, 2017).
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Figura 2 — Técnicas de previsdo.

1.
 Técnicas Qualitativas

2.
 Técnicas Quantitativas

Fonte: O préprio autor com base em Tubino (2017).

2.1 Técnicas qualitativas

Os modelos qualitativos também sdo chamados de subjetivos, pois se baseiam, em
julgamentos e avaliagbes de profissionais especializados e com alguma experiéncia no
mercado, para que as previsdes tenham algum grau de confiabilidade (SILVA, 2019).

Os principais modelos qualitativos sdo apresentados a seguir, com base em Silva (2019):

1. Predicdo: é o processo de prever um acontecimento futuro de forma completamente
subjetiva e duvidosa, por meio do feeling ou intuicdo do gestor, uma aposta para o futuro
de grande risco de erro;

2. Opinido de executivos: sdo previsdes subjetivas por meio dos julgamentos/opinides de
executivos da area comercial, financeira e de marketing. A maior dificuldade neste tipo
de previsdo é o consenso entre os envolvidos, que quase sempre prevalece o julgamento
do mais experiente, ou de maior poder hierarquico ou de convencimento, € um método
muito utilizado quando néo se tem dados histdricos e em pequenas empresas.

3. Método Delphi: este modelo busca reduzir a influéncia ou pressdo de um grupo ou
pessoa sobre 0s demais participantes do grupo de previsdo de demanda. Este método é
composto pelas seguintes etapas: (1) discussdo em grupo sobre previsdo de demanda
para escolha criteriosa dos participantes, (2) coletar individualmente e anonimamente
as opinides de cada participante, por meio de guestionarios ou formularios online, (3)
entregar as respostas ao gerente ou coordenador para desenvolver uma tabulagdo de

dados, e obter os primeiros resultados tratados estatisticamente, e (4) apresentacdo dos
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resultados consolidados aos membros do grupo, para que possam avaliar suas opinides
e adequar em funcédo dos seus objetivos;

4. Opinido da equipe de vendas: visa coletar informacdes como, estimativa de vendas
por produto e/ou servico para cada regido e/ou setor de atuacdo da empresa, e
posteriormente essas estimativas sdo agregadas para obter uma visdo global da
demanda;

5. Pesquisa de mercado: trata-se de estudos preditivos e informativos, para entender a
intencdo de compra ou percepcdes e desejos dos clientes;

6. Analogia com produtos similares: € o estudo de produtos similares ou substitutos.

2.2 Técnicas quantitativas

As técnicas quantitativas consistem em analisar os dados passados objetivamente, e por
meio de modelos matematicos projetar a demanda futura (TUBINO, 2017). De acordo com
Tubino (2017) as técnicas quantitativas sdo subdivididas em dois grupos, apresentados na figura
3.

Figura 3 — Técnicas de previsdo quantitativas.

~

1. Técnicas baseadas em
séries temporais

~

2. Técnicas baseadas em
correlacGes

Fonte: O prdprio autor com base em Tubino (2017).

As técnicas baseadas em séries temporais procuram modelar matematicamente a
demanda futura relacionando os dados historicos do préprio produto com o tempo, e 0s
principais métodos desta abordagem sdo: média modvel simples, média mével ponderada,
suavizacdo exponencial simples, suavizagdo exponencial dupla (ou método de Holt), e
suavizacao exponencial tripla (ou método de Winters) (TUBINO,2017; LAGE JUNIOR, 2019).
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As técnicas baseadas em correlagdes associam os dados histéricos do produto com uma
ou mais varidveis que tenham relacdo com a demanda do produto, e os principais métodos desta
abordagem sdo: regressdo linear, regressao curvilinea e regressdo multipla (TUBINO,2017;
LAGE JUNIOR, 2019).

As principais caracteristicas analisadas nos modelos de previsdo baseadas em séries
temporais séo apresentadas abaixo de acordo com Silva (2019):

v Nivel de demanda: é o volume de vendas passadas, desconsiderando variagdes

decorrentes da sazonalidade e aleatoriedade, podendo ser estacionario (estatico, sem

sofrer alteracdes), ou pode estar sofrendo alteragcdes para mais (aumento de demanda)
ou alteracGes para menos (reducéo de demanda).

v' Tendéncia da demanda: os dados historicos podem apresentar trés tendéncias:

crescente (tendéncia de alta de demanda), estabilizada (sem alteracGes de demanda ao

longo do periodo), e decrescente (tendéncia de reducdo de demanda). E  importante
destacar que a tendéncia pode ser linear ou ndo linear.

v Sazonalidade: é uma variacdo de demanda padrao e repetitiva.

v’ Aleatoriedade: refere-se a componentes da demanda que ndo podem ser previstos

utilizando os modelos de previséao, entretanto, ao compararmos o erro de previsdo com

a demanda efetivamente realizada, podemos medir o erro esperado da aplicagdo do

modelo quando utilizamos para projetar a demanda futura.

As técnicas baseadas em correlacBes consistem em estabelecer uma equagdo que
identifique o efeito da variavel de previsdo sobre a demanda do produto em analise
(TUBINO,2017).

2.3 Técnicas baseada em séries temporais

2.3.1 Média Movel Simples
A média movel simples, se baseia na média aritmética dos n ultimos periodos da

demanda observada. Pode ser obtida por meio da equagédo (1) (SILVA, 2019).

n
" D:
P — i=1 2 1
=22 (1)

Onde:
P, = previsdo de demanda para o periodo j

i = numero de ordem do periodo mais recente
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Di = demanda ocorrida no periodo i
n = ndmero de ordem de cada periodo mais recente

Quanto maior for o valor de n, maior sera a amplitude do periodo analisado e,
consequentemente, maior a influéncia de demandas mais antigas sobre a previsdo de demanda.
Por esse motivo, ndo se deve utilizar periodos muito longos neste modelo (3 periodos é o usual).
O modelo de média movel simples é o mais elementar de todos os modelos quantitativos e deve
ser empregado apenas para demandas ndo sazonais, ou seja, para demandas relativamente
estaveis, onde ndo ha aumentos ou redugdes acentuadas e muito menos variagdes periodicas
(SILVA, 2019).

2.3.2 Média Movel Ponderada

A média mével ponderada é aplicavel a demandas que ndo apresentam sazonalidade
e/ou tendéncia. O principal aspecto que diferencia 0 modelo de média mével simples do modelo
de média mével ponderada € a atribuicdo de peso crescente ao longo do periodo analisado. Pode
ser obtida por meio da equacéo (2) (SILVA, 2019).

Pp = (D, .PE,) + (D, .PE,) + (D3 .PE3) + ... + (D, .PE,) (2)

Onde:
PE, +PE, + PE; + PE, + ..+ PE, =1

PE; = peso atribuido ao periodo i

2.3.3 Suavizacdo Exponencial Simples

A suavizacdo exponencial simples tem como base a média ponderada, e utiliza pesos
gue decrescem exponencialmente a partir do periodo mais recente. Este modelo também ¢é
aplicavel a demandas que ndo apresentam sazonalidade e/ou tendéncia. Pode ser obtida por
meio da equacdo (3) (LAGE JUNIOR, 2019; SILVA, 2019).

Pj=a.5+(1—a)-Dj—1 (3)

Onde:

a = constante de suavizacdo, com 0 <o <1

D = demanda média dos ultimos periodos

D;_, = demanda real no periodo anterior ao periodo j

Observacoes:
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e A constante de suavizagdo («) tem valor entre zero e um, e em geral, quanto maior for
o valor de a , menor sera a influencia da demanda real do Gltimo periodo na previséo
de demanda do periodo j;

e (1 — a) taxa que indica a queda da influéncia dos dados histéricos de demanda, isto &,
para o Ultimo més;

e (1 — a)? serefere ao pendltimo més;

e (1 — a)3 serefere ao antependltimo més, e assim sucessivamente;

e A atribuicdo de um valor para o coeficiente @ gera 0s mesmos resultados que seriam

obtidos pela utilizacdo do modelo de média mével simples.

2.3.4 Suavizacao Exponencial Dupla (Método de Holt)
Neste método, a previsdo € dada pela previsdo suavizada exponencialmente somada a
uma estimativa de tendéncia T, e ¢ obtida pela equacio (4) (LAGE JUNIOR, 2019).

Pryx = Sr+ kTr (4)

Onde:

Pr,; = previsao para o k-ésimo periodo a frente

S = previsdo suavizada exponencialmente para o periodo T (Gltimo periodo)
k = nimero de periodos a frente de T

Tr = estimativa de tendéncia para o periodo T (ultimo periodo)

Para inicializar o modelo devem-se obter os valores iniciaisde Se T (S, e Ty).

Para obter T inicial, pode-se optar por uma entre duas opg¢oes: 1) dividir os dados reais
em dois grupos de igual tamanho (mesmo numero de periodos, por isso 0 nimero de periodos
deve ser par); calcular as médias de cada grupo; subtrair a média do segundo grupo da média
do primeiro grupo; dividir o resultado pelo nimero de periodos em cada grupo, e 2) subtrair a
demanda real no ultimo periodo da demanda real no primeiro periodo; dividir o resultado pelo
nimero de periodos (LAGE JUNIOR, 2019).

Para obter S inicial, ap6s calcular T,, calcular a média de todos os valores reais
disponiveis; encontrar o0 meio do intervalo dos periodos disponiveis (por exemplo, para 12
periodos o0 meio é 6,5); subtrair o valor do periodo mais recente (atual) do valor do meio do

periodo (por exemplo, para 12 periodos, a conta seria 12 — 6,5 = 5,5) ou equivalentemente fazer
a conta % multiplicar o resultado por T,; somar o resultado ao valor da média encontrada

anteriormente (LAGE JUNIOR, 2019).
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Tendo-se os valores iniciais, basta calcular as previsdes utilizando a equacdo de
previsdo. E, a cada valor real que se obtiver, podem-se atualizar os valores de Sy e Tr
suavizando-os exponencialmente, por meio das seguintes equacdes (5) e (6) (LAGE JUNIOR,
2019).

Sp=adr+ (1 — a) (Sr—1 +Tr-1) (5)

Tr =B(Sr — Sr-1)+ (A — B)Tr—4 (6)

Onde:
a = constante de suavizacdo, com 0 <o <1
dr = demanda do periodo T
B = ¢é a constante de suavizacgdo de tendéncia
Usando o valor de B (entre 0 e 1), suaviza-Se a estimativa, para evitar o acompanhamento
da tendéncia as mudancas aleatdrias dos dados (LAGE JUNIOR, 2019).

2.3.5 Suavizacdo Exponencial Tripla (Método de Winters)

O modelo Winter é muito usado na previsdo de demandas que apresentam alto grau de
variabilidade em seus coeficientes de nivel, tendéncia e sazonalidade (SILVA, 2019). Os passos
para calcular a previsao de demanda pelo método de Winters séo apresentados, de acordo com
Lage Janior (2019) :

1) Calcular os valores iniciais de T e S;: encontrar as demandas médias dos dois ultimos
ciclos de sazonalidade; calcular a diferenca entre elas; dividir o resultado pelo nimero

de variagdes sazonais ou periodos dentro do ciclo; o resultado € o Ty inicial. Encontrar

a demanda média geral; multiplicar T, por —, somar os dois; o resultado é o Sy inicial;

E
2
2) Calcular os valores iniciais dos fatores de sazonalidade: dividir a demanda do periodo
pela demanda suavizada exponencialmente (S;) inicial descontando a tendéncia ao
longo dos periodos, conforme equacéo (7). Com os valores de todos os fatores sazonais,
deve-se calcular a média dos fatores dos periodos equivalentes, para se ter apenas um

parametro para cada periodo;

F, = de 7
S =T (T—0) )

3) Realizar a previsao pelo método de Winters por meio da equacéo (6).
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Pryy = (ST + kTT)FT+k—L (8)

Onde:
L = ndmero de variacdes sazonais
4) Atualizar os valores de S, T e F+ com base nos valores reais disponiveis, por meio das
equacoes (9), (10) e (112).

d
Sr=a (FTiL> + (1 = @) (-1 +Tr-1) €))
Tr =B St — Sr—) + (A — B)Tr4 (10)
d
Fey(f)ra-mE.

Onde:

y = constante de suavizagdo (0 <y < 1) com as mesmas caracteristicas de f e o

2.4 Técnicas baseada em correlacGes

2.4.1 Regressao Linear

Regressdo linear é a obtencdo de uma equacdo que determina a relacdo entre duas
variaveis (a variavel independente e a variavel dependente). A variavel independente explica a
alteracdo da variavel dependente. A expressdo matematica da regressao linear é apresentada na
equacio (12) (LAGE JUNIOR, 2019).

Y =bX +a (12)

Onde:
b = coeficiente angular da reta, ou seja, a inclinacdo da reta
a = coeficiente linear da reta, ou seja, valor de Y quando X =0

Utilizando o método dos minimos quadrados (método que minimiza a distancia entre
cada valor da variavel independente e a reta que ira representa-lo), tem-se os coeficientes b e
a obtidos pelas equacdes (13) e (14) (LAGE JUNIOR, 2019).

nY x.d, =Y, Y. d
b= Xie1 nt t2 _Zt_ln t Zt;1 t (13)
nXr=1 X — (Ao x¢)
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_1Zd bi 14
a_n t= o, Xt (14)

Onde:
n = namero de pares ordenados
X, = valor da variavel independente no periodot,comt=1,2, .., n
d. = valor da variavel dependente no periodo t,comt=1,2, ..., n

O coeficiente de correlacdo mede a direcdo e a forca da relacdo entre variaveis, sendo
um valor entre -1 e +1. Quanto mais proximo de +1 mais forte é a correlacdo positiva entre as
variaveis, isso significa que quanto maior for o valor da varidvel independente maior sera o
valor da variavel dependente e vice versa. Quanto mais préximo de -1 mais forte é a correlagéo
negativa entre as variaveis, isso significa que quanto maior for o valor da variavel independente
menor sera o valor da variavel dependente e vice e versa (LAGE JUNIOR, 2019).

O célculo de r é apresentado na equagdo (15) abaixo:

- nXteg Xedy — X1 Xe Xi=1de (15)
VT 22 — Gl x)?n ¥, d? — (T de)?]

O coeficiente de determinacdo é o quadrado do coeficiente de correlacdo. O (%) mede
0 grau que a linha de regressdo se ajusta aos dados, ou seja, representa a fracdo da variacdo nos
dados que é explicada pela linha de regressio (LAGE JUNIOR, 2019).

2.4.2 Regressao Curvilinea

O método dos minimos quadrados também podem ser utilizados para o caso de fun¢des
ndo lineares como fungbes exponenciais, logaritmica, potenciais e polinomiais. Nesses casos,
a, b e ¢ sdo os parametros, Y é a variavel dependente e X a varidvel independente(LAGE
JUNIOR, 2019).

2.4.3 Regressao Multipla
Na regressdo multipla duas ou mais variaveis independentes determinam o valor da
variavel dependente obtido pela equacéo (16) (LAGE JUNIOR, 2019).

Y = aX1+bX2+CX3+...+an (16)

Onde:

a, b, ¢, ..., n = coeficientes
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X1, Xp, X3 Xp, = variaveis independentes

2.5 MAD - Mean Absolute Deviation

Apos a definicdo da técnica de previsdo e implantacdo do modelo, é necessério
acompanhar o desempenho das previsdes e confirmar sua validade perante a dindmica atual dos
dados e este monitoramento é realizado pelo céalculo e acompanhamento do erro de previséo,
que é a diferenca que ocorre entre o valor real da demanda e o valor previsto pelo modelo para
dado periodo (TUBINO, 2017).

De acordo com Lage Junior (2019) o Desvio Absoluto Médio (MAD) mede a dispersao
dos erros. Se o MAD for pequeno a previsdo esta boa, se 0 MAD for grande a previsdo esta

ruim. O célculo do MAD ocorre por meio da equagéo (17).

MAD = M a7
T
Onde:
e.= erro de previsao (diferenca entre demanda real e a previséo)

De acordo com Tubino (2017) uma série de fatores podem afetar o desempenho de um
modelo de previsao, e 0s mais comuns estdo descritos abaixo:

v a técnica de previsdo pode estar sendo usada incorretamente, ou sendo mal

interpretada;

v’ a técnica de previsdo perdeu a validade devido a mudanca em uma variavel

importante, ou devido ao aparecimento de uma nova variavel;

v’ variacOes irregulares na demanda podem ter acontecido em funcdo de greves,

formacéo de estoques temporarios, catastrofes naturais etc;

v’ ac0es estratégicas da concorréncia, afetando a demanda;

v’ variacOes aleatorias inerentes aos dados da demanda.

Atualmente a empresa estudada utiliza técnicas de previsdo quantitativas. Todos 0s
modelos de séries temporais (méedia movel simples, média movel ponderada, suavizacdo
exponencial simples, suavizacdo exponencial dupla e suavizacdo exponencial tripla), séo
aplicados sob o historico de faturamento e os resultados séo analisados pelo MAD (Desvio
Absoluto Médio), e é possivel detectar resultados imprecisos que causam excesso ou falta de
estoque de produto acabado e matéria prima. Com isso, esta pesquisa tem o intuito de ajustar a
previsdo por meio do método AHP considerando dados quantitativos e qualitativos, visando

obter resultados satisfatorios e que permitam diminuir as incertezas na previséo.
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3 AHP — ANALYTIC HIERARCHY PROCESS

O Analytic Hierarchy Process — AHP é um método de apoio a decisdo multicritério
baseado em conceitos da matematica e da psicologia e foi desenvolvido pelo Prof. Thomas
Saaty na década de 70.

Segundo Saaty e Vargas (2001) o AHP é uma abordagem bésica para a tomada de
deciséo, foi projetado para lidar tanto com o racional quanto com o intuitivo. Neste processo, o
tomador de decisdo realiza julgamentos em comparacdes com o objetivo de determinar
prioridades e ordenar as alternativas. Os trés principios para a solucdo de problemas decisérios
com o AHP séo apresentados a seguir, com base em Saaty (1987) e Ishizaka e Nemery (2013):

v' Decomposic¢ao: a forma mais simples usada para estruturar um problema de decisao

€ uma hierarquia, que consiste em trés niveis no minimo: (1) objetivo da deciséo; (2)

critérios (em hierarquias mais complexas, é possivel adicionar mais niveis, que sdo

chamados de subcritérios) e (3) alternativas.

v Julgamentos comparativos: comparagdes aos pares da importancia relativa dos

elementos de um determinado nivel em relacdo ao nivel acima.

v’ Sintese de prioridades: trés tipos de prioridades devem ser calculados: (1) a

prioridades dos critérios - importancia de cada critério em relacdo ao objetivo principal;

(2) a prioridades das alternativas locais - importancia de uma alternativa em relacdo a

um critério especifico; e (3) prioridades das alternativas globais — as prioridades dos

critérios e as prioridades das alternativas locais sdo resultados intermediarios usados
para calcular as prioridades das alternativas globais.

Dessa forma, as prioridades das alternativas globais classificam as alternativas em
relacdo a todos os critérios e, conseqiientemente, & meta geral.

As prioridades s6 fazem sentido se forem derivadas de matrizes consistentes, por isso &
importante realizar a verificagdo da consisténcia.

Para Saaty e Vargas (2001) as prioridades sdo derivadas com base em avaliagOes aos

pares, usando julgamento ou proporc¢des de medidas de uma escala.

3.1 Etapas de aplicacdo do AHP
De acordo com Nascimento (2010) o método AHP pode ser executado em trés etapas:
(1) Formulacao do problema de decisdo; (2) Julgamentos; e (3) Desenvolvimento algébrico. A

figura 4 apresenta as etapas de aplicacdo do AHP.
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Figura 4 — Etapas de aplicacdo do AHP.

1. Formulagéo do 11 ~
problema de Estruturagdo 1&2 %%?Ztrr ul:;%o
decisdo do problema q
2.1 2.2 Construgéo et
> 2. Julgamentos >> Comparac0es das matrizes de 350\(/)engi2§§19§g
par a par deciséo
q o 3.2 Agregacéo
3. Desenyolylmento 3.1 Obtengao R S 3.3 Resultado
Algébrico dos autovetores de prioridades final

Fonte: O prdprio autor com base em Nascimento (2010).

Os procedimentos contidos nestas etapas sdo apresentados abaixo com base em
Nascimento (2010):

Etapa 1 — Formulacdo do problema de decisdo: esta etapa € subdividida em dois
passos: (1) Estruturacdo do problema e (2) Construcédo da hierarquia.

O primeiro passo “Estruturagcdo do problema”, consiste em definir o objetivo global, os
critérios, os subcritérios e as alternativas para a solucdo do problema de decisdo. Saaty (1991)
menciona que ndo ha um procedimento padrdo para o levantamento de critérios e de objetivos
e, sugere a utilizacdo de brainstorming com especialistas e/ou consultas bibliogréficas para
ajudar na elucidacdo dos critérios e dos objetivos.

O segundo passo “Constru¢do da hierarquia”, consiste em estruturar o problema em uma
hierarquia. Ndo h4d um procedimento padréo para criagdo de uma hierarquia, deve-se assumir a
independéncia entre os elementos, seguir de modo descendente dos fatores mais gerais e menos
controlaveis para os concretos e controlaveis até as alternativas e avaliar se os elementos de um
nivel inferior sdo comparaveis entre si com respeito aos elementos do nivel acima.

Para a construcdo de uma hierarquia é importante considerar o ambiente em torno do
problema, identificar os atributos que contribuem para a solucdo e quem s&o os participantes
associados ao problema (SAATY; VARGAS, 2001). A figura 5 apresenta a estrutura basica de

uma hierarquia.
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Figura 5 — Estrutura basica de uma hierarquia.

. Objetivo da
Nivel 1 decisao
1 |
Nivel 2 Critério 1 Critério 2 l ’ Critério 3
| |
Nivel 3 Alternativa 1 Alternativa 2 l ’ Alternativa 3

Fonte: O prdprio autor com base em Saaty e Vargas (2001) e Ishizaka e Nemery (2013).

Etapa 2 — Julgamentos entre os elementos de um mesmo nivel hierarquico a luz de
cada elemento do nivel superior: esta etapa é subdividida em trés passos: (1) Comparacdes
par a par, (2) Construcdo das matrizes de decisdo, e (3) Verificacdo da consisténcia.

O primeiro passo “Comparagdes par a par”’, consiste em julgamentos por meio de
comparagdes par a par. Segundo Costa e Belderrain (2009) a cada elemento é associado um
valor de prioridade referente ao outro, a luz de um dado critério, tal valor é dado de acordo com

a Escala Fundamental do AHP proposta por Thomas Saaty e apresentada no quadro 1.

Quadro 1 — Escala fundamental do AHP.
Grau de Definicao Breve Explicagdo
Importancia
1 Igual importancia Os elementos contribuem
igualmente para o objetivo, critério,
e subcritério.

2 Importancia fraca ou
ligeiramente mais importante
3 Importancia moderada Experiéncia e julgamento favorecem
moderadamente um elemento em
relacdo ao outro.
4 Importancia entre moderada e
forte
5 Importancia forte Experiéncia e julgamento favorecem
fortemente um elemento em relacéo
ao outro.
6 Importancia entre forte e muito
forte
7 Importancia muito forte Um elemento é muito fortemente

favorecido em relacdo ao outra.
8 Importancia muito, muito forte



31

9 Importancia extrema A evidéncia favorecendo um
elemento em relacdo ao outro é da
ordem mais elevada possivel de
afirmacdo.

Fonte: O prdprio autor com base em Nascimento (2010).

O segundo passo “Construcdo das matrizes de decisdo”, consiste na criagdo da matriz
de decisdo. Segundo Costa e Belderrain (2009) as preferéncias estipuladas pelo decisor sdo
organizadas na forma de matrizes quadradas, chamadas de matrizes de decisao.

Assim, cada elemento a;; do vetor linha da matriz de decisdo representa a dominancia
da alternativa A; sobre a alternativa A;. Na diagonal principal, verifica-se o preenchimento com
o valor 1, dado que qualquer critério comparado a ele proprio possui a mesma importancia na
Escala Fundamental.

O decisor deverd fazer um total de n (n-1)/2 comparagdes, sendo n o nimero de

elementos da matriz. A matriz de decisdo é dada por a;; , com i,j =1,2,..,n e tem a
caracteristica de ser reciproca positiva, ou seja, apresenta a;; = 1/aji (COSTA e

BELDERRAIN, 2009).
Abaixo a quadro 2 apresenta como exemplo o formato de uma matriz de deciséo.

Quadro 2 — Exemplo de Matriz de deciséo.

1 a, a3 . A,
1/‘112 1 as; . a,
1 /a13 1 /a23 1 . as,
l/aln 1/a2n 1/a3n o !

Fonte: O préprio autor com base em Costa e Belderrain, 2009.

O terceiro passo “ Verificagdo da consisténcia”, consiste em analisar a consisténcia do
julgamento dado pelo decisor em matrizes de ordem n > 3. As matrizes de decisdo sdo
consideradas de consisténcia aceitavel se 0 RC (Razéo de Consisténcia) for menor que 10% (ou
0,1). O indice de Consisténcia (IC) da matriz de deciséo é calculado com base na equaco (13)

abaixo.

(Amax — 1)
IC = W (13)
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Onde:
Amax — 1 = Iindicador da consisténcia
Apobs o calculo do IC, deve-se encontrar o indice Aleatorio (IR) ja previamente

calculado para matrizes quadradas de ordem n. Na tabela 1, apresenta-se os valores de IR.

Tabela 1 — Valores IR.
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

IR 0,00 0,00 0,52 0,89 1,11 1,25 1,35 1,40 1,45 1,49

Fonte: O préprio autor com base em Saaty (2008).

E entdo encontra-se a Razdo de Consisténcia (RC), pela equacao (14) abaixo.

IC

RC =—
IR

(14)

Etapa 3 — Desenvolvimento algébrico: esta etapa é subdividida em trés passos: (1)
Obtencéo do autovetores, (2) Agregacédo dos autovetores de prioridades, e (3) Resultado final.

O primeiro passo “ Obtencdo dos autovetores”, consiste na obtencdo do autovalor
maximo e autovetor principal direito.

A matriz formada pela comparacdo par a par entre alternativas ou critérios relacionados
a um critério de um nivel hierarquico superior terd um vetor de pesos W = wy, wy, ..., Ws,
obtendo-se a seguinte equacdo de matrizes: AW = nW, ou seja, a multiplicagdo da matriz A pelo
vetor de pesos W é igual ao produto nW. Onde n é o maior autovalor (4,,4,) de A, e W seu
autovetor principal direito (que sera o vetor de prioridades apés normalizacao).

O segundo passo “ Agregacao dos autovetores de prioridades”, consiste no calculo das
prioridades locais, globais e totais das alternativas.

As prioridades locais séo oriundas das comparagdes par a par. Apos a construcdo das
matrizes de decisdo, podem ser obtidas por meio dos Algoritmos Aproximados para casos em
que os julgamentos sé@o perfeitamente consistentes.

As prioridades globais derivam da multiplicagdo das prioridades locais dos critérios e
subcritérios. Assim, as prioridades globais em um nivel imediatamente inferior ao objetivo
global s&o iguais as prioridades locais ja que a prioridade global do objetivo é igual a 1. As
prioridades globais do nivel seguinte sdo obtidas multiplicando-se suas prioridades locais pelas
prioridades globais do nivel imediatamente superior.

Ja as prioridades totais das alternativas sdo derivadas da soma de suas prioridades

globais, ou seja, sdo encontradas multiplicando-se suas prioridades locais pelas prioridades
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globais dos critérios ou subcritérios, procedendo a soma dos resultados para todas as
alternativas. Forma-se, portanto, o resultado final com priorizacao das alternativas do problema
de deciséo.

O terceiro passo ““ Resultado final”, consiste na obten¢do do resultado final com o
ranking de prioridades das alternativas.

De acordo com Ishizaka e Nemery (2013) a ultima etapa do processo de decisdo é a
analise de sensibilidade, em que os dados de entrada sdo levemente modificados para observar

0 impacto nos resultados.

3.2 AHP em grupo

Uma decisdo pode afetar varias pessoas, desta forma o AHP foi adaptado para aplicacao
em grupo, consultando varios especialistas, o viés geralmente presente no julgamento de um
unico especialista é eliminado (ISHIZAKA; NEMERY, 2013).

Para Ishizaka e Nemery (2013) as trés maneiras mais utilizadas para combinar as
preferéncias do grupo sdo: (1) por meio do consenso que € usado quando existe um grupo
sinérgico e ndo um conjunto de individuos, o julgamento é acordado em conjunto,
determinando um Unico valor para cada entrada na matriz de comparacao, (2) por meio da
média geométrica das avaliacBes individuais, que sdo usadas como um elemento nas matrizes
pareadas e, em seguida, sdo calculadas as prioridades e (3), neste caso, as prioridades séo
calculadas e depois agregadas usando a média aritmética ponderada.

E valido ressaltar, que nesta pesquisa as preferéncias do grupo foram combinadas por
meio da média geométrica das avaliagdes individuais, devido a influéncia que os especialistas

de “alto poder de decisdo” teriam sob os especialistas com “menor poder decisao”.

3.3 AHP em previsdo de demanda

Os quatorze artigos encontrados na revisdo da literatura demonstram que o método AHP
ja foi aplicado em diversas areas e situagdes relacionadas a previsdo de demanda, contribuindo
para melhorias do processo ou do calculo de previsao, e todos reportaram um bom resultado,
apesar de serem utilizados em situagdes problematicas e com objetivos distintos.

Considerando que de 1984 até 2020 foi encontrado em média um artigo por ano
relacionado a previsdo com o AHP, pode-se observar que ainda existe uma lacuna para explorar
0 método AHP como ferramenta para previsdo e que ha muitas areas que ndo foram estudadas

como, por exemplo, a industria téxtil, foco desta pesquisa.
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Apresentam-se 0s artigos encontrados no Quadro 3, em ordem cronoldgica de

publicacdo, e com as seguintes informacdes: autores, ano da publicacao, titulo do artigo, e breve

contextualizacdo da pesquisa.

Quadro 3 — Apresentacdo dos artigos.

Travel demand (modal split)
estimation by hierarchical
measurement

A model for estimating the
potential demand of high touch
product

Inventory forecasting with a
multiple criteria decision tool

An integrated forecasting
approach to hotel demand

An eco-environmental water
demand based model for
optimising water resources using
hybrid genetic simulated
annealing algorithms. Part I1.
Model application and results

Mapping Urban Water Demands
Using Multi-Criteria Analysis
and GIS

Aligning supply chain
collaboration using Analytic
Hierarchy Process

Demand Forecasting Process of
Innovation Using the Method
Analytic Hierarchy Process

Comparison of hybrid ANN
models: A case study of instant
noodle industry in Indonesia

Grid electricity for Fiji islands:
Future supply options and
assessment of demand trends

Desenvolveu um procedimento para
prever a demanda de viagens e utilizou o
AHP neste processo.

Realizaram um estudo sobre previsao de
demanda de um produto novo, e
utilizaram o AHP para a avaliacdo do
processo de identificacdo do poder de
compra do produto existente e do produto
recentemente desenvolvido em relagdo a
cada grupo de cliente.

Desenvolveram uma hierarquia para
previsdo de demanda por meio de uma
abordagem multicritério.

Desenvolveu um estudo para previsdo de
demanda do setor hoteleiro, e utilizou o
AHP para ajustar a previsao.

Realizaram um estudo sobre previsdo de
demanda de agua e utilizaram o AHP
para calcular os valores da ordem de
prioridade dos usuarios, do uso da agua e
o fator de peso das sub-bacias.

Realizaram um estudo sobre previsdo de
demanda de agua e utilizaram o método
AHP para avaliar o fator ponderador para
0 mapeamento do crescimento urbano.

Desenvolveu uma pesquisa sobre a
colaboracdo da cadeia de suprimentos
para a previsdo de demanda, e utilizou o
AHP para priorizar as informagdes da
cadeia de suprimentos para fins de
previséo e colaboragéo.

Desenvolveram um estudo de previsdo de
demanda de energia elétrica, e utilizaram
0 AHP para ajustar a previsao de
demanda.

Desenvolveram novos métodos de
previséo integrando redes neurais
artificiais com método o AHP, e com
método de simulacdo Monte Carlo (MC)
que é um processo de producao de
probabilidade aleatéria independente.

Realizaram um estudo sobre previsao de
energia elétrica, e utilizaram o AHP para
decidir o melhor modelo de previsdo de
demanda.



Wau et al. (2018)

Xu et al. (2019)

Zhou et al. (2020)

Alalawin et al. (2020)

Fonte: O préprio autor.

Research on Quantitative
Demand of Underground Space
Development for Urban Rail
Transit Station Areas: A Case
Study of Metro Line 1 in
Xuzhou, China

Research on dynamic prediction
method for traffic demand based
on trip generation analysis

An assessment model of fire
resources demand for storage of
hazardous chemicals

Forecasting vehicle's spare parts
price and demand

Desenvolveram uma pesquisa sobre
previsdo e planejamento do
desenvolvimento do espago subterraneo
nas estacoes de transporte ferroviario, e
utilizaram o AHP como uma balanca de
indicador de peso.

Estudaram sobre a previsao dindmica
para demanda de trafego com base na
analise de geracdo de viagens, e
utilizaram o AHP para avaliar a
influéncia dos fatores.

Desenvolveram um modelo para prever a
demanda de recursos necessarios em
incéndios acidentais em armazéns de
produtos quimicos perigosos, utilizando a
Analise Fuzzy e o método AHP.

Desenvolveram um modelo para prever a
demanda e o preco de pecas de reposic¢éo,
utilizando Regressao Linear e 0 AHP.

Analisando os artigos foi possivel concluir que:
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v' 71,43% dos estudos de previsdo, aplicaram o AHP em uma etapa do estudo

proposto, como apoio para a tomada de decisdo e os principais objetivos e

aplicacOes apresentam-se na figura 5. Pode-se destacar que o AHP foi utilizado

para: identificacdo, ponderacdo e priorizagcdo de informacoes, classificacdo de

produtos e para a selecdo do melhor modelo de previsdo. Desta forma, pode-se

concluir que o AHP contribuiu em estudos de previsao de: viagens, agua, energia

elétrica, trafego, desenvolvimento de espago subterraneo, recursos necessarios

para incéndios de produtos quimicos, e pecas de reposicao.

Figura 6 — AplicagOes e objetivos dos estudos de

previsdo com AHP.

PRINCIPAIS OBJETIVOS: APLICACOES:
*IDENTIFICACAO; *VIAGENS;
*PONDERACAO; E *AGUA;
*PRIORIZACAO DE INFORMACOES. *ENERGIA ELETRICA;
*CLASSIFICACAO DE PRODUTOS. *TRAFEGO;
*SELECAO DO MELHOR MODELO DE *DESENVOLVIMENTO ESPACO
PREVISAO. SUBTERRANEO;

-PECASDE REPOSICAO;

« RECURSOS NECESSARIOS PARA
INCENCIOS DE PRODUTOS
QUIMICOS;
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Fonte: O préprio autor.

v Ja 28,57% dos estudos utilizaram o AHP efetivamente para calcular/ajustar a
previsdo de demanda, no qual destaca-se a aplicacdo em hotel e energia elétrica.
Com isso, nota-se que poucas pesquisas de previsdo de demanda foram
desenvolvidas utilizando o método AHP (Analytic Hierarchy Process) para
ajustar/calcular a previsdo de demanda, foco do presente trabalho. Abaixo séo
apresentados esses artigos que foram a base para esta pesquisa.

Korpela e Tuominen (1996) apresentaram um processo de trés etapas para prever a
demanda usando o AHP: Etapa 1: Identificar os fatores que afetam a demanda e estruturar a
hierarquia AHP: os fatores foram definidos por especialistas e uma hierarquia de cinco niveis
foi construida, contendo: objetivo, critérios e subcritérios, cenarios, e alternativas; Etapa 2:
Atribuir prioridades aos elementos da hierarquia: foi realizada por meio do consenso em
extensos debates e discussdes com especialistas da area; e Etapa 3: Sintetizar as prioridades
para obter as prioridades gerais dos elementos para calcular a previsao de demanda, e examinar
o0 resultado da previsdo pela analise de sensibilidade: multiplicaram os valores das
probabilidades gerais com o intervalo médio da taxa de crescimento, e a soma desses valores
determinou o crescimento da demanda. Com isso, concluiram que o sistema de suporte a
decisdo para previsdo de demanda baseado no AHP, possui uma estrutura flexivel e sistematica,
levando em consideracdo varidveis quantitativas e qualitativas, e permite que os tomadores de
decisdo evitem alguns problemas inerentes aos métodos classicos de previsdo, como por
exemplo, ndo levar em consideracdo o desenvolvimento de novas relacdes entre variaveis e
possiveis mudancas nas tendéncias.

Lee, Lee e Yun (1996) utilizaram o AHP para estimar a demanda por um novo produto
eletronico (de alto valor agregado) a partir da segmentagdo de mercado. Comparagdes par a par
foram conduzidas para se determinar o poder relativo de compra entre grupos de compradores
(maltiplos critérios relacionados a idade e genéro) para um dado produto ja existente e para o
novo produto. Uma projecdo do potencial de compras pelo novo produto foi estimada a partir
de um coeficiente de variagdo entre os dois modelos. Os autores afirmaram que os resultados
da utilizagdo do AHP como método de previsdo para o produto existente se mostraram bem
proximos a demanda estimada e real. Desta forma, concluiram que o AHP pode ser de grande
valia quando ndo se tem dados suficientes para a utilizacdo dos métodos quantitativos

tradicionais.
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Yuksel (2007) prop6s a integracdo do método AHP com séries temporais para ajustar,
corrigir distorgdes da previsdo de demanda por um hotel 5 estrelas da Turquia. O autor
selecionou 0 modelo de séries temporais com menor erro para 148 dados mensais de previsao
sobre a demanda do hotel. Com o AHP, construiu uma hierarquia contendo 7 critérios que
afetam a demanda (coletados a partir da opinido de especialistas), 3 possiveis cenarios para a
demanda da hotelaria e niveis (em percentual) para a corre¢do demanda associados aos cenarios,
a partir da opinido de especialistas. O resultado apontou para uma mais provavel correcao entre
-10% e 10% a partir dos resultados obtidos no modelo de séries temporais, 0 que, segundo o
autor, trouxe uma melhor acuracidade com a real demanda.

Rodriguez et al. (2015) apresentaram um modelo para ajustar a previsdo de demanda
por energia elétrica, a partir de séries temporais e por meio do método AHP. Para isso, 0
algoritmo de priorizacdo do AHP foi aplicado obtendo-se os pesos de fatores e subfatores, e
com base no peso final dos subfatores e na variacdo arbitrada dada pelos analistas para cada
fator foram calculados os indices de ajuste. Com isso, concluiram que o ajuste de previsdo
baseado no AHP ¢ flexivel e é capaz de lidar com fatores tangieis e intangiveis, e um
tratamento cuidadoso e eficiente dos fatores qualitativos, podem contribuir na obtencdo de
resultados satisfatérios e que permitam diminuir as incertezas na previsao e, desta forma,

desenhar cenarios futuros com mais probabilidades de ocorréncia.
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4 METODOLOGIA

4.1 Classificacdo metodologica da pesquisa
A figura 7 apresenta o enquadramento metodoldgico do presente estudo, que foi
realizado a partir de Turrioni e Mello (2012) e Cauchick Miguel (2012).

Figura 7 — Classificagdo metodolégica.

Natureza:
Aplicada

Procedimento: Objetivos:

Exploratoria

Modelagem
Matematica

Problema:
Combinada
(Qualitativa e
Quantitativa)

Fonte: O préprio autor.

Em relacdo a natureza da pesquisa, trata-se de uma pesquisa aplicada, pois a pesquisa
sera realizada com dados reais de uma industria téxtil. Para Turrioni e Mello (2012) pesquisa
aplicada é caracterizada por seu interesse pratico, e tem como objetivo solucionar problemas.

Quanto aos objetivos, esta pesquisa é considerada como exploratoria. De acordo com
Turrioni e Mello (2012) a pesquisa exploratéria visa proporcionar maior familiaridade com o
problema. Para Cauchick Miguel (2012) a pesquisa exploratéria € um estudo de duas fases,
inicia-se a aplicagcdo com a abordagem qualitativa, com intuito de explorar o tema da pesquisa
de forma a prover subsidios para a fase quantitativa.

A abordagem do problema, é combinada, pois considera dois enfoques (qualitativo e
quantitativo). Segundo Turrioni e Mello (2012) a pesquisa combinada considera que 0
pesquisador pode combinar aspectos das pesquisas qualitativas e quantitativas em todas ou em
algumas das etapas.

De acordo com Cauchick Miguel (2012) a abordagem quantitativa tem por finalidade

estabelecer varidveis, mensura-las e analisar os dados, e a abordagem qualitativa procura obter
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informacdes sobre a perspectiva do individuo, dessa forma a abordagem combinada permite
que a vantagem de uma amenize a desvantagem da outra, como por exemplo, a abordagem
quantitativa é fraca em entender o contexto do fenbmeno, enquanto a qualitativa ndo é, e a
abordagem quantitativa € menos suscetivel a vieses na coleta de dados do que a qualitativa.

Por fim, os procedimentos utilizados nesta pesquisa foram revisdo bibliografica e
modelagem matematica. Turrioni e Mello (2012) considera que a modelagem é empregada
qguando se deseja experimentar, por meio de um modelo, um sistema real, determinando-se
como este sistema responderd a modificacdes que Ihe sdo propostas. Cauchick Miguel (2012)
considera que a modelagem utiliza técnicas matematicas para descrever o funcionamento de
um sistema ou de parte de um sistema produtivo.

A busca bibliogréfica foi realizada em dezembro de 2019 e abril de 2021, nas bases da
Web of Science e Scopus, com as seguintes palavras chaves: “demand forecasting” e “Analytic
Hierarchy Process”, e foram encontrados trinta e quatro artigos sem limitar o periodo, mas
vinte artigos foram desconsiderados, quatro artigos por estarem indisponiveis para leitura, e
dezesseis artigos por ndo se enquadrarem ao tema da pesquisa, tendo em vista que o foco da
pesquisa ndo era previsdo de demanda, e é valido ressaltar que um artigo foi eliminado por

utilizar o método ANP ao invés do AHP, foco desta pesquisa.

4.2 Procedimento operacionais da pesquisa

A etapa 1 consiste em definir o objeto de estudo, e para isso foi necessario consultar 0s
departamentos envolvidos no processo de previsdo, e analisar o historico de vendas dos ultimos
cinco anos, para identificar o produto com maior variacdo de demanda e de maior interesse da
empresa para aplicacdo do método proposto.

A etapa 2 consiste na escolha dos especialistas, profissionais com experiéncia na area,
e que sdo essenciais para realizacdo da pesquisa. Os especialistas foram definidos com base nos
“quatro quadrantes” proposto por Ackermann e Eden (2011) para identificacdo e classificacao
dos stakeholders, apresentado na figura 8.

Segundo Ackermann e Eden (2011) os quatro quadrantes sdo classificados por quatro
categorias referente as partes interessadas. As duas categorias “superiores” representam as
partes com maior participagdo, mais interesse na organizacao, e com graus variados de poder,
sendo que do lado direito estdo os com maior poder e influéncia para afetar as estratégias da
empresa, mas podem ou néo estar realmente preocupados com suas atividades. Dessa forma, 0s
“Jogadores” sdo as partes interessadas que possui um alto grau de poder para apoiar ou ndo as

estratégias da empresa, enquanto os “Sujeitos”, tem menos influéncia.
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As duas categorias de “baixo” referem-se a partes interessadas com potencial, mas que
ainda ndo demonstraram muito interesse na organizacdo. Os “Reguladores” podem ter um alto
grau de poder sobre o futuro da organizagdo. E o ultimo quadrante “Multiddo” refere-se as
partes interessadas, que ndo demonstram interesse ou poder para influenciar nos resultados da
estratégia (ACKERMANN e EDEN, 2011).

Figura 8 — Quatro Quadrantes — Identificacdo e Classificacdo dos Stakeholders

A
r SUJEITOS JOGADORES

Baixo poder e Alto interesse Alto poder e Alto Interesse

Gestores podem incentivar coligagfes para aumentar

. . .. | Alto interesse - Partes interessadas significativas
0 poder e converté-los para jogadores ou neutraliza-

los que merecema atencédo especial dos gestores
MULTIDAO REGULADORES
Baixo poder e Baixo interesse Alto poder e Baixo interesse

Pode ser visto como potencial real, emvez de partes | Pode influenciar o contexto geral no futuro. Gestores
interessadas. Poderdo tornar-se partes interessadas |podem incentivar coligagbes para aumentar o poder e
caso o poder e interesse sejam melhorados converté-los para jogadores ou neutraliza-los.

® VW VD= D e+ S5 =

Pode influenciar o contexto geral futuro.

v

Poder

Fonte: Adaptado de Ackermann e Eden, 2011.

A etapa 3 consiste na realizacdo de um brainstorming semi-estruturado com 0s
especialistas, para a identificacdo dos fatores internos e externos que incidem sob a previséo de
demanda.

A etapa 4 consiste na aplicacdo do método AHP, que foi realizada em trés etapas,
conforme proposto por Nascimento (2010): Etapa 1: Formulagéo do problema de decisdo: com
base nos fatores internos e externos que incidem sob a previsdo de demanda, o problema foi
estruturado e a hierarquia do AHP foi construida; Etapa 2: Julgamentos: foram realizadas
entrevistas individuais e estruturada com os especialistas visando a atribuicdo de pesos aos
fatores; e Etapa 3: Desenvolvimento algébrico: processo realizado pelo software “Super
Decisions”.

A etapa 5 consiste na apresentacdo da previsdo obtida por meio de métodos
guantitativos, no qual a empresa estudada ja faz uso, e é calculada pelo PCP que utiliza todos
0s modelos de séries temporais e determina a previsdo analisando os resultados pelo MAD

(desvio absoluto medio) e com base na menor margem de erro determina a previs&o.
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E por fim, a Gltima etapa que consiste no processo de ajuste da previsdo que € composto
por trés passos: 1) calcular a variagé@o arbitrada para determinar as taxas de crescimento da
demanda: avaliar as margens de erro da previsao para determinar a “variagdo arbitrada” por
meio da média percentual dos 3 meses com maiores erros para menos, e a média percentual dos
3 meses com menores erros para menos, e desta forma, classificar as taxas de crescimento da
demanda em possiveis cenarios (alto e baixo crescimento e declinio alto e baixo); 2) classificar
os fatores de acordo com as taxas de crescimento da demanda: os especialistas classificam os
fatores de acordo com os possiveis cenarios; e 3) calcular o percentual de ajuste da previséao: é
determinado multiplicando o percentual de prioridade de cada fator pela variacdo arbitrada
(VA) e o resultado final é obtido pela soma desses valores. A figura 9, apresenta as etapas de

aplicacdo desta pesquisa.

Figura 9 — Etapas de aplicacdo da pesquisa.

Etapa 3: Definicéo de
fatores internos e
externos

Etapa 1: Definicéo S Etapa 2: Definicao S
Objeto de Estudo dos Especialistas

\4

Etapa 5: Previsdo
Etapa 4: Aplicacéo do S por meio de S
Método AHP Métodos
Quantitativos

Etapa 6: Processo
de ajuste da
Previsédo

Fonte: O préprio autor.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Definicéo objeto de estudo

A fabricacdo de produtos téxteis é composta por quatro etapas de produgdo: 1)
fiacdo, 2) tecelagem, 3) acabamento e 4) confeccdo (RANGEL; SILVA; COSTA, 2010). Ou
seja, a industria téxtil tem como objetivo, a transformacdo de fibras em fios, de fios
em tecidos e de tecidos em pecas de vestuario.

Abaixo sdo apresentados dados gerais da industria téxtil e de confeccdo no Brasil,
disponibilizados pela ABIT - Associacdo Brasileira da Industria Téxtil, referente ao ano de
2018:

Faturamento de: US$ 48,3 bilhdes;
Producdo média de confeccdo de: 8,9 bilhdes de pecas;
Producdo média téxtil: 1,2 milhdo de toneladas;

Trabalhadores: 1,5 milhdo de empregados diretos;

ASERNEE N NERN

Segundo maior empregador da industria de transformacdo, perdendo apenas

para alimentos e bebidas;

<

NUmero de empresas: 25,2 mil em todo o Pais;

<\

Quarto maior produtor de malhas do mundo;

v" Representa 16,7% dos empregos e 5,7% do faturamento da Industria de
Transformacao;

v' E amaior “Cadeia Téxtil completa” do Ocidente, que possui desde a producio
das fibras, como plantacao de algodao, até os desfiles de moda, passando por
fiacOes, tecelagens, beneficiadoras, confeccdes e forte varejo;

v"Industria que tem quase 200 anos no pais

Com isso é possivel verificar a amplitude e importancia do segmento téxtil no mercado.
Por isso, 0 método proposto serd aplicado na inddstria téxtil, e por questdes éticas, ndo sera
divulgado o nome da empresa, que neste estudo chamaremos de empresa “Z”.

A empresa Z atua no mercado ha 100 anos, possui um portfolio médio de 812 modelos
por colecdo, ocupa uma area de 90 mil metros quadrados, tem 5 mil funcionérios, fornece
produtos para mais de 30 mil pontos de vendas no territério nacional, e exporta para alguns

paises.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Fibra
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fio_t%C3%AAxtil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Tecido_t%C3%AAxtil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Roupa
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Como a empresa Z possui um amplo portifélio de produtos foi definido um produto para
aplicacdo do método proposto, que neste estudo serd chamado de “B”, este produto foi definido
por meio de conversas iniciais com a area comercial, PCP e com os diretores da empresa, com
intuito de identificar o produto de maior interesse para aplicagdo do método e também foi
analisado o historico de vendas dos Ultimos cinco anos, visando identificar o produto com maior
variacdo de demanda. A figura 10, apresenta o histérico de vendas dos ultimos 5 anos do

produto B.

Figura 10 — Produto B — histérico de vendas (em unidades)
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Fonte: O préprio autor.

O produto B, teve um crescimento de 4% em 2017 e de 2% em 2018, ja em 2019 e
2020 houve uma queda de -1% e -4% respectivamente. Também é valido destacar, as variacoes
ocorridas no més de dezembro, que em 2017 teve uma queda -59%, e em 2018
surpreendentemente ocorreu um crescimento elevado de 495%, e novamente em 2019 e 2020
houve um queda de -2% e -42% respectivamente. A alta geréncia da empresa acredita que as
oscilacbes deste produto sdo influenciadas por acOes da concorréncia e pelas acoes
promocionais realizadas para alavancar as vendas em alguns periodos, considerando que
qualidade e preco sdo fatores que impactam diretamente na venda deste produto.

Atualmente a empresa Z utiliza técnicas de previsao de demanda quantitativas (média
movel simples, média mdvel ponderada, suavizacdo exponencial simples, suavizacéo
exponencial dupla e suaviza¢do exponencial tripla), e é possivel notar excesso ou falta de
estoque de produto acabado e matéria prima, demonstrados nas figuras 11 e 12, que apresentam

0s erros de previsao do produto B em 2019 e 2020, exemplificando o problema da empresa Z.
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Figura 11 — Produto B — previsdo x venda em 2019 (em unidades)
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Fonte: O préprio autor.
Figura 12 — Produto B — previséo x venda em 2020 (em unidades)
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Fonte: O prdprio autor.

Pode-se notar que em 2019 a previsdo do produto B foi extremamente inferior a venda.
Ja em 2020 houve oscilacdes, onde a previsao do produto B foi inferior e superior a venda. Se
o0 planejamento da empresa é pautado nas previsdes, uma previsdo inferior a venda tem como
consequéncia a falta de estoque de produto acabado ou matéria prima, e uma previsdo superior

a venda excesso de produto acabado ou matéria prima.

5.2 Definicéo dos especialistas

29 ¢

De acordo com o diagrama de Ackermann e Eden (2011) os “jogadores”, “sujeitos”,

~ 9

“reguladores” e “multiddo” sdo todos os stakeholders envolvidos, com alto grau de interesse e
poder, alto grau de interesse e baixo poder, alto grau de poder e baixo interesse e baixo grau de

interesse e poder, respectivamente.
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Desta forma, tendo em vista os departamentos que possuem um alto grau de interesse,
conhecimento e poder de decisdo no processo de previsdo de demanda, foram definidos treze

especialistas, apresentados na figura 13.

Figura 13 — Apresentacdo dos Especialistas

~ ~ ~ -
= ™ | Vendas: = =
. . 6) Gerente Ol
Diretoria: bR Administrativo 11) Gergnte de
1) Diretor ' 7) Gerente de Produgdo
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2) Diretora 4) Coordenador 8) Gerente do Franquias
'C\:Aomlir;:_lal e 5) Analista Varejo 13) Analista de
arketing . Inteligéncia de
9) Anal_lsta Mercado
/’ " ot /’ /) 10) Assﬂ’ /2 /’ — A
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Fonte: O préprio autor.

Os especialistas 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 11 e 12 (diretor superintendente, diretora comercial e
marketing, gerente e coordenador do PCP, gerente de vendas administrativo, magazines e
varejo, gerente de produc&o, e gerente de franquias) representam os “jogadores”, possuem alto
interesse e alto poder de decisdo. Os especialistas 5, 9, 10 e 13 (analista do PCP, assistente e
analista de vendas, e analista de inteligéncia de mercado) representam os “sujeitos”, possuem
alto interesse e baixo poder de decisdo. Dessa forma, os treze especialistas sdo capazes de

auxiliar e apoiar a construgcdo do método proposto.

5.3 Definicéo dos fatores internos e externos

O brainstorming é uma técnica utilizada para criar alternativas para decisdes complexas.
Keeney (2012) propds um brainstorming com foco no valor, composto por quatro etapas: 1)
Apresentar o problema a ser resolvido: a declaracdo do problema a ser resolvido define o
propdsito do brainstorming; 2) Identificar os objetivos para solucionar o problema: o conjunto
de objetivos de uma sessdo de brainstorming podem ser fornecidos pelo individuo ou
organizagdo que enfrenta o problema; 3) Gerar solugdes alternativas individualmente:
identificar 0 conjunto de objetivos separadamente com cada participantes; e 4) Gerar
coletivamente solucOes alternativas: todos os objetivos sdo combinados e organizados, e 0

grupo pode adicionar objetivos ausentes.
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Dessa forma, foi realizado brainstorming com os 13 especialistas individualmente, que
teve duracdo média de dez minutos. O problema foi apresentado por meio desta questdo: “Quais
fatores internos e externos afetam a previsdo de demanda?”.

Com isso, foram identificados 16 fatores internos e 22 fatores externos, apresentados no

quadro 4 e 5.

Quadro 4 — Lista Inicial de Fatores Internos mencionados pelos especialistas

Fatores Internos Quantidade de Vezes Mencionados %
Acbes Promocionais 7 16%
Acoes de Marketing 6 14%
Pontualidade na entrega 6 14%
Prego de Venda 5 11%
Qualidade do produto 4 9%
Capacidade Produtiva 3 7%
Tecnologia dos produtos 3 7%
Motivacéo Equipe de vendas 2 5%
Disponibilidade de 1 2%
Equipamentos
Limitagéo de recursos 1 2%
industriais
Mao-de-obra 1 2%
Parceria comercial 1 2%
Entrega Imediata 1 2%
Ac0es internas de 1 2%
reestruturacio
Relacionamento com o cliente 1 2%
Fortalecimento dos Clientes 1 2%
Fonte: O préprio autor.
Quadro 5 — Lista Inicial de Fatores Internos mencionados pelos especialistas
Fatores Externos Quantidade de Vezes Mencionados %
Tendéncia de Moda 7 12%
Economia 6 11%
Datas Comemorativas 5 9%
Concorréncia 5 9%
Eventos inesperados 5 9%
Comportamento do consumidor 4 7%
EstacGes do ano / Clima 4 7%
Variacao Cambial 3 5%
Nivel de desemprego 3 5%
Novos Mercados 2 4%
Politica 2 4%
Disponibilidade de matéria-prima 1 2%
Preco da matéria-prima 1 2%
Sazonalidade 1 2%
Falta de matéria-prima 1 2%




47

Mudancas no comportamento da 1 2%
compra
Novos Clientes

Logistica

Inflacéo

Importacgéo

Perda e ganhos de clientes
Reformas / Inauguracéo Franquias

2%
2%
2%
2%
2%
2%

N S N

Fonte: O préprio autor.

Todos os fatores foram analisados, combinados e organizados, gerando uma lista final
com 10 fatores internos e 12 fatores externos, apresentados no quadro 6.

Da lista inicial de fatores internos, os fatores disponibilidade de equipamentos, limitacao
de recursos industriais, capacidade produtiva, mdo de obra, e a¢@es internas de reestruturacdo
foram excluidos por serem fatores relacionados ao atendimento da demanda, que ndo impacta
na previsao de demanda, ou seja, que ndo influéncia na redugdo ou aumento de demanda.
Também foi excluido o fator parceria comercial, por estar relacionado com os fatores ac6es
promocionais e relacionamento com o cliente, desta forma foi eliminado para nao ter

duplicidade de informagao.

Quadro 6 — Lista Final de Fatores Externos e Internos.

Fatores Internos Fatores Externos
Tecnologia dos produtos Sazonalidade
Ac0es Promocionais Datas Comemorativas
Acdes de Marketing Variacdo Cambial
Qualidade do produto Tendéncia de Moda
Preco de Venda Economia
Pontualidade na entrega Concorréncia
Motivacéo Equipe de vendas Eventos inesperados
Entrega Imediata Nivel de desemprego
Relacionamento com o cliente Inflacéo
Fortalecimento dos Clientes EstacBes do ano / Clima

Perda e ganhos de clientes
Reformas / Inauguracdo Franquias

Fonte: O préprio autor.

Da lista inicial de fatores externos, os fatores disponibilidade de matéria prima, preco
da matéria prima e falta de matéria prima, foram excluidos por serem fatores relacionados ao
atendimento da demanda, que ndo impacta na previsao de demanda, ou seja, que ndo influéncia
na reducao ou aumento de demanda.

Os fatores mudancas no comportamento da compra e comportamento do consumidor,

foram excluidos por estarem relacionados ao fator tendéncia de moda, desta forma foram
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excluidos para néo ter duplicidade de informagéo. Assim como os fatores novos clientes e novos
mercados, também foram excluidos para evitar duplicidade, pois tem 0o mesmo significado que
perda e ganho de clientes.

Da mesma forma os fatores politica e importacdo também foram excluidos por estarem
relacionados com os fatores economia e variagdo cambial. E por fim, o ultimo fator excluido
foi o fator logistica, que influéncia na entrega do produto ao cliente, ndo impacta na previsao
de demanda, ou seja, ndo influéncia na reducédo ou aumento de demanda.

A lista final de fatores internos e externos foi apresentada aos especialistas para
avaliacdo, e todos concordaram com a exclusdes, ou seja ndo houve objecdo, corre¢do ou

incluséo neste processo.

5.4 Aplicacdo do método AHP

Seguindo as etapas de execucdo proposta por Nascimento (2010) o AHP foi aplicado:
Etapa 1. Formulacdo do problema de decisdo (estruturacdo do problema e construcdo da
hierarquia); Etapa 2: Julgamentos (comparagdes par a par, construcdo das matrizes de decisao,
e verificacdo da consisténcia); e Etapa 3: Desenvolvimento algébrico (obtencdo dos

autovalores, agregacéao dos autovetores de prioridades, e resultado final).

5.4.1 Etapa 1 - Formulacgéo do problema de decisdo

Para formular um problema de decisdo, primeiro é necessario definir o objetivo, os
critérios e subcritérios, e as alternativas para a solucdo do problema. Para depois representar o
problema em uma hierarquia.

Desta forma, o objetivo € “ajustar a previsao de demanda”, os critérios e subcritérios
foram definidos por meio de brainstorming com especialistas, que foram apresentados na
subsecdo 5.3 e as alternativas sdo 0s possiveis cenarios e taxas de crescimento relacionadas a
demanda, que neste caso, ndo ira compor a hierarquia do problema.

O quadro 7 apresenta a classificacdo e divisdo dos fatores internos e externos em

critérios e subcritérios.

Quadro 7 — Lista de Critérios e Subcritérios.

Critérios Internos Subcritérios Critérios Subcritérios
Externos
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Vendas

Produto

Acdes Promocionais; A¢des de
Marketing; Motivacdo da
Equipe de vendas,
Relacionamento com o cliente;
Fortalecimento de clientes;
Pontualidade na entrega; e
Entrega Imediata.

Tecnologia dos produtos;
Qualidade do produto; Preco de
venda.

Sazonalidade

Indicadores
Econ6micos

Eventos
inesperados

Concorréncia

Perda e ganhos

de clientes
Tendéncia de
Moda
Reformas /
Inauguracéo
Franquias

Datas Comemorativas e
Estacdes do Ano e Clima.

Variacdo Cambial; Nivel de
desemprego; e Inflacéo.

Fonte: O préprio autor.

A figura 14 apresenta a hierarquia do problema, que é composta por quatro niveis:

v
v
v

Nivel 0 — é o objetivo do problema: ajustar a previsao de demanda;

Nivel 1 — é a subdiviséo dos critérios (internos e externos);

Nivel 2 — sdo os critérios internos (vendas e produto) e externos (sazonalidade,

tendéncia de moda, eventos inesperados, concorréncia, perda e ganho de

clientes, indicadores econémicos, reforma e inauguracéo de franquias);

Nivel 3 - sdo os subcritérios relacionados ao nivel 2, somente os critérios vendas

(acOes promocionais, a¢des de marketing, motivagédo da equipe, relacionamento
com o cliente, fortalecimento de clientes, e pontualidade na entrega), produto
(tecnologia, qualidade e custo), sazonalidade (datas comemorativas e estacdes

do ano e clima); e economia (nivel de desemprego, variagdo cambial e inflacdo)

possuem subcritérios;



Figura 14 — Hierarquia do Problema
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5.4.2 Etapa 2 - Julgamentos
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Apbs a estruturacdo e hierarquizacdo do problema de decisdo procedem-se 0s

julgamentos dos decisores por meio de comparagdes par a par, onde cada elemento é associado

a um valor de prioridade referente ao outro, a luz de um dado critério, e tal valor € dado de dado

de acordo com a Escala Fundamental do AHP proposta por Thomas Saaty.

Dos treze especialistas apresentados na figura 13, definiu-se cinco especialistas (E1 -

analista de vendas, E2 - coordenador do PCP, E3 - gerente comercial geral, E4 - gerente de
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vendas do varejo, e E5 - diretor superintendente) para realizar as “comparagdes par a par’” no
software “Super Decisions®”, para isto, foi realizada uma entrevista estruturada

individualmente com cada especialista, que teve duracdo em média de vinte minutos.

5.4.3 Etapa 3 — Desenvolvimento algebrico

Esta etapa consiste em todo processo algébrico do método AHP (apresentado na
subsecdo 3.1), que resulta em um ranking de prioridades. Este processo foi realizado no
software “Super Decisions®”.

A figura 15 apresenta como exemplo os pesos dos critérios e subcritérios dado pelo
especialista E1, e a tabela 2 apresenta o ranking de prioridades de cada especialista, obtido no

software “Super Decisions®” e o indice de consisténcia (IC) de cada especialista.



Figura 15 — Exemplo Atribuicdo de Pesos — E1
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Fonte: O prdprio autor.
Tabela 2 — Ranking de Prioridade dos Especialistas
Nome E1l E2 E3 E4 E5
Vendas
Acdes de Marketing 1,67% 5,11% 1,70% 2,41% 3,03%
Acbes Promocionais 2,10% 2,84% 2,35% 2,12% 1,51%
Fortalecimento de Canais 2,62% 4,87% 2,63% 1,72% 3,03%
Motivacéo da Equipe 2,96% 6,04% 2,63% 2,28% 3,03%
Pontualidade na Entrega 4,69% 7,24% 4,71% 5,58% 3,03%




Relacionamento com Cliente 2,62% 7,24% 2,63% 2,56% 3,03%
IC 1,72% 5,96% 1,30% 1,48% 0,00%
Sazonalidade

Datas Comemorativas 6,57% 3,58% 6,91% 3,78% 3,66%
Estacbes do Ano 2,19% 1,79% 2,30% 3,78% 1,83%
IC 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Produtos

Custo 5,56% 8,66% 5,56% 5,56% 3,33%
Qualidade 556%  10,92%  5,56% 5,56% 6,67%
Tecnologia 556%  13,75%  5,56% 5,56% 6,67%
IC 0,00% 5,16% 0,00% 0,00% 0,00%
Indicadores Econémicos

Inflacéo 4,82% 0,58% 4,07% 3,99% 4,01%
Nivel de Desemprego 4,82% 1,46% 4,07% 3,99% 4,01%
Variagdo Cambial 4,82% 0,92% 4,07% 3,99% 4,01%
IC 0,00% 5,16% 0,00% 0,00% 0,00%
Concorréncia 8,08% 2,43% 10,92% 11,98% 12,03%
Eventos Inesperados 14,46%  7,98% 12,21% 11,98% 12,03%
Inauguracoes e Reformas 6,07% 6,55% 6,17% 5,03% 7,57%
Franquias

Perda e Ganho de Clientes 9,88% 3,62% 10,92% 11,98% 12,03%
Tendéncia Moda 4,96% 4,41% 5,03% 6,16% 5,48%
IC 2,71% 4,35% 1,60% 1,61% 0,99%

Fonte: O préprio autor.

5.5 Previsdo de demanda por meio de métodos quantitativos
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A empresa Z calcula a previsao de demanda sob o historico de faturamento, utiliza todos

0s modelos de séries temporais (média movel simples, média mdvel ponderada, suavizacdo

exponencial simples, suavizagdo exponencial dupla e suavizagdo exponencial tripla), analisa os

resultados pelo MAD (desvio absoluto médio), e a previsdo é determinada pelo modelo que

apresentar a menor margem de erro.

Desta forma, o PCP calculou a previsdo de demanda do produto B para janeiro e

fevereiro de 2021 apresentada na tabela 3, utilizou o historico de faturamento dos ultimos cinco

anos e o modelo que apresentou a menor margem de erro foi “suavizag¢do exponencial tripla”.

Tabela 3 — Previsdo de Demanda - Métodos Quantitativos

MES PREVISAO
Janeiro 286.003
Fevereiro 397.900

Fonte: O prdprio autor.

5.6 Processo de ajuste da previsao de demanda

O processo de ajuste da previsdo é composto por trés passos: 1) calcular a varia¢do

arbitrada para determinar as taxas de crescimento da demanda, 2) classificar os fatores de



54

acordo com as taxas de crescimento da demanda, e 3) calcular o percentual de ajuste da

previs&o.

O primeiro passo € avaliar as margens de erro da previsdo de demanda para determinar

a “variacdo arbitrada”. A tabela 4 apresenta a margem de erro referente as previsdes de 2020

do produto B e a tabela 5 apresenta as variagoes arbitrada.

Tabela 4 — Margem de Erro — Produto B

Meés

Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro
Total

Fonte: O préprio autor.

Previsao

149.998
185.002
200.002
216.000
187.335
229.997
350.001
349.998
365.001
540.000
540.000
260.002

3.573.336

Vendas

283.038
220.621
151.354
94.522
125.277
427.038
312.452
478.990
496.099
525.550
501.404
80.302

3.696.647

Margem de
Erro (%)
89%

19%
-24%
-56%
-33%
86%
-11%
37%
36%
-3%
-1%
-69%
3%

Para calcular a variacdo arbitrada é necessario calcular a média percentual dos 3 meses

com maiores erros para menos, e a média percentual dos 3 meses com menores erros para

menos. As variacdes arbitrada (VA) sdo as taxas de crescimento da demanda, que podemos

classifica-las em possiveis cenarios: alto crescimento (70%), baixo crescimento (17%), declinio

alto (-53%) e declinio baixo (-14%).

Tabela 5 — VariacBes Arbitrada do Produto B

Margem de erro
2020
-69%
-56%
-33%
-24%
-11%
-7%
-3%
19%
36%
37%

Variagao Arbitrada

-53%

-14%

17%

70%

Cenarios

Declinio Alto

Declinio Baixo

Baixo
Crescimento

Alto Crescimento



86%
89%

Fonte: O préprio autor.
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Em seguida foi feito uma consulta aos especialistas para classificar os fatores de acordo

com as possiveis taxas de crescimento da demanda (alto crescimento (70%), baixo crescimento
(17%), declinio alto (-53%) e declinio baixo (-14%)), ou seja pela variacdo arbitrada (VA). Este

processo deve ser realizado mensalmente, e o ranking de prioridades obtido pelo método AHP

permanece o mesmo, modificando apenas o cenario de demanda de um més para o outro. As

tabelas 6 e 7 apresentam as variacGes de demanda dada por cada especialista para janeiro e

fevereiro.

Tabela 6 — Classificacdo Variacdo Arbitrada — Janeiro

Nome El VA E2 VA E3 VA E4 VA E5 VA
Vendas
Ac0es de 167% 17% 511% -14% 1,70% 70% 2,41% 17% 3,03% 17%
Marketing
Acdes 2,10% 17% 2,84% -14% 2,35% 17% 2,12% 17% 151% 17%
Promocionais
Fortalecimento 2,62% 17% 487% 70% 2,63% 70% 1,72% 17% 3,03% 17%
de Canais
Motivacédo da 2,96% 17% 6,04% 70% 2,63% 17% 2,28% 70% 3,03% 70%
Equipe
Pontualidade 469% -14% 7,24% -14% 4,71% -14% 558% -14% 3,03% -14%
na Entrega
Relacionamento 2,62% 17% 7,24% 70% 2,63% 70% 2,56% 70% 3,03% 70%
com Cliente
Sazonalidade
Datas 6,57% 17% 3,58% 17% 6,91% 17% 3,78% 17% 3,66% 17%
Comemorativas
EstacOes do 219% 17% 1,79% 17% 2,30% 17% 3,78% 17% 183% 17%
Ano
Produtos
Custo 566% -14% 8,66% -14% 556% -14% 556% -14% 3,33% -14%
Qualidade 556% 70% 10,92% 17% 556% 70% 556% 70% 6,67% 70%
Tecnologia 556% 17% 13,75% 17% 556% 70% 556% 17% 6,67% 17%
Indicadores
Econdmicos
Inflagdo 482% -14% 058% 17% 4,07% -14% 399% -14% 4,01% -14%
Nivel de 482% -14% 146% -14% 4,07% -14% 399% -14% 4,01% -14%
Desemprego
Variagéo 482% -14% 092% 17% 4,07% -14% 3,99% -14% 4,01% -14%
Cambial
Concorréncia 8,08% 17% 243% -14% 10,92% 17% 11,98% 70% 12,03% 17%
Eventos 14,46% 70%  7,98% -53% 12,21% 17% 11,98% 17% 12,03% 70%

Inesperados




Inauguracbese  6,07% 17% 6,55% 17% 6,17% 17% 503% -14% 7,57% -14%
Reformas
Franquias

Perda e Ganho 9,88% 17% 3,62% 17% 10,92% 17% 11,98% 17% 12,03% 17%
de Clientes

Tendéncia 4,96% 17% 4,41% 17% 5,03% 17% 6,16% 17% 5,48% 17%
Moda

Fonte: O préprio autor.

Tabela 7 — Classificacdo Variacdo Arbitrada — Fevereiro

Nome El VA E2 VA E3 VA E4 VA E5 VA
Vendas
Ac0es de 167% 17% 511% -14% 1,70% 70% 2,41% 17% 3,03% -53%
Marketing
Acbes 210% 17% 284% 17% 2,35% 17% 2,12% 17% 151% 17%

Promocionais

Fortalecimento 2,62% 17% 487% 70% 2,63% 70% 1,72% 17% 3,03% 17%
de Canais

Motivacdo da 296% 17% 6,04% 70% 2,63% 17% 2,28% 70% 3,03% 70%
Equipe

Pontualidade 469% -53% 7,24% -14% 4,71% -53% 558% -53% 3,03% -53%
na Entrega

Relacionamento  2,62% 17% 1,24% 70% 2,63% 70% 256% 70% 3,03% 70%
com Cliente

Sazonalidade

Datas 6,57% -53% 3,58% -53% 6,91% -53% 3,78% -14% 3,66% -53%
Comemorativas

Estacbes do 219% 17% 1,79% 17% 230% 17% 3,78% 17% 183% 17%
Ano

Produtos

Custo 556% -14% 8,66% -14% 556% -14% 556% -14% 3,33% -14%
Qualidade 556% 70% 10,92% 17% 556% 70% 556% 70% 6,67% 70%
Tecnologia 556% 17% 13,75% 17% 556% 70% 556% 17% 6,67% 17%
Indicadores

Econdmicos

Inflagdo 482% -14% 058% 17% 4,07% -14% 399% -14% 4,01% -53%
Nivel de 482% -53% 1,46% -53% 4,01% -53% 3,99% -53% 4,01% -53%
Desemprego

Variagéo 482% -14% 092% 17% 4,07% -14% 3,99% -14% 4,01% -14%
Cambial

Concorréncia 8,08% 17%  2,43% -14% 10,92% 17% 11,98% 17% 12,03% -53%
Eventos 14,46% -53% 7,98% -53% 12,21% -53% 11,98% -14% 12,03% -53%
Inesperados

Inauguracbese  6,07% 17% 6,55% 17% 6,17% 17% 503% -53% 7,57% -53%
Reformas
Franquias

Perda e Ganho 988% 17% 3,62% 17% 10,92% 17% 11,98% -14% 12,03% -53%
de Clientes

Tendéncia 496% 17% 441% 17% 503% 17% 6,16% 17% 548% 17%
Moda

Fonte: O prdprio autor.
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Por fim, o percentual de ajuste da previséo foi determinado multiplicando o percentual
de prioridade de cada fator pela variacdo arbitrada (VA) e o resultado final é obtido pela soma
desses valores.

O percentual de ajuste da previsdo pode ser obtido de duas maneiras: por meio das
preferéncias individuais dos especialistas, ou pelas preferéncias do grupo.

As tabelas 8 e 9 apresentam o0s percentuais de ajuste por meio das preferenciais

individuais dos especialistas.

Tabela 8 — Percentuais de Ajuste da Previsdo Janeiro — Modelo |

Nome El E2 E3 E4 E5
Vendas
Acdes de Marketing 0,28% -0,71% 1,19% 0,41% 0,52%
Acbes Promocionais 0,36% -0,40% 0,40% 0,36% 0,26%
Fortalecimento de Canais 0,45% 3,41% 1,84% 0,29% 0,52%
Motiva¢do da Equipe 0,50% 4,23% 0,45% 1,59% 2,12%
Pontualidade na Entrega -0,66% -1,01% -0,66% -0,78% -0,42%
Relacionamento com Cliente 0,45% 5,07% 1,84% 1,79% 2,12%
Sazonalidade
Datas Comemorativas 1,12% 0,61% 1,17% 0,64% 0,62%
Estacbes do Ano 0,37% 0,30% 0,39% 0,64% 0,31%
Produtos
Custo -0,78% -1,21% -0,78% -0,78% -0,47%
Qualidade 3,89% 1,86% 3,89% 3,89% 4,67%
Tecnologia 0,94% 2,34% 3,89% 0,94% 1,13%
Indicadores Econémicos
Inflacéo -0,67% 0,10% -0,57% -0,56% -0,56%
Nivel de Desemprego -0,67% -0,20% -0,57% -0,56% -0,56%
Variacdo Cambial -0,67% 0,16% -0,57% -0,56% -0,56%
Concorréncia 1,37% -0,34% 1,86% 8,39% 2,05%
Eventos Inesperados 10,12% -4,23% 2,08% 2,04% 8,42%
Inaugurac6es e Reformas 1,03% 1,11% 1,05% -0,70% -1,06%
Franquias
Perda e Ganho de Clientes 1,68% 0,61% 1,86% 2,04% 2,05%
Tendéncia Moda 0,84% 0,75% 0,85% 1,05% 0,93%
Percentual de Ajuste 19,95% 12,43% 19,62% 20,13% 22,07%

Fonte: O préprio autor.

Tabela 9 — Percentuais de Ajuste da Previsdo Fevereiro - Modelo |

Nome E1l E2 E3 E4 E5
Vendas
Acbes de Marketing 0,28% -0,71% 1,19% 0,41% -1,61%
Acbes Promocionais 0,36% 0,48% 0,40% 0,36% 0,26%
Fortalecimento de Canais 0,45% 3,41% 1,84% 0,29% 0,52%
Motivagdo da Equipe 0,50% 4,23% 0,45% 1,59% 2,12%

Pontualidade na Entrega -2,49% -1,01% -2,49% -2,96% -1,61%




58

Relacionamento com Cliente
Sazonalidade

Datas Comemorativas
Estacbes do Ano
Produtos

Custo

Qualidade

Tecnologia

Indicadores Econémicos
Inflacéo

Nivel de Desemprego
Varia¢do Cambial
Concorréncia

Eventos Inesperados

Inauguraces e Reformas
Franquias
Perda e Ganho de Clientes

Tendéncia Moda
Percentual de Ajuste

0,45%

-3,48%
0,37%

-0,78%
3,89%
0,94%

-0,67%
-2,56%
-0,67%
1,37%
-7,67%
1,03%

1,68%
0,84%
-6,15%

5,07%

-1,90%
0,30%

-1,21%
1,86%
2,34%

0,10%
-0,78%
0,16%
-0,34%
-4,23%
1,11%

0,61%
0,75%
10,23%

1,84%

-3,66%
0,39%

-0,78%
3,89%
3,89%

-0,57%
-2,16%
-0,57%
1,86%
-6,47%
1,05%

1,86%
0,85%
2,81%

1,79%

-0,53%
0,64%

-0,78%
3,89%
0,94%

-0,56%
-2,12%
-0,56%
2,04%
-1,68%
-2,66%

-1,68%
1,05%
-0,51%

2,12%

-1,94%
0,31%

-0,47%
4,67%
1,13%

-2,13%
-2,13%
-0,56%
-6,38%
-6,38%
-4,01%

-6,38%
0,93%
-21,52%

Fonte: O préprio autor.

Os percentuais de ajuste foram inseridos na previsao inicial apresentada na subse¢édo 5.5

e as tabelas 10 e 11 respectivamente apresentam as previsdes ajustadas para janeiro e fevereiro.

Tabela 10 — Previsdo Ajustada de Janeiro - Modelo |

Especialista Previsédo Percentual Previsdo  Vendas Margem de Margem de Erro
Inicial (PI) de ajuste  Ajustada Ocorrida Erro (P1/ (PA/VOP)
(PA) no VOP)
Periodo
(VOP)
El 286.003 20% 343.204 392.486 -27% -12,56%
E2 286.003 12% 320.323 392.486 -27% -18,39%
E3 286.003 20% 343.204 392.486 -27% -12,56%
E4 286.003 20% 343.204 392.486 -27% -12,56%
E5 286.003 22% 348.924 392.486 -27% -11,10%

Fonte: O prdprio autor.

Em janeiro a previsdo inicial teve uma margem de erro de -27% em relagdo a venda

ocorrida no periodo, com o ajuste proporcionado pelo método proposto, foi possivel reduzir o

erro da previsdo dada por métodos quantitativos em 16%, considerando a menor margem de

erro obtida com o especialista “E5”.

Tabela 11 — Previsdo Ajustada de Fevereiro - Modelo |

Especialista

Previsao
Inicial (PI)

Percentual Previsdo
de ajuste  Ajustada

(PA)

Vendas
Ocorrida
no
Periodo
(VOP)

Margem de

Erro (P1/

VOP)

Margem de Erro

(PA / VOP)
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El 397.900 -6% 374.026  343.810 16% 8,79%

E2 397.900 10% 437.690  343.810 16% 27,31%
E3 397.900 3% 409.837  343.810 16% 19,20%
E4 397.900 -1% 393.921 343.810 16% 14,58%
E5 397.900 -22% 310.362  343.810 16% -9,73%

Fonte: O prdprio autor.

Em fevereiro a previsdo inicial foi 16% maior que a venda ocorrida no periodo, com o
ajuste proporcionado pelo método proposto, foi possivel reduzir o erro da previsdo dada por
métodos quantitativos em 25%, considerando a menor margem de erro obtida com o especialista
“E5”. E ¢ valido destacar que os especialistas “E2” ¢ “E3” obteve uma margem de erro maior
que a previsao inicial.

E possivel combinar as preferéncias do grupo de especialistas, por meio da média
geométrica das avaliagfes individuais, conforme apresentado na tabela 12. Apds calcular a
média geométrica é necessario normalizar os valores, ou seja, dividir o percentual de prioridade
de cada fator pelo percentual total.

Tabela 12 — Ranking de Prioridades do Grupo

Nome El E2 E3 E4 E5 Média Resultado
Geométrica Normalizado

Vendas

Acdes de 1,67% 5,11% 1,70% 2,41% 3,03% 2,54% 2,71%
Marketing

Ac0es 2,10% 2,84% 2,35% 2,12% 1,51% 2,14% 2,28%
Promocionais

Fortalecimento 2,62% 4.87% 2,63% 1,72% 3,03% 2,81% 2,99%
de Canais

Motivagdo da 2,96% 6,04% 2,63% 2,28% 3,03% 3,18% 3,39%
Equipe

Pontualidade 4,69% 7,24% 4,71% 5,58% 3,03% 4,86% 5,17%
na Entrega

Relacionamento  2,62% 7,24% 2,63% 2,56% 3,03% 3,29% 3,51%
com Cliente

Sazonalidade

Datas 6,57% 3,58% 6,91% 3,78% 3,66% 4,68% 4,99%
Comemorativas

Estacgdes do 2,19% 1,79% 2,30% 3,78% 1,83% 2,29% 2,43%
Ano

Produtos

Custo 5,56% 8,66% 5,56% 5,56% 3,33% 5,48% 5,84%
Qualidade 5,56% 10,92% 5,56% 5,56% 6,67% 6,59% 7,03%
Tecnologia 5,56% 13,75% 5,56% 5,56% 6,67% 6,91% 7,36%
Indicadores

Econdmicos

Inflacéo 4,82% 0,58% 4,07% 3,99% 4,01% 2,83% 3,02%
Nivel de 4,82% 1,46% 4,07% 3,99% 4,01% 3,41% 3,63%

Desemprego
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Variagéo 4,82% 0,92% 4,07% 3,99% 4,01% 3,11% 3,31%
Cambial
Concorréncia 8,08% 2,43% 10,92%  11,98%  12,03% 7,91% 8,43%
Eventos 14,46% 7,98% 12,21%  11,98%  12,03% 11,52% 12,28%
Inesperados
Inauguracoes e 6,07% 6,55% 6,17% 5,03% 7,57% 6,22% 6,63%
Reformas
Franquias
Perda e Ganho 9,88% 3,62% 10,92%  11,98%  12,03% 8,91% 9,50%
de Clientes
Tendéncia 4,96% 4,41% 5,03% 6,16% 5,48% 5,18% 5,51%
Moda

100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 93,87% 100,00%

Fonte: O préprio autor.

Entdo as classificagdes dos cenérios de demanda (VA) dada por cada especialista foi
multiplicada pelo ranking de prioridades do grupo. E a tabela 13 apresenta os percentuais de
ajuste da previsao para janeiro e fevereiro considerando as preferéncias do grupo.

Tabela 13 — Percentual de Ajuste - Modelo 1l

Més El E2 E3 E4 ES
Janeiro 20,73%  4,95% 23,0000 20,29%  22,33%

Fevereiro -1,30% 0,75% 7,48% 151%  -17,90%

Fonte: O préprio autor.

As tabelas 14 e 15 respectivamente apresentam as previsfes ajustadas de janeiro e

fevereiro do segundo modelo, que considera o ranking de prioridades do grupo.

Tabela 14 — Previsdo Ajustada de Janeiro - Modelo 11

Especialista Previsédo Percentual Previsdo  Vendas Margem de Margem de Erro
Inicial (PI) de ajuste  Ajustada Ocorrida Erro (P1/ (PA/VOP)
(PA) no VOP)
Periodo
(VOP)
El 286.003 21% 346.064 392.486 -27% -11,83%
E2 286.003 5% 300.303 392.486 -27% -23,49%
E3 286.003 23% 351.784 392.486 -27% -10,37%
E4 286.003 20% 343.204 392.486 -27% -12,56%
E5 286.003 22% 348.924 392.486 -27% -11,10%

Fonte: O prdprio autor.

Com o segundo modelo foi possivel observar que em janeiro o ajuste proporcionado
pelo método proposto, reduziu o erro da previsdo em 17%, considerando a menor margem de

erro obtida com o especialista “E3”.
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Tabela 15 — Previsdo Ajustada de Fevereiro - Modelo |1

Especialista ~ Previsédo Percentual Previsdo  Vendas Margem de Margem de Erro
Inicial (PI) de ajuste  Ajustada Ocorrida Erro (P1/ (PA/VOP)
(PA) no VOP)
Periodo
(VOP)
El 397.900 -1% 393.921  343.810 16% 14,58%
E2 397.900 1% 401.879  343.810 16% 16,89%
E3 397.900 7% 425.753  343.810 16% 23,83%
E4 397.900 2% 405.858  343.810 16% 18,05%
E5 397.900 -18% 326.278  343.810 16% -5,10%

Fonte: O préprio autor.

Em fevereiro foi possivel observar que o ajuste proporcionado pelo método proposto,
reduziu o erro da previsao em 21%, considerando que especialista “E5” teve uma margem de
erro de -5% em relacdo a venda ocorrida no periodo. E vélido destacar que os especialistas
“E2”, “E3” e “E4” tiveram uma margem de erro maior que a previsao inicial.

Ambos modelos resultam em uma previséo diferente para cada especialista, sendo
necessario uma avaliacdo final do PCP e dos envolvidos no processo de previsdo, para tomada
de deciséo.

E valido ressaltar, que é possivel realizar o processo de aplicacdo do método AHP por
meio do consenso que € usado quando existe um grupo sinérgico, onde o julgamento é acordado
em conjunto, determinando um Unico valor para cada entrada na matriz de comparacao, e neste
formato o método proposto resultaria em uma previsao unica.

Neste estudo, decidiu-se ndo realizar o processo de aplicacdo do método AHP por meio
do consenso, devido a influéncia que os especialistas de “alto poder de decisdo” poderiam
causar nos especialistas com “menor poder decisdo”, e isto, poderia distorcer os resultados.

O primeiro e segundo modelo tiveram resultados semelhantes, em janeiro a diferenca
na reducdo de erro entre 0os modelos foi de apenas 1%, e em fevereiro foi de 4%, e isto
demonstra que ambos sdo eficazes. E valido ressaltar que em janeiro o modelo Il foi mais
assertivo, ja em fevereiro o modelo | foi mais assertivo.

Foi possivel observar que o especialista “E2” (coordenar do PCP) teve a menor precisao,
e que os especialistas “E1” (analista de vendas) e “E5” (diretor superintendente) tiveram os
resultados mais assertivos. E ¢ valido ressaltar que os especialistas “E3” (gerente comercial
geral) e “E4” (gerente de vendas do varejo) também tiveram bons resultados, bem mais precisos

do que o especialista “E2”. E isso demonstra que area comercial ¢ a mais indicada para o



62

processo de ajuste da previsdo por ter uma visdo externa do mercado, diferente do PCP que
possui apenas a visao interna da empresa.

Os resultados apresentados mostraram que a estratégia seguida nesse trabalho pode ser
um bom caminho para se realizar uma previsao, considerando que o método de ajuste da
previsdo baseado no AHP possui uma estrutura flexivel e sistematica, e contribui na obtencéo

de resultados satisfatorios e que permitam diminuir as incertezas na previs&o.
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6 CONCLUSOES

Esta pesquisa teve como objetivo ajustar o método de previsao de demanda, a partir das
séries histdricas, por meio do método AHP. Para isso, foi realizada uma reviséo bibliogréafica,
nas bases da Web of Science e Scopus, os resultados permitiram constatar que ainda existe uma
lacuna para explorar o AHP como ferramenta para previsdo, motivando a aplicacdo na industria
téxtil, que é fortemente influenciada por variacGes, devido a tendéncia de moda, ciclo de vida
do produto, e acdes de marketing e vendas.

Dessa forma, esta pesquisa propde 6 etapas para ajustar a previsao de demanda por meio
do método AHP: (1) definicdo do objeto de estudo, (2) defini¢do dos especialistas, (3) definicdo
dos fatores internos e externos que afetam a demanda, (4) aplicacdo do método AHP, (5)
previsdo por meio de métodos quantitativos, e (6) processo de ajuste da previséo.

Os resultados foram satisfatdrios, considerando que o método proposto reduziu o erro
da previsao dada por métodos quantitativos em 16% em janeiro e 25% em fevereiro pelo
modelo | e 17% em janeiro e 21% em fevereiro pelo modelo 11, com isso foi possivel constatar
gue para maximizar a precisdo da previsao de demanda é necessario integrar dados quantitativos
e qualitativos, enriquecendo o processo incorporando informacdes de diversas fontes.

Considerando que previsao de demanda € a base para todas as decisdes estratégicas e de
planejamento de uma empresa, pode-se concluir que a acuracidade obtida pelo método de ajuste
da previsdo baseado no AHP contribui para um melhor atendimento dos clientes, para maiores
lucros e menores perdas.

A limitacdo deste estudo foi que o tema apresentado ainda foi pouco explorado,
considerando que poucas pesquisas foram realizadas.

Diante do cenario de incerteza inerente ao processo de previsao e da eficacia do método
AHP com problemas complexos, sugere-se novas pesquisas com 0 objetivo de ratificar o
método AHP como adequada ferramenta para o ajuste de previsao.

Como sugestdo para trabalhos futuros, recomenda-se a aplicagdo do método proposto
em outras areas, com intuito de identificar/avaliar o prazo de validade do ranking de prioridades
dado pelo método AHP, e sugere-se que a variacao arbitrada seja determinada por especialistas
da area comercial, com intuito de testar um novo modelo, considerando que neste estudo a

variacdo arbitrada foi determinada com base no histérico de vendas e previséo.
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