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RESUMO

A previsdo de demanda desempenha um papel de fundamental importancia dentro das
organizacGes, pois através dela é possivel obter uma declaracdo antecipada do volume
demandado no futuro, permitindo aos gestores a tomarem decisdes mais consistentes e
alocarem os recursos de modo eficaz para atender esta demanda. Entretanto, a eficiéncia na
tomada de decisdes e alocacdo dos recursos requer previsdes cada vez mais acuradas. Diante
deste contexto, a combinacgdo de previsOes tem sido amplamente utilizada com o intuito de
melhorar a acuracia e, consequentemente, a precisdo das previsdes. Este estudo tem por
objetivo fazer a adaptacdo de um modelo de previsdo para estimar a demanda de produtos
destinados a suplementacdo animal através da combinacdo de previsfes, considerando as
varidveis que possam impactar na demanda e a opinido de especialistas. O trabalho esta
estruturado em dois artigos, sendo que no primeiro buscou-se priorizar e selecionar, através
do Processo Hierarquico Analitico (AHP), varidveis que possam impactar na demanda para
gue estas pudessem ser avaliadas na modelagem via regressdo do artigo 2. Por sua vez, no
segundo artigo, realizou-se a adaptagdo do modelo composto de previséo idealizado por
Werner (2004), buscando uma previsdo final mais acurada. Os resultados obtidos reforgam
que as previsdes, quando combinadas, apresentam desempenhos superiores para as medidas

de acuracia MAPE, MAE e MSE, em relacdo as previsdes individuais.

Palavras-chave: Previsdes; Combinacao de previsfes; Acuracia de previsdes



ABSTRACT

The demand prediction has a role of fundamental importance inside the organizations,
because trough it is possible to obtain a previous declaration of the demanded amount in the
future, allowing the managers to take more consistent decisions and to allocate the resources
in an efficient manner in order to satisfy this demand. However, the efficiency in the support
decision and resource allocation demands accurated predictions. So, the combination of
predictions have been used with the aim of improving the accuracy and, consequently, the
precision of the prediction. This study has as objective to do an adaptation of a prediction
model to estimate the demand of products designated to animal supplementation through the
combination of prediction, considering the variables that can impact in the demand and in the
expert opinion. The work is structured in two papers, considering that the first searches to
priorize and select through the Analitic Hierarch Process (AHP), variables that can impact in
the demand, so they could be evalute in the regression modelling of the paper 2. By the way,
in the second paper, it was done an adaptation of the composed prediction model proposed by
Werner (2004), searching for a more accurated final prediction. The obtained results
reinforce that the prediction, when combined, present superior performance to the accuracy
metrics MAPE, MAE and MSE, in relation to the individual predictions.

Key-words: Forecasting; Combining forecast; Accuracy forecasting.
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I. Introducéo

A previsdo de demanda é uma &rea de conhecimento considerada de grande
importancia para as organizagfes. Isto por que, segundo Makridakis et al. (1998), esta
atividade fornece informacBes para a determinacdo dos recursos necessarios para a
organizacdo. Para Werner (2004), ndo basta a empresa ter boa reputagéo, reconhecimento pela
qualidade de seus produtos e/ou servi¢os, bem como apresentar custos competitivos, é
necessario também que apresente uma estrutura suficiente para dimensionar a quantidade de
produtos ou servigcos que produzira de modo que seja possivel prever e atender a demanda
originaria do mercado consumidor.

As previsdes de demanda s&o utilizadas e afetam diversos setores de uma organizacéo,
tais como, engenharia, P&D, financeiro, contabilidade, producdo, distribuicdo e logistica,
marketing e vendas, recursos humanos, dentre outros (ALTABET, 1998; DAVIS et al., 2001,
KAHN, 2002). Devido a presenga de incertezas no processo de previsdo de demanda, é
necessario que as previsdes fornecam informacBes com boa acurécia, tornando-as mais
confiaveis, com o intuito de evitar a tomada de decisdes equivocadas por parte dos gestores
das organizacGes (ABRAHAM e LEDOLTER, 2005).

Werner e Ribeiro (2003) utilizaram uma técnica de previsdo de demanda para obter
previsdes do ndmero de atendimentos em uma empresa de assisténcia técnica de
computadores pessoais. Por sua vez, Staudt (2011) fez uso da previsdo de demanda para trés
itens de classe A de uma inddstria madeireira de pequeno porte. Ja Hollauer et al. (2008)
avaliaram o uso de modelos de previsdo de demanda para estimar o crescimento do PIB
industrial brasileiro. Por fim, Ribeiro et al. (2010) aplicaram um modelo hierarquico para
previsdo de precos de commodities agricolas como soja, alcool e aglcar.

Apesar de existirem diversos métodos de previsdo de demanda aplicados nas mais
diversas areas, a grande maioria deles utiliza informacdes usando uma Unica técnica de
previsdo (WERNER e RIBEIRO, 2006). Devido a esta caracteristica, a acuracia da previsao
pode ser comprometida, pelo fato que outras informacGes ndo podem ser agregadas no
processo de previsdo. Deste modo, Armstrong (2001) e Werner (2004) defendem que é
preciso incorporar diversas previsdes em uma Unica e nova previsdo. Tal integracdo permite
reduzir os erros de previsdo e, consequentemente, obter previsdes mais acuradas quando
comparada as previsdes individuais (CLEMEN, 1989). Muitos estudos demonstraram

evidéncias de que a combinacédo de previsdes apresenta bons resultados em relacéo a acurécia,
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porém ainda é preciso pesquisar sobre o assunto (ARMSTRONG e COLLOPY, 1998;
GOODWIN, 2002; WERNER, 2004; LEMOS, 2006; ANDRAWIS et al., 2011).

1.1. Tema e objetivos

O tema desta dissertacdo é a previsdo de demanda, com foco em métodos de
combinacéo e ajuste de previsoes.

Esta dissertacdo tem como objetivo principal adaptar uma metodologia para prever
demanda de produtos destinados a suplementacdo animal através da combinacédo de previsoes,
levando em consideracdo as variaveis que possam interferir na demanda e a opinido de
especialistas.

Dentre os objetivos especificos, tém-se:

i) Selecionar variaveis que influenciam na demanda dos produtos utilizando o método
Processo Hierarquico Analitico (AHP);

ii) Identificar um modelo de suavizacdo exponencial que melhor se ajuste aos dados historicos
da demanda dos produtos e também adaptar um modelo de regressdo, para realizar as

previsdes individuais;

1.2. Justificativa

O processo de tomada de decisGes no meio empresarial € uma rotina cotidiana que
desempenha papel importantissimo no que tange ao grau de competitividade perante aos
concorrentes. E comum perceber dentro das organizacdes a exigéncia de tomada de decisdes
rapidas e precisas como fator competitivo. Para isto é necessario que o tomador de decisbes
tenha dados disponiveis e habilidade suficiente para extrair o maior numero de informacdes
de tais dados.

As previsdes de demanda sdo utilizadas como referéncia para a politica de decis6es de

curto, médio e longo prazo. Além disso, sdo Uteis no monitoramento do desempenho de
sistemas por meio de previsdes frequentes de curto prazo (LINDBERG e ZACKRISSON,
1991). No entanto, obter informacdes através das técnicas de previsdo de demanda nédo é

suficiente para garantir que este processo auxiliara na tomada de decisfes de maneira eficaz.

E preciso que tais informag@es sejam confiaveis através do elevado grau de acuracia, pois
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caso contrario a previsdo de demanda fornecera informacdes que poderdo contribuir para os
gestores tomarem decisfes equivocadas.

Fazer uso da combinacdo de previsfes tem sido vista como uma area promissora para
estudiosos interessados em aprimorar 0 processo de previsao, particularmente em melhorar a
acuracia e identificar situacGes especificas nas quais a integracdo de previsdes de demanda é
mais adequada (WRIGHT et al., 1996; RODRIGUES e STEVENSON, 2013).

O setor de suplementacdo animal desempenha um papel importante dentro da cadeia
produtiva de carnes, tendo em vista que este segmento € um fornecedor de insumos para 0s
sistemas produtivos. Deste modo, h& necessidade de cada vez mais buscar a eficiéncia nas
atividades para garantir uma boa competitividade do setor produtivo com um todo. Sendo
assim, realizar previsdes de demanda esta diretamente ligado a disponibilizacdo dos recursos
utilizados, visando oferecer um atendimento eficaz aos clientes deste segmento.

Neste sentido, como a organizacdo onde foi realizado o estudo de caso ndo possui um
processo de previsao estruturado, acrescido a necessidade de precisdo na tomada de decisdes
em relacdo aos recursos da empresa, a politica de suprimentos e definicdo de metas dentro do
planejamento estratégico, que se justifica o objetivo do trabalho, que é de adaptar uma
metodologia para prever demanda de produtos destinados a suplementacdo animal, em um
horizonte de curto e médio prazo, levando em consideracdo as variaveis que impactam na

demanda e a opinido de especialistas.

1.3. Método de trabalho

Do ponto de vista de sua natureza, esta pesquisa se caracteriza como aplicada, onde se
busca gerar conhecimentos especificos, demonstrados através do estudo de caso. Quanto a
abordagem do problema, se caracteriza como pesquisa quantitativa, fazendo-se uso de
analises numéricas e técnicas estatisticas no seu desenvolvimento. Ja em relacdo aos
objetivos, a pesquisa se classifica como exploratoria, buscando maior entendimento e
compreensdo do problema analisado (SILVA e MENEZES, 2005).

Para atingir seus objetivos o desenvolvimento do presente estudo foi realizado em
duas etapas. Na primeira etapa, relacionada com a redacdo do artigo 1, foi utilizado o método
de priorizacdo Analytic Hierarchy Process ou Processo Hierdrquico Analitico (AHP) com
especialistas da empresa onde realizou-se o estudo. Os dados provenientes da aplicacdo do
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AHP possibilitaram priorizar e selecionar variaveis a serem avaliadas em um modelo de
regressao para prever a demanda de produtos destinados a suplementacgéo animal.

Na segunda etapa, relacionada com a redacdo do artigo 2, realizou-se a adaptacédo do
modelo integrado de previsdo proposto por Werner (2004). Para isto foram considerados
dados histéricos da demanda, dados das variaveis que interferem na demanda dos produtos e
que foram selecionadas em Silva (2014), informac0es de especialistas nos ajustes da previsdo

integrada e, posteriormente, obteve-se a previsao final.

1.4. LimitacOes do trabalho

As limitagOes desta pesquisa sé@o apresentadas em duas énfases, sendo a primeira em
relacdo ao escopo tedrico e a segunda ao estudo de caso apresentado.

A revisdo bibliografica limitou-se a abordar os métodos quantitativos de previsdo de
demanda a serem utilizadas neste trabalho, dando énfase aos modelos de suavizagdo
exponencial e regressao linear simples e maltipla.

Além disso, a combinacdo de previsdes limitou-se a utilizar apenas os métodos de
combinacdo da variancia minima proposto por Bates e Granger (1969) e média aritmética, ndo
abordando outros métodos de combinacdo de previsoes.

O estudo de caso apresentado na pesquisa foi desenvolvido em uma organizagao
especifica do segmento de suplementacdo animal localizada na regido sul do estado de Mato
Grosso. Desta forma, os resultados obtidos com esta pesquisa ndo podem ser generalizados a

outras organizagdes do mesmo segmento.

1.5. Estrutura do trabalho

Esta dissertacdo estd organizada em formato de artigos cientificos. Deste modo, esta
dividida em quatro capitulos, incluindo esta introducdo. Neste primeiro capitulo, apresenta-se
0 tema, os objetivos gerais e especificos, as justificativas, 0 método de trabalho, limitacGes e
também a estruturagdo da pesquisa.

O capitulo 2 apresenta o artigo 1 intitulado: “Utilizacdo do Processo Hierarquico
Analitico para priorizacdo de varidveis a serem utilizadas na previsdo de demanda no setor de
suplementacdo animal”, onde foram selecionadas as varidveis que foram utilizadas na

previsao via regressdo do segundo artigo. No capitulo 3 é apresentado o artigo 2 que trata a
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combinacdo de previsdes das vendas no setor de suplementacdo animal apresentando um
estudo de caso com ajustes de especialistas. Por fim, o capitulo 4 traz as conclusdes obtidas

com a realizacdo desta pesquisa, bem como recomendaces para trabalhos futuros.
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Il. ARTIGO 1: Utilizacdo do Processo Hierarquico Analitico para priorizacao
de varidaveis a serem utilizadas na previsdo de demanda no setor de

suplementacdo animal

Rodolfo Benedito da Silva (UFRGS/IBG)
rodolfoengenheiro@hotmail.com

Liane Werner (UFRGYS)
liane@producao.ufrgs.br

Resumo: Este estudo buscou priorizar e selecionar variaveis a serem avaliadas em um modelo
causal de previsdo de produtos destinados a suplementacdo animal. Para atingir este objetivo,
realizou-se a aplicacdo do método de priorizacdo Analytic Hierarchy Process — AHP com trés
especialistas através de um estudo de caso. Para tanto, através de comparacdes pareadas entre
as variaveis que afetam a demanda dos produtos, os especialistas estabeleceram os pesos que
determinaram a importancia relativa de cada variavel em relagdo ao problema proposto. Os
julgamentos dos especialistas foram considerados consistentes, pois apresentaram valores de
Razdo de Consisténcia (RC) inferiores a 0,1, indicando que o método AHP poderad ser
utilizado para fazer as analises necessarias para atingir o objetivo do trabalho. Por fim, as
varidveis a serem avaliadas no modelo causal foram selecionadas via regra de Pareto, sendo
elas: i) preco da arroba do boi; ii) nimero de animais abatidos; iii) tamanho do rebanho; e iv)
condicGes climaticas.

Palavras-chave: Priorizacdo de variaveis; Previsdo de demanda; Método AHP.

Abstract: This study searches to priories and select variables to be evaluated in a casual
product prediction model destined to animal supplementation. In order to reach this aim, it
was done the application of the priority method Analytic Hierarchy Process — AHP with three
experts through paired compare among the variables that affect the product demand, the
experts fit the weights that determined the relative importance of each variable in relation to
the proposed problem. The judgments of the experts were considered consistent, because
presented values of consistency ratio (CR) less than 0,1, pointing that the AHP method can
be used to do the necessary analysis to reach the aim of the work. So, the variables to be
evaluated in the regression model were selected by the Pareto rule: i) cattle arroba price; ii)
amount of abated animals; iii) cattle size and iv) climate conditions.

Keywords: Prioritization of variables; Demand forecasting; AHP method.
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1. Introducéo

Nos dias atuais é possivel perceber cada vez mais uma forte predominancia da
globalizagéo, implicando na atuagéo de uma concorréncia acirrada entre as empresas. A busca
constante por melhores resultados, consolidacdo e expansdo no mercado, tém pressionado
muitas organizacGes a tomarem decisdes e utilizarem os recursos produtivos de maneira
eficaz para que possam, assim, continuarem com atuagdes marcantes nos mercados em que
estdo inseridas (PERGHER; VACCARO; PRADELLA, 2013). Neste sentido, a atividade de
previsdo de demanda, além de auxiliar no processo de decisdes, é o principal canal de
comunicacdo entre os clientes e a organizacdo, contribuindo para a elaboracdo de um
planejamento adequado que permita promover o equilibrio entre 0 que o mercado exige e 0
que é possivel atender.

A importancia das previsoes de demanda se estende para algumas areas de gestéo, tais
como: area financeira para planejar 0s recursos necessarios; area de recursos humanos no
planejamento da mdo-de-obra e a area de vendas para direcionar os planos de marketing. Para
a gestdo da producdo, as previsdes sdo fundamentais para garantir a operacionalidade do
sistema, servindo como referéncia para a gestdo de estoques e elaboracéo de planos agregados
de producdo (KAHN, 2002; ALTABET, 1998).

Neste sentido, a previsdo de demanda também desempenha um papel importante na
indUstria de suplementacdo animal, tendo em vista que este setor é caracterizado pela atuacdo
de oferta e demanda sazonal. Isto, por que, segundo Verissimo et. al (2012), a informacao
proporcionada pela previsao direciona os esforgos para o planejamento da mao-obra, fluxo de
caixa e aquisicdo de matéria-prima que serdo necessarias periodo a periodo de modo eficaz,
permitindo que a empresa tenha um posicionamento competitivo no mercado perante seus
concorrentes.

Dado que a obtencdo de uma previsdo acurada é base para 0 bom andamento da
empresa, faz-se necessario utilizar um modelo de previsdo. Quando se trata de um modelo
causal de previsdo de demanda, em que uma variavel dependente se relaciona com diversas
outras variaveis explicativas, o processo de coleta, tratamento e analise destes dados requer
grande disponibilidade de tempo. Deste modo, fazer uso de uma técnica de priorizagdo, como
0 Analytic Hierarchy Process (AHP) ou Processo Hierarquico Analitico, demonstra ser (til,
visto que através dela é possivel identificar as variaveis de maior importancia a serem

consideradas na modelagem em detrimento aquelas de menor importancia, permitindo desta
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forma reduzir o tempo gasto no referido processo (DIAS; FENSTERSEIFER; SELLITTO,
2011).

Diante deste contexto, este artigo tem por objetivo priorizar e selecionar as variaveis a
serem avaliadas em um modelo de previsdo de demanda para suplementacdo animal, por meio
do uso do método de priorizagdo AHP. Para alcancar este objetivo, o método AHP foi
aplicado com a participacdo de especialistas para identificar variaveis prioritarias que afetam
a demanda de produtos destinados a suplementacao animal.

O trabalho esté estruturado da seguinte forma. Apo0s esta parte introdutdria, é discutido
na secdo 2 sobre previsdes de demanda. Na secdo 3, é apresentado o Analytic Hierarchy
Process. Em seguida, na secdo 4, sdo apresentados os procedimentos metodoldgicos. A secao
5 apresenta o estudo de caso e os resultados obtidos. Por fim, a secdo 6 traz as conclusdes do

estudo.
2. Previsdes de demanda

A demanda pode ser entendida como a disposi¢cdo de um determinado mercado para
consumir produtos e/ou servicos. Para Kotler (2000), a demanda de um produto é o montante
que um determinado consumidor eventual, de certa area geogréafica, estaria disposto a
adquirir, considerando um periodo de tempo definido.

Segundo Makridakis et al. (1998), o principal motivo para realizar previsdes é o lead
time, por exemplo, a solicitacdo de reposicdo de materiais e a efetiva entrada dos mesmos no
estoque. Sendo assim, de posse de uma declaracdo do que podera ocorrer no futuro, os
tomadores de decisdo poderdo planejar melhor e antecipadamente as atividades de uma
organizacao.

De acordo com Werner e Ribeiro (2006) existem na literatura diversos métodos de
previsdo de demanda, porém, muito deles consideram as informagdes baseando-se em uma
Unica técnica. Entretanto, é importante utilizar toda e qualquer informacéo disponivel, visto
que fazer uso de apenas uma unica técnica de previsdo pode ndo trazer resultados
satisfatorios. Para que se possam obter previsdes confiaveis é necessario fazer uso de diversos
métodos com o intuito de utilizar a maior quantidade de informacdes disponiveis. Além disto,
na visdo de Abraham e Ledolter (2005), a técnica de previsdo que uma empresa deve adotar
depende de uma série de fatores, incluindo: (i) horizonte de previsdo; (ii) disponibilidade de
dados; (iii) precisdo necesséria; (iv) tamanho do orcamento para previsdo, e (V)
disponibilidade de pessoal qualificado.
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3. Analytic Hierarchy Process - AHP

Por se tratar de um método qualitativo a ser utilizado como base para o
desenvolvimento deste estudo, o Analytic Hierarchy Process ou Processo Hierarquico
Analitico (AHP) sera apresentado nesta secéo.

Segundo Saaty (1991), o AHP é um método de analise multicriterial baseado em um
processo de ponderacdo ativa, no qual os diversos atributos relevantes sao representados
através de sua importancia relativa. De acordo com Forman e Peniwati (1998), este método
considera dados, experiéncias, percep¢Oes e intuicbes de uma forma légica e completa, de
modo a permitir que sejam realizadas escalas de prioridade ou de pesos em detrimento a
decisdes arbitrérias.

Saaty (1994) salienta que, devido a estas caracteristicas, 0 método pode lidar com as
questdes qualitativas e quantitativas em um problema de decisdo. Desta forma, o AHP busca
aproximar-se de um modelo realista incluindo e medindo todos os fatores importantes,
qualitativa e quantitativamente mensuraveis, tangiveis ou intangiveis.

Segundo Saaty (1991), o AHP é aplicado em trés etapas, sendo elas: (i) construcdo da
hierarquia; (ii) analise de prioridades e (iii) verificacdo da consisténcia. Inicialmente, a
hierarquia ¢é estabelecida de modo que o objetivo principal esteja alocado no nivel primario,

os critérios no nivel intermedidrio e as alternativas no nivel inferior, conforme apresentado na

Figura 1.
Nivel primario Objetivo
Nivel intermediario Critério 1 Critério 2 Critério n
T . ; : ; ; Alternativa
Nivel inferior Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4 i

Figura 1: Estruturacdo hierarquica do metodo AHP
Fonte: Adaptado de Saaty (1991)

De acordo com Grandzol (2005) atraves das comparacdes par a par em cada nivel da
hierarquia baseadas na escala de prioridades do AHP, os avaliadores determinam pesos

relativos, conhecidos por prioridades, que ttm o objetivo de diferenciar a importancia dos



21

criterios. A quantificacdo das opiniGes dos avaliadores é realizada baseando-se na escala

recomendada por Saaty (1991) que vai de 1 a 9, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Escala de comparagdes do método AHP

Pontuagéo Intensidade Forma de avaliagéo

1 Igual importancia As duas atividades  contribuem
igualmente para o objetivo.

3 Importancia moderada A experiéncia favorece uma atividade
em relacéo a outra.

5 Importancia forte A experiéncia favorece fortemente uma
atividade em relacgéo a outra.

7 Importancia muito forte Uma atividade é muito fortemente
favorecida em relagéo a outra.

9 Importancia extrema A experiéncia favorece uma atividade
em relacédo a outra, no mais alto grau.

2,4,6,8 Valores intermediarios Quando se procura uma condigdo de

compromisso entre duas definicoes.

Fonte: Saaty (1991)

A escala de comparacdo deve ser utilizada buscando responder duas perguntas, sendo
elas: i) entre os dois elementos, qual é o mais importante em relacdo a um critério de nivel
superior, e; ii) com qual intensidade, usando a escala apresentada na Tabela 1. As pontuagoes
par a par devem ser organizadas na forma de uma matriz A quadrada n x n, também conhecida
por matriz de comparacGes pareadas (MCP). A quantidade de julgamentos necessarios para a
construcdo de uma matriz genérica A é n (n - 1)/2, onde n é o nimero de elementos
pertencentes a esta matriz (SAATY, 1996). Os elementos a;; da matriz A, representada na
sequéncia, sdo determinados pelas seguintes condiges: aj; > 0, sendo: a;; = 1 paratodoi=je

dijj = 1/a,-i.

1 a;pp v Ay
ol T
Yo, Ya, - 1

Salienta-se que, na construgdo desta matriz, para o elemento mais importante da
comparacéo € utilizado um valor inteiro, enquanto que para o elemento menos importante é

usado o inverso desta unidade (valor reciproco).
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A modificacdo dos pesos de cada elemento na Matriz de Comparacao Pareada € feita
através da divisdo dos elementos de cada coluna pela somatéria da mesma coluna
(normalizacao) e, em seguida, somando-se 0s elementos em cada linha resultante e dividindo-
se esta soma pelo nimero de elementos na linha (SAATY, 1991).

A consisténcia da Matriz de Comparacdo Pareada pode ser verificada multiplicando-se
tal matriz pelo vetor de pesos (w), encontrado na normalizacdo, obtendo-se a Matriz de
Consisténcia (SAATY, 1996). A razdo de consisténcia dos julgamentos, denominada RC,

pode ser determinada através da equagéo (1).

IC
_ 1
RC—IR (1)

onde: IC = indice de consisténcia. IR = indice de consisténcia randémico, obtido para uma

matriz reciproca de ordem n, através da Tabela 2.

Tabela 2: Consisténcias médias de matrizes randdmicas

Tamanho (n) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

IR 0 0 052 089 111 125 132 140 145 149

Fonte: Saaty (1991)

Saaty (1991) ressalta que se RC for inferior a 0,1 o grau de consisténcia é satisfatorio,
caso contrario podem existir sérios problemas de inconsisténcia e a qualidade dos julgamentos
deve ser aperfeicoada por meio de uma revisao das estimativas.

O indice de consisténcia (IC) é determinado pela equacéo (2).

()

sendo que: Amax = maior autovalor da matriz de julgamentos; n = tamanho da matriz.

Uma vez descrito o método AHP, é importante que se analise sua relagdo com a
previsdo de demanda. Forman e Gass (2001), apresentam a aplicacdo do AHP em diversas
situacOes praticas e em diferentes setores para subsidiar a tomada de decisdes, tais como
escolha, priorizacdo, avaliacdo e alocacdo de recursos; benchmarking; gestdo de qualidade;

politicas publicas; planejamento estratégico e inclusive em processos de previsao de demanda.
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De acordo com Subramanian e Ramanathan (2012), a previsao de demanda € uma area
em que o0 metodo AHP foi combinado de modo inovador com diversas outras metodologias,
tanto os métodos qualitativos, como o Delphi ou previsdes por julgamentos, quanto 0s
quantitativos, como suavizacdo exponencial. Raharjo et al. (2009) utilizaram o método AHP
nos processos de previsdo como forma de propor o tempo de combinagéo de previsdes. Outro
estudo foi de Yuksel (2007), que utilizou 0 AHP no segmento hoteleiro para realizar ajustes
na previsdo combinada.

O método AHP pode ser utilizado em trés &reas principais da previsdo: i)
primeiramente como ferramenta para obtencdo de previsdes via opinido de especialistas; ii) na
selecdo do meétodo ou técnica mais apropriado para ser utilizado no processo, e iii) na
combinacdo de varias técnicas de previsdo para formar uma Unica previsdo combinada
(FORMAN e DYER, 1991)

Belton e Goodwin (1996) estudaram a aplicacdo e o desempenho do AHP como uma
ferramenta de previsdo de julgamento e observaram que o método ndo apresentou resultado
satisfatorio no processo. Desta forma, acrescentaram observacdes importantes quanto ao uso
do AHP diretamente como previsdo de julgamento. Entretanto, verificaram que o método
poderia desempenhar um papel secundario, como por exemplo, o ajuste de previsdes. Neste
sentido, novas expectativas e aberturas poderiam ser fornecidas com o método AHP em

processos de previsao de demanda.
4. Procedimentos metodoldgicos

O presente estudo foi desenvolvido através de uma pesquisa aplicada, que de acordo
com Cervo et al. (2006) estd focada na geracdo de conhecimentos destinados a resolucédo de
problemas peculiares a algumas situagdes praticas.

Além disto, este trabalho esta baseado em procedimentos demonstrados através de um
estudo de caso. Para Yin (2005), o método de estudo de caso € apropriado para estudos que
buscam responder questionamentos do tipo “como” e “por que”, quando o foco esta inserido
em fendbmenos do contexto da vida real. Neste sentido procedeu-se ao estudo da seguinte
forma: i) primeira etapa — levantamento bibliogréfico sobre o tema abordado; ii) segunda
etapa - selecdo dos especialistas; iii) terceira etapa - identificacdo das variaveis e; iv)

aplicacdo do método AHP.
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Na primeira etapa foram realizadas pesquisas e consultas em livros, artigos cientificos
e demais documentos impressos e digitais que tratam das técnicas de previsdo de demanda e
do Processo Hierarquico Analitico, que sdo os objetos de estudo desta pesquisa.

A segunda etapa consistiu em identificar e selecionar os especialistas que pudessem
contribuir para o desenvolvimento do trabalho. Neste momento, buscou-se entdo verificar
dentro do quadro de colaboradores da organizacdo aqueles que possuem experiéncia
suficiente e atuam em setores que estdo diretamente ligados ao assunto proposto. Este cuidado
foi necessario para que a consisténcia e coeréncia do objetivo do trabalho fossem preservadas.

A identificacdo das variaveis que afetam a demanda dos produtos destinados a
suplementacdo animal, que consiste na terceira etapa do trabalho, foi realizada através de uma
secdo de brainstorming com os especialistas selecionados. Com 0 uso desta técnica, permitiu
que todos pudessem expressar seu ponto de vista em relacdo as variaveis que interferem na
demanda e, em seguida, selecionar, através do consenso, aquelas que foram julgadas mais
importantes para o processo de previsao de demanda.

Por fim, na quarta etapa foi realizada a aplicacdo do método AHP para priorizar as
variaveis a serem avaliadas no modelo de previsdo. Para isto, foram realizadas entrevistas
individuais com os especialistas visando coletar dados a serem utilizados no preenchimento
da matriz de comparacdo pareada do método AHP. Posteriormente, estes dados foram

tabulados e analisados e, em seguida, foram obtidos os indices pertinentes a analise.
5. Estudo de caso no setor de suplementacédo animal

5.1. A empresa

O estudo de caso foi realizado em uma empresa de suplementacdo animal localizada
na regido sul mato-grossense. Sendo considerada uma organizacdo de médio porte, produz
anualmente aproximadamente 33.000 toneladas de produtos destinados aos mercados dos
estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias e S&o Paulo.

Atualmente, ndo hd na empresa um método estruturado para previsdo de demanda
baseado nos modelos tradicionais encontrados na literatura. A previsao é obtida com base nos
dados historicos e nos indices sazonais da demanda dos produtos comercializados. Deste
modo, ndo é possivel levar em consideracdo as variaveis externas que possam interferir na
demanda destes produtos. A ndo incorporacdo das variaveis no processo de previsao pode

acarretar em informacdes defasadas e equivocadas sobre a realidade dos fatos. Deste modo, 0
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uso de tais informacOes pode ndo apresentar relevancia para o planejamento eficaz dos
recursos da empresa.

Tendo em vista que tanto a oferta dos recursos quanto a demanda pelos produtos da
empresa sdo sazonais, entender os fatores que interferem na demanda e estabelecer uma
estrutura apropriada para estimativa de vendas é importante para as atividades, pois impactara

em diversos setores, como compras, gestdo de estoques, operacdes e comercial.
5.2. Selecéo dos especialistas

Nesta pesquisa foram selecionados trés especialistas, apesar da literatura recomendar
entre cinco e vinte especialistas. Eles atuam diretamente em setores que sao subsidiados pelas
informacgdes que o presente trabalho busca proporcionar. Os critérios de sele¢do destes
especialistas foram: i) nivel de conhecimento e de formacao para contribuicdo com o estudo;
ii) &rea de atuacdo dentro da organizacdo; e, iii) tempo de atuacdo no segmento. A seguir sdo
apresentados alguns detalhes destes especialistas:

i) Especialista 1: graduado em economia, ocupa o cargo de diretor da empresa ha seis anos e
estd diretamente envolvido com as questdes estratégicas da organizacdo. Tem conhecimento
sobre as técnicas de previsdo de demanda e também dos perfis dos clientes e do mercado onde
a empresa atua.

ii) Especialista 2: graduado em zootecnia, ocupa a posicdo de gerente comercial e atua no
ramo de suplementagdo animal h& treze anos. Também conhece os perfis dos clientes e est4 na
frente de trabalho para explorar novos mercados. Suas opinides sdo consideradas muito
importantes para o estudo, visto que este profissional atua diariamente com clientes e precisa
estar atualizado sobre as caracteristicas e posi¢es do mercado.

iii) Especialista 3: graduado em zootecnia, estd neste segmento ha vinte e seis anos.
Atualmente ocupa a posicao de gerente de operacfes e ja atuou no departamento comercial

como coordenador de territdrio. Possui vasta experiéncia sobre as caracteristicas do mercado.
5.3. Identificacdo das variaveis

Este processo foi realizado através de se¢ao de brainstorming com os trés especialistas
selecionados. Tal procedimento foi necessario para que as informag6es pudessem ser reunidas
e discutidas, visando obter maior clareza e coeréncia em relagdo ao problema proposto por
este trabalho. Inicialmente os especialistas indicaram dezesseis variaveis que poderiam afetar

a demanda, sendo elas preco da arroba do boi, condic¢des climaticas (indice de pluviosidade),
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numero de confinamentos, precos das commaodities, crescimento do rebanho, consumo da
carne bovina, volume de exportacdo da carne bovina, consumo da carne suina, volume de
exportacdo da carne suina, consumo da carne de frango, volume de exportacdo da carne de
frango, politica de precos (propria X concorrente), confiabilidade da marca, acBes de
marketing, taxa de crescimento da organizacdo e renda per capita. Posteriormente as
discussoes, verificaram que apenas sete delas seriam de interesse para o estudo, visto que na
visdo deles as demais estariam relacionadas com estas sete. As variaveis sdo: i) preco da
arroba do boi; ii) nimero de animais abatidos; iii) condi¢bes climaticas; iv) tamanho do
rebanho; v) nmero de animais confinados; vi) pregos dos insumos e vii) Market share.

E importante ressaltar que as variaveis indicadas pelos especialistas contemplam
apenas 0 ambiente externo da empresa, ou seja, sdo variaveis aleatorias sobre as quais a
organizacdo ndo possui controle. Apos esta etapa, fez-se uso do AHP para priorizar as

variaveis levantadas nesta etapa, conforme pode ser visto na préxima etapa.
5.4. Aplicacdo do metodo AHP

O primeiro passo realizado foi a construgdo da arvore hierarquica do método. A Figura
2 apresenta a estruturacdo hierarquica do método AHP obtida para o estudo de caso, onde

todas as variaveis encontram-se no nivel intermediario de hierarquia.

Variaveis que
afetam a demanda

Numero de

animais
abatidos

Prego da
arroba do boi

Pregos dos
insumos

Market share

Numero de
animais
confinados

Tamanho do Condigoes
rebanho climaticas

Figura 2: Estruturacdo hierarquica do método AHP para o estudo de caso

Posteriormente a construcdo da arvore hierarquica do AHP, cada um dos trés
especialistas preencheu a Matriz de Comparagdo Pareada — MCP para as varidveis situadas no
nivel intermediério da estrutura hierdrquica apresentada na Figura 2. Tal preenchimento foi

realizado indagando-se, entre as varidveis da coluna e da linha, qual € a que mais afeta a



27

demanda dos produtos destinados a suplementacdo animal e com qual intensidade utilizando a
escala da Tabela 1 apresentada por Saaty (1991). As Tabelas 3, 4 e 5 apresentam as Matrizes

de Comparacdes Pareadas preenchidas pelos especialistas 1, 2 e 3, respectivamente.

Tabela 3: Matriz de Comparagéo Pareada — Especialista 1

o & =
= o S 2 3 2
< S = < c <
o e e IS
L ! E = > =
o o 5 © = et ©
= = » L 0 v © (5]
e (3] zq" 2 '8 '8 % S
€ o S 2a 3 = 9238
I o S o o L Qo
E & 5 EE ¢ 5 E£%
- a O =Zz8 & > =38
Tamanho do rebanho 1,00 7,00 7,00 9,00 7,00 9,00 9,00
Preco da arroba do Boi 0,14 1,00 3,00 500 3,00 5,00 7,00
Condigdes climaticas 0,14 0,33 1,00 5,00 500 3,00 3,00
Numero de animais confinados 0,11 0,20 0,20 1,00 0,20 0,33 0,33
Precos dos insumos 0,14 0,33 0,20 500 1,00 1,00 1,00
Market share 0,11 0,20 0,33 3,00 100 1,00 1,00
NUmero de animais abatidos 0,11 0,14 0,33 3,00 100 100 1,00
Soma 1,75 9,20 12,06 31,00 18,20 20,33 22,33
Tabela 4: Matriz de Comparacdo Pareada — Especialista 2
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Tamanho do rebanho 1,00 0,20 0,33 100 0,20 100 0,33
Preco da arroba do Boi 500 1,00 5,00 500 3,00 500 3,00
Condigdes climaticas 300 020 1,00 3,00 100 1,00 1,00
Numero de animais confinados 1,00 0,20 0,33 100 0,33 1,00 0,33
Precgos dos insumos 500 0,33 1,00 3,00 100 500 0,33
Market share 1,00 020 1,00 100 0,20 100 0,33

NuUmero de animais abatidos 300 0,33 1,00 3,00 300 300 1,00
Soma 19,00 2,46 9,66 17,00 8,73 17,00 6,32




Tabela 5: Matriz de Comparacédo Pareada — Especialista 3
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Tamanho do rebanho 1,00 0,11 0,11 0,20 0,11 1,00 0,11
Preco da arroba do Boi 9,00 1,00 500 500 100 500 0,33
Condigdes climaticas 9,00 0,20 1,00 5,00 100 3,00 0,33
NuUmero de animais confinados 5,00 0,20 0,20 1,00 0,20 3,00 0,14
Precos dos insumos 9,00 100 1,00 5,00 1,00 3,00 0,33
Market share 1,00 020 033 033 0,33 1,00 0,11
Numero de animais abatidos 900 3,00 300 7,00 3,00 9,00 1,00
Soma 43,00 5,71 10,64 23,53 6,64 2500 2,35

Apls o preenchimento da Matriz de Comparacdo Pareada,

para continuar a

operacionalizacdo do método AHP, é necessario realizar a modificacdo dos pesos de cada

variavel através da normalizagdo. Para isto, divide-se cada entrada pela soma de sua

respectiva coluna, e em seguida, calcula-se a media de cada linha, obtendo o auto vetor médio

(w), que é o peso de cada variavel normali

zado.

As Tabelas 6, 7 e 8 apresentam as normalizacfes das Matrizes de Comparacdes

Pareadas dos especialistas 1, 2 e 3, respectivamente, bem como seus pesos (w) modificados.

Tabela 6: Normalizacdo da Matriz de Comparacgédo Pareada - Especialista 1

o 5 (2}
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= © On O © »n e 2 o
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E & &5 5% 8 s S8 Pesos

— o O Z O o = 2 © (w)
Tamanho do rebanho 057 0,76 058 029 1038 044 040 0,49
Preco da arroba do Boi 0,08 011 025 016 0,16 025 031 0,19
Condicdes climaticas 0,08 0,04 008 016 0,27 015 0,13 0,13
NuUmero de animais confinados 0,06 0,02 0,02 0,03 0,01 0,02 0,01 0,03
Precos dos insumos 0,08 0,04 002 016 005 0,05 0,04 0,06
Market share 0,06 0,02 003 010 005 005 0,04 0,05
NUmero de animais abatidos 006 0,02 003 010 005 005 0,04 0,05

Soma 1,00 1,00 100 1,00 1,00 100 1,00 1,00
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Tabela 7: Normalizacdo da Matriz de Comparacéo Pareada - Especialista 2

'S
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£ 8§ § 28 3 2 98
c © — c wn o) —
g 8 T & 3 £ g3
= 3 s S5 ¢ 8 S & Pesos
[ a (&) Z o a = Z© (W)
Tamanho do rebanho 0,06 0,08 0,03 0,06 002 006 0,05 0,05
Preco da arroba do Boi 0,26 041 052 029 034 029 047 0,37
Condicdes climaticas 0,16 0,08 0,0 0,18 0,11 0,06 0,16 0,12
NUmero de animais confinados 0,05 0,08 0,03 0,06 004 006 0,05 0,05
Precos dos insumos 0,26 014 010 1018 0,11 029 0,05 0,16
Market share 0,05 0,08 010 0,06 0,02 006 0,05 0,06
Numero de animais abatidos 0,16 0,24 00 1018 0,34 018 0,16 0,18
Soma 100 100 100 100 100 1,00 1,00 1,00
Tabela 8: Normalizacdo da Matriz de Comparagéo Pareada - Especialista 3
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Tamanho do rebanho 0,02 002 001 001 0,02 0,04 005 0,02
Preco da arroba do Boi 0,21 1018 047 021 015 0,20 0214 0,22
Condicdes climaticas 0,21 004 009 021 0,15 0,12 014 0,14
NUmero de animais confinados 0,12 0,04 0,02 0,04 0,03 0,12 0,06 0,06
Precos dos insumos 0,21 018 009 021 0,15 0,12 014 0,16
Market share 0,02 0,04 003 001 005 004 005 0,03
Numero de animais abatidos 0,21 053 028 030 045 0,36 042 0,36
Soma 100 100 100 1,00 100 100 100 1,00

Em seguida, continua a operacionalizacdo do método AHP verificando a consisténcia
da Matriz de Comparacéo Pareada preenchida por cada especialista. Sendo assim, multiplica-
se cada entrada destas matrizes pelos pesos (w) normalizados encontrados na etapa anterior e,

posteriormente, determina-se 0 autovalor maximo (Amsx)-
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O célculo do lambda maximo (Amax) € realizado obtendo-se a soma de cada linha da
Matriz de Consisténcia e, em seguida, dividindo-se pelo seu respectivo peso (w). A média
destes valores € 0 autovalor maximo (Amax).

A Tabela 9 apresenta os autos-valores encontrados para cada Matriz de Consisténcia
dos especialistas 1, 2 e 3, respectivamente.

Tabela 9: Autovalores encontrados para cada variavel e autovalores maximos (Amax)

Especialistal Especialista2 Especialista 3

Tamanho do rebanho 8,81 7,24 7,12
Preco da arroba do Boi 8,33 7,66 8,43
Condicdes climaticas 7,71 7,53 7,85
Numero de animais confinados 7,56 7,35 7,24
Precgos dos insumos 7,09 7,34 7,98
Market share 7,35 7,39 7,60
Numero de animais abatidos 7,27 7,91 7,86

Amax 7,73 7,49 1,72

Com a obten¢do do autovalor maximo (Ams) € possivel determinar o indice de
Consisténcia (IC), através da formula (Amax — N)/(n — 1). Neste estudo de caso, os Indices de
Consisténcia foram de 0,12, 0,08 e 0,12 para os especialistas 1, 2 e 3, respectivamente.

Estes indices, quando divididos pelo indice de Consisténcia Randémico, que neste
caso € 1,32 (n = 7), obtém-se a Razdo de Consisténcia (RC) dos julgamentos realizados pelos
especialistas. As Razbes de Consisténcia das matrizes foram de 0,09, 0,06 e 0,09 para 0s
especialistas 1, 2 e 3, respectivamente.

A Razéo de Consisténcia indica que em 9% das vezes os especialistas 1 e 3 e em 6%
das vezes o especialista 2, ndo conseguiram nenhum raciocinio l6gico sobre o problema
analisado. Salienta-se que os trés valores encontrados para RC foram inferiores a 0,1,
indicando que as matrizes estdo ajustadas para fazerem as analises desejadas, ou seja, sdo

consideradas consistentes conforme recomenda Saaty (1991).
5.5. Priorizacéo e selecdo das variaveis

A priorizagcdo de variaveis pelo método AHP ¢ realizada através dos pesos (w)
encontrados para cada uma delas nas matrizes normalizadas. Como neste estudo de caso

participaram trés especialistas, determinou-se a média dos pesos (Wmedio) de cada variavel das
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matrizes para descrever a importancia relativa de cada uma delas sobre a demanda de

produtos destinados a suplementacdo animal.

A Tabela 10 apresenta os valores individuais dos pesos (W) e 0s pesos médios (Wmgdio)

das variaveis e a Figura 3 apresenta as variaveis com seus respectivos pesos médios (Wmedio),

classificadas em ordem decrescente de importancia

Tabela 10: Pesos relativos e pesos médios (Wmsdgio) de cada variavel

Pesos

Especialistal Especialista2 Especialista3  médios

(Wmédio)
Tamanho do rebanho 0,49 0,05 0,02 0,19
Preco da arroba do Boi 0,19 0,36 0,22 0,26
Condic0es climaticas 0,13 0,15 0,14 0,14
NUmero de animais confinados 0,03 0,05 0,06 0,05
Pregos dos insumos 0,06 0,13 0,16 0,12
Market share 0,05 0,05 0,03 0,05
Numero de animais abatidos 0,05 0,21 0,36 0,21
Soma 1,00 1,00 1,00 1,00

E possivel observar, através da Tabela 10, que ha uma diferenca representativa entre

0s pesos obtidos para a variavel tamanho do rebanho do especialista 1 em relacdo aos

especialistas 2 e 3, respectivamente. Isto se deve ao fato que o especialista 1, com formacéo

em economia, possui uma visao de que, quanto maior for o rebanho, maior sera o consumo de

produtos de suplementacdo animal. Por outro lado, os especialistas 2 e 3, ambos com

formacdo em zootecnia e que possuem visGes mais técnica e comercial em relacdo a demanda

dos produtos, consideram outros fatores ligados a estas duas areas mais importante que o

tamanho do rebanho. Cabe salientar que, se ndo houvesse esta discrepancia, talvez esta

variavel ndo afetasse a demanda dos produtos.

Preco da arroba do Boi
Animais abatidos
Tamanho do rebanho
Condigdes Climaticas
Precos do insumos
Market-share

Animais confinados

0,26

Figura 3: Pesos médios (Wmedio) das variaveis classificados em ordem decrescente
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Para selecionar as varidveis a serem avaliadas no modelo de previsdo € necessario
estabelecer um critério de selecdo para complementar a analise do método AHP, sendo
utilizada neste estudo de caso a regra de Pareto, conforme apresentado na Figura 4. E possivel
verificar através desta Figura, que 4 variaveis analisadas (57,14%) apresentam um peso
acumulado de 78,40%. Deste modo, as variaveis a serem acrescentadas no modelo de
previsdao de demanda, em ordem decrescente de importancia sdo: i) preco da arroba do boi; ii)

namero de animais abatidos; iii) tamanho do rebanho; e iv) condic¢des climaticas.
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Figura 4: Grafico de Pareto para selegdo das variaveis

Constata-se ainda que o preco da arroba do boi e 0 nimero de animais abatidos
destacam-se entre as opiniGes dos especialistas, pois 0s mesmos consideram que através de
comportamentos passados do mercado, quanto maior o pre¢o da arroba e maior a necessidade
de acelerar o processo de engorda para abate dos animais, maior serd o consumo de produtos

destinados a sua suplementacéo.
6. Considerac0es finais

Esta pesquisa utilizou o Processo Hierarquico Analitico — AHP para selecionar e

priorizar quais as variaveis a serem avaliadas em um modelo de previsdo de demanda de
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produtos destinados a suplementacdo animal. Tal priorizacdo e selecdo se fazem necessarias
para otimizagdo dos tempos na coleta e tratamento dos dados das variaveis consideradas mais
importantes, em detrimento as varidveis menos importante, na visao dos especialistas que
participaram do estudo.

Para atingir tal proposicdo, foi necesséario primeiramente selecionar os especialistas
para contribuir com o estudo e, em seguida, reuni-los para através de brainstorming
identificar as variaveis que podem afetar a demanda dos produtos. Com esta identificacdo foi
possivel aplicar o método AHP com os especialistas selecionados para priorizar tais variaveis.
Estes especialistas preencheram as Matrizes de Comparacdes Pareadas — MCP e,
posteriormente, foram construidas as matrizes normalizadas, obtendo-se 0s pesos das
variaveis e, por fim, foram verificadas as consisténcias destas matrizes por meio da Razdo de
Consisténcia (RC).

A partir dos pesos relativos (w) de cada varidvel apresentados pelo método AHP, foi
possivel determinar os pesos médios (Wmegio) considerando as opinides dos trés especialistas.
Através dos pesos médios, as varidveis foram priorizadas em ordem decrescente de
importancia para o objetivo almejado do seguinte modo: i) preco da arroba do boi com peso
0,26; ii) nimero de animais abatidos sendo o peso de 0,21; iii) tamanho do rebanho
apresentando peso igual 0,19; iv) condigdes climaticas sendo o peso de 0,14; v) precos dos
insumos com peso de 0,12; vi) Market share apresentando peso de 0,05; e vii) nimero de
animais confinados tendo o peso apresentado de 0,05.

A sele¢do das varidveis a serem acrescentadas no modelo de previsdo foi realizada
através da regra de Pareto. Sendo assim, as variaveis a serem acrescentadas no modelo, em
ordem decrescente de importancia sdo: i) preco da arroba do boi; ii) nUmero de animais
abatidos; iii) tamanho do rebanho; e iv) condi¢Ges climaticas. Tais variaveis representam
57,14% das variaveis analisadas e um peso acumulado de 78,40%.

Por fim, os resultados obtidos com este estudo demonstram que o método AHP pode
ser utilizado para priorizar variaveis a serem avaliadas em um modelo de previsdo, através da

indicacdo do grau de importancia de cada uma delas em relagéo ao problema proposto.
Referéncias

ABRAHAM, B.; LEDOLTER, J. Statistical Methods for Forecasting. New York: John Wiley
& Sons, 2005.

ALTABET, R. The Forecaster as a Key Member of Strategic Planning Team. Journal of
Business Forecasting Methods & Systems. v. 17, n.3, p. 3-6, 1998.



34

BELTON, V., GOODWIN, P. Remarks on the Application of the Analytic Hierarchy Process
to Judgmental Forecasting. International Journal of Forecasting, v. 12, p. 155-161, 1996.

BLAIR, A.R., NACHTMANN, R., SAATY, T.L., WHITAKER, R. Forecasting the
resurgence of the US economy in 2001: an expert judgment approach. Socio-Economic
Planning Sciences 36: p. 77-91, 2002.

BOX, G. E. P.; JENKINS, G. M.; REINSEL, G. C. Time Series Analysis, Forecasting and
Control, 3. ed. Prentice Hall, Englewood Cliffs, 1994.

CERVO, A. L.; BERVIAN, P. A.; DA SILVA, R. Metodologia Cientifica. 6% ed. Sdo Paulo:
Pearson Prentice Hall, 2006.

DIAS, M. F. P.; FENSTERSEIFER, J. E.; SELLITTO, M. A. Analise multicriterial em
estratégia de operacOes: estudo de caso com compradores de arroz de seis redes
supermercadistas. Producéo Online, v.11, n. 3, p. 707-734, 2011.

DAVIS, M. M.; AQUILANO, N. J.; CHASE, R. B. Fundamentos da Administracdo da
Producdo. 3.ed. Porto Alegre: Bookman, 2001.

FORMAN, E. H.; DYER, R. F. An Analytic Approach to Marketing Decisions. Englewood
Cliffs: Prentice Hall, 1991.

FORMAN, E., PENIWATI, K. Aggregating individual judgements and priorities with the
Analytic Hierarchy Process. European Journal of Operational Research, v. 108, p. 165-169,
1998.

FORMAN, E.H.,GASS,S.I. The Analytic Hierarchy Process — an exposition. Operations
Research, p. 469-486, 2001.

GRANDZOL, J. R. Improving the Faculty Selection Process in Higher Education: a case for
the analytic hierarchy process. IR Applications, v. 6, 13 p., 2005.

KAHN, K. An Exploratory Investigation of New Product Forecasting Practices. The Journal
of Product Innovation Management. v. 19, n. 2, p. 133-143, 2002.

KOTLER, P. Administracéo de Marketing. Sdo Paulo: Ed. Prentice Hall, 2000.

LEMOS, F. O. Metodologia para selecdo de métodos de previsdo de demanda. 2006. 183p.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Producéo), Escola de Engenharia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2006.

MAKRIDAKIS, S.; WHEELWRIGHT, S.; HYNDMAN, R. J. Forecasting: Methods ans
Applications . 32 ed. New York , John Wiley & Sons, 1998.

MONTGOMERY, D.C. & RUNGER, G.C. Estatistica aplicada e probabilidade para
engenheiros. 4. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2009.



35

PELLEGRINI, F. R. Metodologia para implementacédo de sistemas de previsdo de demanda.
2000. 146p. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Producdo), Escola de Engenharia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2000.

PERGHER, I.; VACCARQO, G. L.; PRADELLA, M. Aplicagédo da simulagdo computacional
para determinar a capacidade produtiva do processo de producdo de pdes: um estudo de caso.
Produto & Produgéo, vol. 14 n. 1, p. 22-39, 2013.

RAHARJO, H., XIE, M., BROMBACHER, A.C. On modeling dynamic priorities in the
analytic hierarchy process using compositional data analysis. European Journal of
Operational Research, v. 194, p. 834-846, 2009.

SAATY, T. L. Método de Andlise Hierarquica. Sdo Paulo: Makron Books, 1991. 367 p.

SAATY, T.L. Highlights and Critical Points in the Theory and Application of the Analytic
Hierarchy Process. European Journal of Operational Research, v. 74, p. 426-447, 1994.

SAATY, T.L. The Analytic Hierarch Process. RWS Publications, 1996.

SUBRAMANIAN, N; RAMANATHAN, R. A review of applications of Analytic Hierarchy
Process in operations management. International Journal of Production Economics, v. 138, p.
215-241, 2012.

WERNER, L.; RIBEIRO, J. L. D. Modelo composto para prever demanda através da
integracdo de previsdes. Producdo, v. 16, n.3, p. 493-509, 2006.

VERISSIMO, A. J.; ALVES, C. C.; HENNING, E.; AMARAL, C. E.; CRUZ, A. E. Métodos
estatisticos de suavizacdo exponencial Holt-Winters para previsdo de demanda em uma
empresa do setor metal mecanico. Gestéo Industrial, v. 08, n. 4, p. 154-171, 2012.

WERNER, L. Um Modelo Composto para Realizar Previsdo de Demanda através da
Integracdo da Combinacdo e de Previsbes e Ajuste Baseado na Opinido. Tese de Doutorado.
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2004.

YUKSEL, S. An integrated forecasting approach to hotel demand. Mathematical and
Computer Modelling, p. 1063-1070, 2007.

YIN, R. K. Estudo de caso: planejamento e métodos. 3. ed. Porto Alegre: Bookman, 2005.



36

I1l. ARTIGO 2: Combinacdo de previsdes das vendas no setor de

suplementacdo animal: um estudo de caso com ajustes de especialistas

Rodolfo Benedito da Silva (UFRGS/IBG)
rodolfoengenheiro@hotmail.com
Liane Werner (UFRGYS)

liane@producao.ufrgs.br

Resumo: O presente trabalho teve por objetivo realizar uma adaptacdo do modelo composto
de previsdo idealizado por Werner (2004), para estimativas de vendas de produtos destinados
a suplementacdo animal. Para que este objetivo fosse atingido, primeiramente obtiveram-se as
previsdes individuais atraves da modelagem estatistica (modelo de suavizacdo exponencial) e
da modelagem causal (usando andlise de regressdo). Posteriormente, estas previsdes foram
combinadas atraves dos métodos de variancia minima com erros das previsdes individuais ndo
correlacionados e da media aritmética. Com a obtencdo da previsdo combinada, dois
especialistas da empresa realizaram 0s ajustes nesta previsao, por meio de uma estrutura
simplificada baseada no método Processo Hierdrquico Analitico. Estes ajustes possibilitaram
obter a previsao final. Com os resultados obtidos, constatou-se que o método de combinacgéo
de previsdes destaca-se em relacdo as demais técnicas, sendo a previsdo via variancia minima
utilizada para obtencao da previsao final.

Palavras-chave: Previsdo de demanda; Previsdo combinada; Suplementacéo animal.

Abstract: The present work has as objective to do an adaptation of a composed model of
prediction idealized by Werner (2004), to sale estimates of products destined to animal
supplementation. In order to reach this objective, first it was obtained the individual
prediction through the statistical (modeling exponential smoothing) and the causal modeling
(using regression analysis). After, these predictions were combined through the minimum
variance methods with individual prediction errors not correlated and the arithmetic media.
With the obtained combined prediction, two experts of the company did the adjustments in this
prediction, through a simplified structure based on the method Analytic Hierarch Process.
These adjustments enabled them to obtain a final prediction. With the obtained results, it was
pointed that the method of prediction combination contrasts in relation to the others
techniques, and the prediction via minimum variance was used to obtain the final prediction.

Keywords: Demand forecasting; Combining forecast; Animal supplementation.



37

1. Introducéo

A previsdo de demanda tem desempenhado um papel importante dentro das
organizacdes, pois através dela é possivel obter uma declaragdo antecipada do comportamento
do mercado em momentos futuros. Tendo em méaos estas informacgdes, 0s gestores podem
definir planos para atender a demanda, alocando de modo eficaz os recursos disponiveis, tais
como, mao-de-obra, recursos financeiros, estoques, dentre outros.

Tendo em vista que o processo de previsdo envolve incertezas, ndao basta somente
obter as informagdes para garantir a eficiéncia da aplicacdo da ferramenta. E preciso que estas
informacdes apresentem boa acuracia, de modo que sejam mais confiaveis, conforme exposto
por Abraham e Ledolter (2005).

Existem diversos métodos de previsdo de demanda, no entanto, muitos deles usam as
informacdes utilizando uma Unica técnica de previsdo (WERNER e RIBEIRO, 2006). Este
fato pode comprometer a acuracia da previsdo, pois ndo permite que outras informacdes
possam ser incorporadas no processo. Para sanar esta lacuna, é necessario agregar diversas
previsbes em uma Unica e nova previséo (ARMSTRONG, 2001; WERNER, 2004). Esta
integracdo tem permitido reduzir os erros de previsdo e obter previsdes mais acuradas em
relacdo as previsdes individuais (CLEMEN, 1989; RODRIGUES e STEVENSON, 2013).

Segundo Werner (2004), a obtencdo de previsdes confiaveis requer a utilizacdo de
varias técnicas, de modo a captar o maior numero de informacGes disponiveis. O processo de
incorporacdo de diferentes previsdes obtidas de diferentes técnicas é realizado através do
método conhecido como combinacdo de previsoes.

A principal vantagem da combinacdo de previsdes € a incorporacdo de conhecimentos
sobre a natureza e comportamento das variaveis estudadas no processo de previsdo de
demanda, aliado as informacdes contextuais obtidas dos dados histéricos, de fontes de
informacdes publicas e/ou de fontes internas da empresa. Especialistas com dominio de
conhecimento possuem capacidade de julgar quais informacBes sdo importantes para o
processo de previsdao (WEBBY et al., 2001). Estudos como de Armstrong e Collopy (1998),
Lemos (2006) e Rodrigues e Stevenson (2013) apresentam evidéncias de que a combinacgéo de
previsdes tem apresentado resultados satisfatérios quanto a acurécia.

Este estudo fard uma adaptacdo do modelo integrado de previsdo proposto por Werner
(2004), para prever demanda de produtos destinados a suplementacdo animal. Para isto, seréo
considerados dados historicos que refletem o comportamento da demanda em periodos

anteriores, dados historicos das variaveis que interferem na demanda dos produtos e dados de
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especialistas que contribuirdo com conhecimentos para realizar 0s ajustes na previsdo
integrada com o intuito de obter a previséo final.

O trabalho esta dividido em oito secOes, incluindo esta introducdo. A secdo 2
apresenta o levantamento bibliografico sobre técnicas de previsfes de demanda. Na secéo 3 é
apresentada a combinacdo de previsdes. Logo apos, a sec¢do 4 trata o ajuste de previses. A
secdo 5 aborda o modelo composto de previsdo. Em seguida, na secdo 6 encontram-se 0s
procedimentos metodoldgicos. Na secdo 7 sdo apresentados e discutidos os resultados

obtidos. Por fim, a se¢do 8 apresenta as conclusdes do estudo.
2. Técnicas de previsoes

As técnicas de previsfes, aqui chamadas de previsdes individuais, sdo obtidas através
de modelos quantitativos ou métodos qualitativos de previsdo de demanda. Os métodos
quantitativos sdo aqueles que usam dados historicos para estimativas de demandas em
momentos futuros. Para isto, requerem a construcdo de modelos matematicos a partir desses
dados histdricos, dispostos em forma de séries temporais. Tais técnicas utilizadas para a
construcdo desses modelos sdo conhecidas por técnicas de forecasting (PELLEGRINI, 2000).

As técnicas quantitativas se dividem em dois grupos, dependendo de como as causas
da demanda sdo consideradas nos modelos. No primeiro, enquadram-se os modelos baseados
em séries temporais, aqueles que ndo buscam conhecer as causas da demanda e sim descrever
0 comportamento desta demanda em funcdo de dados passados. Ja no segundo grupo,
encontram-se 0s modelos causais, que se preocupam em identificar e compreender as
variaveis que interferem na demanda (MAKRIDAKIS et al., 1998). Salienta-se que os dois
grupos sao focos deste estudo.

Dentre as técnicas baseadas em séries temporais, encontram-se a média movel,
suavizacdo exponencial e 0 método de Box-Jenkins. Ja entre as técnicas baseadas nos modelos
causais, tém-se 0s modelos obtidos via analise de regressao linear simples ou multipla.

Como este artigo foca no uso de modelos de suavizacdo exponencial para previsao
estatistica, somente estes modelos serdo delineados neste referencial tedrico. Os métodos de
previsdo de demanda que aplicam suavizacdo exponencial sao divididos em trés categorias: i)
Suavizacdo Exponencial Simples; ii) Suavizacdo Exponencial com Tendéncia - modelo linear
de Holt e, por fim; iii) Suavizacdo Exponencial com Sazonalidade - modelo de Holt-Winters
(MAKRIDAKIS et al., 1998). Esta classificacdo se deve ao seguinte fato: o modelo de

suavizacdo exponencial simples leva em consideracdo apenas a componente de nivel na
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modelagem; o modelo linear de Holt considera tanto o nivel como a tendéncia e o modelo de
Holt-Winters contempla nivel, tendéncia e sazonalidade.

O modelo de Suavizacdo Exponencial Simples é um método que obtém a previsao
com base na previséo anterior, acrescentando o erro auferido nesta previsao, corrigido por um
coeficiente de ponderacdo (HOLT, 2004).

Para casos em que os dados histdricos apresentam tendéncia linear e ndo apresentam
sazonalidade, Makridakis et al. (1998), recomendam que seja utilizado o modelo linear de
Holt. Este método, também conhecido como Suaviza¢do Exponencial Dupla, contempla o
nivel e a tendéncia da série temporal empregando duas constantes de suavizagdo, a ¢ B (com
valores entre 0 e 1, e ndo relacionados).

Por fim, tem-se 0 modelo de Holt-Winters que é indicado para casos em que as séries
temporais apresentam padrdo de demanda com tendéncia linear e sazonalidade. Este modelo
faz aplicacdo de equacgdes de suavizagdo para estimar o nivel, a tendéncia e a sazonalidade da
série temporal estudada no processo de previsdo (MAKRIDAKIS et al., 1998). Tal método
apresenta duas abordagens distintas, as quais dependem da forma como é modelada a
sazonalidade: forma multiplicativa ou aditiva. A forma multiplicativa é indicada para séries
temporais em que a amplitude da sazonalidade varia com o nivel da demanda. A forma aditiva
¢ apropriada para séeries temporais cuja amplitude da sazonalidade é independente do nivel de
demanda (HOLT, 2004).

As equacdes utilizadas para obter previses pelos modelos de suavizagdo exponencial
sdo apresentadas na Tabela 1. Na Tabela 1, F é o valor da observagdo prevista, Y corresponde
a demanda real, L € a estimativa do nivel da série temporal, b corresponde a estimativa de
tendéncia da série temporal, S é o indice sazonal da série temporal, o, B e y sdo constantes de
suavizacao (com valores entre 0 e 1, ndo correlacionados, que controlam o peso relativo ao
nivel, a tendéncia e a sazonalidade, respectivamente), t é o instante de observacdo no tempo (t

=1, 2, 3...) e, por fim, m sdo os periodos a frente que se deseja obter previsdes (m=1, 2, 3...).
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Tabela 1: Equacgdes dos modelos de suavizacdo exponencial

Modelos Férmulas
Fo=F_1+ a(Y,_y — F_q)

Suavizacdo Exponencial Simples

Foom= Ly + bym
Modelo linear de Holt Ly=aYi+ (1 — a)(Le—y + be1)
by = B(Ls — L) + (1 = B)bey
Fiom = (L + bym)S;_sim

Yt

L=« + (11— a)(Le—g + beq)

Modelo de Holt-Winters St-s
(metodo multiplicativo) b, = B(Ly — Li—)) + (1— B)b,_4
Y;
St =Y L_i+ (1 - V)St—s

Foim = (Lt + btm) + Stsem

Modelo de Holt-Winters Le= a(fe = Si—) + (1 = a)(Le—y + be—y)
(método aditivo) b= B(Ly— L)+ (1 — B)bi_4

Se=yYe—L)+ (1 — y)Se—s

Os modelos causais, aqueles que buscam conhecer as causas da demanda e as
variaveis que interferem na mesma, sdo estruturados por analise de regressdo e podem ser
divididos em: i) regressdo linear simples; ii) regressdo linear multipla. A regressao linear
simples considera apenas um Unico regressor ou preditor X e uma variavel dependente ou
variavel de resposta Y de modo linear (MONTGOMERY e RUNGER, 2009). A regressdo
simples € baseada na correlacdo linear, medida pelo coeficiente linear de Pearson. Quando se
eleva este coeficiente ao quadrado, tém-se o coeficiente de determinacdo, que é um indicador
de qualidade da regressao realizada. Os valores deste indicador variam de 0 a 1 e, valores
préximos a 1 sdo desejaveis e indicam que as variaveis dependente e independente estdo
fortemente correlacionadas (MONTGOMERY e RUNGER, 2009), o que indica que um
modelo de regressdo sera adequado.

Segundo Werner (2004), em muitas ocasides, dificilmente uma variavel dependente Y
se relaciona com apenas uma Unica variavel explicativa, por exemplo, a demanda de um
determinado produto depende de diversas outras variaveis, como por exemplo: prego, preco
do concorrente, renda do consumidor. Para situacdes como esta, a regressdo linear multipla
deve ser utilizada. Sendo assim, a primeira etapa € coletar dados histéricos de cada varivel

independente. A aplicacdo do modelo de regressdo linear multipla requer a listagem de todas
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as variaveis que interferem na demanda de Y. A lista inicial de variaveis independentes pode
ser obtida com base nos seguintes fatores: i) experiéncia de especialistas; ii) disponibilidade
dos dados, e; iii) restricdes de tempo e custo. Tal lista deve ser filtrada utilizando
procedimentos formais, tais como regressées de subconjuntos de variaveis ou analise de
componentes principais de todas as variaveis (incluindo Y) para decidir quais sdo as variaveis
importantes. De modo geral, uma combinacdo de procedimentos é utilizada para obter a lista
final de variaveis explanatorias (MAKRIDAKIS et al., 1998). Neste estudo, estas variaveis
foram selecionadas atraves da aplicacdo do método Analytic Hierarchy Process conforme
proposto por Silva (2014).

Quando se trata da utilizagdo de métodos quantitativos de previsao, ha necessidade de
mensurar o desempenho das modelagens, com o intuito de identificar quao acurada é esta
previsdo. Segundo Paliwal e Kumar (2009), diversos estudos utilizaram as medidas MAPE
(Mean Absolute Perceptual Error), MAE (Mean Absolute Error) e MSE (Mean Square
Error) para medir o desempenho das modelagens. As medidas de acurdcia MAPE, MAE e
MSE podem ser obtidas através das equacOes apresentadas na Tabela 2. Na Tabela 2, e; € 0
erro de previsdo no instante t, n € o nimero de observacgoes, Y; € o valor observado no tempo t
et=1,2,..,n

Tabela 2: Medidas de acuracia

Siglas Formulas

MAPE Z |et/Y +100

n
MAE Z
=1

t

n
MSE Z

t=1

3|8, =|F

Por sua vez, as técnicas qualitativas obtém previsGes futuras através de opinides,
intuicdo, indicadores, pesquisas de mercado, experiéncia de especialistas ou informacdes
subjetivas. De acordo com Wright et al. (1996) e Goodwin (2002), a opinido esta envolvida
em toda e qualquer técnica de previsdo de demanda.

Tendo em vista a natureza subjetiva, estes métodos geralmente sdo utilizados quando
os dados sdo escassos para formulagdo de estratégias; desenvolvimento de novos produtos e

tecnologias que possuem introducdo e aceitacdo de mercado desconhecidas e também no
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desenvolvimento de planos de longo prazo (MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT;
HYNDMAN, 1998).

Visto que os métodos quantitativos de previsdo ndo agregam mudancas internas e
externas ao ambiente organizacional em suas andlises, as técnicas subjetivas devem ser
integradas ao processo preditivo com o intuito de evitar a obtencdo de resultados equivocados.
De acordo com Sanders e Ritzman (2001), as previsdes baseadas em julgamento s&o
facilmente adaptaveis as mudancas no ambiente quando os especialistas tém dominio do
conhecimento atualizado e é necessario ter cuidado com as inconsisténcias e tendéncias
naturais ao julgamento humano, que podem comprometer a confiabilidade dos resultados.

Para evitar que isto aconteca, a previsdo subjetiva deve ser realizada através de um
método consistente e estruturado. Além disso, deve-se buscar a obtencdo de previsdes mais
acuradas. Diversas técnicas de previsao subjetiva sdo encontradas na literatura, dentre eles
destacam-se: i) método Delphi; ii) analogia histdrica; iii) pesquisa de mercado; e iv) painel de

consenso.
3. Combinacéao de previsdes

A combinacdo de duas ou mais técnicas de previsdes tem apresentado boa aceitacao e
demonstrado evidéncias de um aumento na acuracidade das previsdes finais (WEBBY e
O’CONNOR, 1996; COSTANTINI e PAPPALARDO, 2010). Na visdo de Lawrence et al.
(2006), isto se deve ao fato de que as previsdes, quando combinadas, agregam informacdes de
diversas fontes, aumentando deste modo as informacbes sob as quais a previsdo estd
fundamentada.

A combinacédo de previsdes parte do seguinte principio: baseando-se em conjunto de
dados histdricos e informacgdes contextuais, sdo gerados os modelos de previsdes com base
em diferentes métodos (método 1, método 2, ... , método n), obtendo-se n previsdes.
Posteriormente, estas previsdes sdo combinadas e gera-se uma Unica previsao final, conforme
pode ser visto na Figura 1. De acordo com Armstrong (2001), o ideal seria utilizar cinco
técnicas de previsdo na combinacdo para obter uma boa eficiéncia. Segundo o autor, a
combinacdo de cinco previsdes ganha-se com a reducdo dos erros. No entanto, quando sdo
combinadas mais de cinco técnicas, 0s ganhos sao menores e inferiores a cada acréscimo.

Na literatura, pode-se encontrar diversos estudos que propdem a combinacdo de

previsdes. No entanto, para fazer uso desta combinacdo e considerar as varidveis que podem
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afetar as previsoes, ha necessidade, segundo Werner (2004), de saber quais técnicas usar e

como proceder (quais métodos utilizar para combina-las).
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Figura 1: Combinacdo de previsdes
Fonte: Adaptado de Webby e O’Connor (1996, p. 100)

Existem duas abordagens para combinacdo de previsdes, sendo uma de abordagem
objetiva e outra de abordagem subjetiva. Segundo Werner (2004), “a abordagem objetiva
reflete os métodos que fazem uso da matematica, de forma que os resultados possam ser
repetidos. A abordagem subjetiva inclui esforgos intuitivos para combinar previsdes-base,
empregando conhecimento e opinido individual ou de grupo”.

Os métodos objetivos de combinacdo foram originados a partir do estudo de Bates e
Granger (1969). Estes autores sugeriram 0 método de combinar as previsdes por meio de uma
combinacdo linear de duas previsdes objetivas ndo viciadas (ou devidamente corrigidas),
atribuindo peso k para a primeira previsao e peso (1 - k) para a segunda, conforme pode ser

visto na equacao (1).

C=kf+(1-Kf, (1)

onde: C é valor combinado, f, é a previsdo 1, f, € a previséo 2 e k € o peso da previsao 1.
Bates e Granger (1969) recomendam ainda a atribuicdo de um peso maior a previsao
que apresenta 0s menores erros. Para isto, propuseram a minimizacdo da variancia dos erros

da previsdo combinada.
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ApOs a proposta de obtencdo de pesos via variancia minima de Bates e Granger
(1969), apresentada anteriormente, De Gooijer e Hyndman (2006) afirmam que diversos
métodos ja foram propostos para selecionar os pesos combinados, sendo que a média
aritmética é a técnica de combinagdo mais utilizada. O método da média aritmética, composto

por duas previsdes, é apresentado na equacao (2).

C=05f+05f, ()

onde: C é o valor combinado, f; é a previsdo 1 e f, é a previsdo 2.

De acordo com Werner (2004), apesar de ndo ter pesos 6timos, a média pode gerar
resultados melhores que os métodos mais sofisticados. Esta mesma conclusdo também foi
relatada por Clemen (1989). J& Armstrong (2001) relata que, embora a média aritmética das
previsdes demonstre ser relativamente robusta e mais acurada que métodos mais elaborados,
diversos autores continuaram na busca pelo melhor método de combinacéo.

Na literatura ndo ha um consenso de que os métodos de combinacdo sofisticados sao
superiores aos mais simples, como a média das previsdes individuais, tendo em vista que
muitas vezes os métodos simples reproduzem resultados tdo bons quanto os mais sofisticados
(CHAN et al., 1999).

Pode-se ainda obter a combinacdo de previsfes através de técnicas quantitativas e
qualitativas de modo semelhante a combinacdo apresentada anteriormente na Figura 1.
Inicialmente, obtem-se uma previsdo quantitativa através de um modelo que se baseia em
dados histéricos e, paralelamente, é realizada uma analise subjetiva destes mesmos dados,
incorporando informagdes contextuais, obtendo-se a previsdao qualitativa. Tais previsdes séo
combinadas gerando a previsdo final também com base em informacdes contextuais (WEBBY
e O’CONNOR, 1996).

4. Ajuste de previsoes

O ajuste de previsdes baseada na opinidao de especialistas consiste em uma maneira de
acrescentar informacGes no processo de previsdo. Para isto, os especialistas devem ter
disponiveis informagdes contextuais ndo capturadas pelo modelo estatistico e também
dominio de conhecimento para fazer a interpretacdo de modo correto dos eventos inesperados
e das informac6es informais (STAUDT, 2011). De acordo com Armstrong e Collopy (1998),
0 ajuste de previsdes € uma das maneiras mais comuns de integracdo entre métodos

estatisticos e opinides de especialistas.
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Nas visbes de Sanders e Ritzman (2001) a decisdo de quando e como usar O
julgamento no ajuste de previsdes estatisticas deve-se considerar cinco principios, sendo eles:
i) a previsao estatistica deve ser ajustada quando houver dominio de conhecimento suficiente;
ii) ajustar quando ha alto grau de incerteza; iii) ajustar quando existe conhecimento de
mudangas no ambiente; iv) o processo de ajuste deve ser estruturado; e v) levar em
consideracao a integracdo mecanica de previsdes estatisticas e por julgamento.

Webby e O’Connor (1996) recomendam trés maneiras de ajuste por julgamento no
resultado de uma previsao estatistica: i) ajuste sem contexto; ii) ajuste contextual e; iii) ajuste
estruturado. A primeira situacdo pode ser utilizada quando o previsor verifica que a previsdo
estd imprecisa, apesar do mesmo nao conseguir associar nenhuma informacao contextual com
a série, ou seja, sem o uso de qualquer processo de raciocinio. Ja o ajuste contextual é usado
quando ha informacdes contextuais disponiveis e o especialista ajusta a previsdo inicial com o
intuito de incorporar os efeitos destas informac6es. Comumente este ajuste é eficaz, apesar de
ser dificil afirmar que o aumento da acuracidade se da apenas pelo contexto, visto que a
experiéncia e a motivacdo do especialista podem influenciar. Por sua vez, o ajuste estruturado
leva em consideracgéo a aplicacdo de metodologias estruturadas para construir um julgamento
sem informalidade, pois a principal critica do ajuste por julgamento estd em ser, muitas das
vezes, de natureza empirica.

O ajuste estruturado pode ser realizado simplificadamente por meio de um
procedimento formal de conhecimento dos especialistas ou até mesmo fazendo-se uso de um
sistema de suporte a decisdo como, por exemplo, 0 método Analytic Hierarchy Process —
AHP (STAUDT, 2011). Werner (2004) fez uso de uma estrutura baseada no AHP para
realizar ajustes na previsdo de demanda em uma empresa de assisténcia técnica de
computadores. J& Lim e O’Connor (1996), utilizaram o método julgamento revisado para
estruturacdo do ajuste de previsdo ficticia de vendas de refrigerantes. Segundo Werner (2004),
realizar um ajuste na previsao baseada na opinido de especialistas ainda & um assunto pouco
explorado.

Para se tornar Util, o ajuste baseado na opinido deve acrescentar informagdes que ndo
sdo consideradas pela previsdo estatistica de modo estruturado (ARMSTRONG e COLLOPY,
1998). O uso de uma estrutura de ajuste tem por objetivo minimizar a incorporacao de Viés,
intrinseco a tomada de decisdo humana (WEBBY e O'CONNOR, 1996).

O bom desempenho do ajuste pode depender também da acurdcia da previsao
estatistica inicial. Exemplificando, quando se realiza um ajuste sem contexto, comumente ele

ndo trard bons resultados quando a previsao estatistica é precisa. Entretanto, podera trazer
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resultados satisfatorios quando a previsdo estatistica apresenta grandes erros ou ainda espagos
para melhorias (WEBBY e O’CONNOR, 1996).

5. Modelo composto de previsao

O modelo composto de previsdo aqui apresentado foi proposto por Werner (2004).
Esta autora desenvolveu um modelo composto para obter previsdo de demanda de curto
prazo, através de um estudo de caso em uma empresa de assisténcia técnica de computadores
pessoais, com 0 objetivo de obter previsdes mais acuradas.

Werner (2004) ressalta que as etapas e passos descritos do modelo composto
apresentado em sua pesquisa sao amplamente encontrados na literatura e que a contribuicéo
do seu trabalho est& na estruturacdo do modelo, ou seja, no modo como as etapas e 0S passos
estdo reunidos, especificamente, na composi¢do das duas formas de integracdo, sendo elas: a
combinacéo de previsdes e 0 ajuste baseado na opiniao.

O modelo composto apresentado pela autora esta estruturado na combinacéo de trés
previsdes individuais. Tais previses, com base em informacdes de séries temporais, dados
econdmicos e na opinido de especialistas, sdo agrupadas de modo a permitir a obtencdo de
uma previsdo intermedidria. Esta previsao intermediaria € entdo ajustada para obter a previsdo
final (WERNER, 2004). A estruturacdo basica do modelo composto pode ser vista
esquematicamente através da Figura 2.

Segundo Werner (2004) o modelo composto de previsdo completo esta estruturado em
seis etapas, sendo elas: i) verificacdo da existéncia de dados e de especialistas; ii) obtencdo
das previs@es individuais; iii) estudo da variancia dos erros das previsdes; iv) obtencdo da
previsdo combinada; v) verificacdo da necessidade de fazer ajuste e, por fim; vi) obtencédo da

previséo final.
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Figura 2: Estruturacdo basica do modelo composto de previsao
Fonte: Werner (2004, p. 98)

6. Procedimentos metodologicos

Tendo em vista 0s objetivos propostos neste estudo, esta pesquisa é caracterizada
como explanatéria e descritiva. Segundo Gil (2007), a pesquisa explanatdria busca possibilitar
mais familiaridade com o problema, com o intuito de torna-lo mais explicito ou de construir
hipdteses. Na maioria das vezes estas pesquisas envolvem: i) levantamento bibliografico; ii)
entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema estudado; e iii)
andlise de situacfes que estimulem a compreensdo. Por sua vez, a pesquisa descritiva exige do
pesquisador diversas informacdes a respeito do objeto de pesquisa. Este tipo de pesquisa
busca descrever os fatos e fenbmenos de determinada realidade (GIL, 2007). A partir da
compreensdo desses tipos de pesquisas, procedeu-se o estudo do seguinte modo.

Inicialmente foram realizadas pesquisas em livros, artigos cientificos, teses,
dissertacdes e demais documentos impressos e digitais, apresentando os modelos de previsdo
de demanda (métodos quantitativos e qualitativos), combinacdo de previsdes e o modelo
composto de previsdo proposto por Werner (2004).

A seguir foram obtidas as previsdes de demanda através da adaptacdo do método
proposto por Werner (2004) apresentado na secdo 5. Esta adaptacdo consistiu primeiramente
na exclusdo da previsdo baseada na opinido de especialistas, devido a restricdo quanto ao
namero minimo, sendo recomendado pela literatura entre cinco e vinte especialistas. Por se
tratar de uma empresa de médio porte, ndo ha nimero minimo suficiente de especialistas que
possam contribuir com a previsdo. Sendo assim, foram obtidas somente as previsoes

individuais: estatistica e via regressdo e, posteriormente, realizou-se a combinacgéo destas duas



48

previsdes. Diferentemente de Werner (2004), neste estudo foram realizadas as duas formas de
combinacéo e, posteriormente, através das medidas de acuracia optou-se pela melhor forma
de combinacdo. Apds selecionar o modo de combinar as previsdes, foi realizado o ajuste
baseado na opinido para a obtencdo da previsdo final. A Figura 3 apresenta a adaptacdo do
modelo proposto por Werner (2004) utilizado neste estudo.

Para a previsdo via regressdo, além dos dados historicos de demanda da empresa
(variavel dependente), foi necessario realizar a coleta, tratamento e analise de dados historicos
das variaveis independentes que interferem na demanda dos produtos destinados a
suplementacdo animal. Os dados das varidveis independentes utilizados neste estudo foram
selecionados através da técnica de decisdo multicriterial AHP (Processo Hierarquico
Analitico) com trés especialistas da empresa, conforme o estudo realizado por Silva (2014),
de onde foram selecionadas as varidveis a serem avaliadas na modelagem via regressao, i)
preco da arroba do boi; ii) nimero de animais abatidos; iii) tamanho do rebanho; e iv)

condigdes climaticas.
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Figura 3: Adaptacdo do modelo composto de previsdo proposto por Werner (2004)
Fonte: Adaptado de Werner (2004, p. 98)

Todos estes dados foram coletados para o estado de Mato Grosso, que é o mercado
onde a empresa comercializa aproximadamente 90% de seus produtos. As fontes de
informacdes consultadas foram: Instituto Mato-grossense de Economia Aplicada (IMEA) —
preco da arroba do boi (R$/@); Associacdo Brasileira das Industrias Exportadoras de Carne

(ABIEC) — animais abatidos (nimero de cabecas); Instituto de Defesa Agropecuéaria de Mato
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Grosso (INDEA-MT) — tamanho do rebanho (nimero de cabecas) e; Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) — condicdes climaticas, mensurada atraves do indice de pluviosidade -
quantidade de precipitacdo de agua de chuva na regido (mm).

Na construcdo do modelo estatistico, foi realizada a anélise da série temporal para
identificar o comportamento da mesma e selecionar o modelo que melhor se ajustou aos
dados. Foram utilizados dados historicos de vendas em toneladas disponibilizados no software
de gestdo da empresa. Para isto, foram reunidos dados de janeiro de 2008 a agosto de 2013,
totalizando 68 periodos, dos quais 56 periodos foram utilizados na modelagem (treino) e 12
periodos para o teste de previsdes.

Neste estudo, os desempenhos das modelagens foram analisados através das seguintes
medidas de acuracia: MAPE (Mean Absolute Perceptual Error), MAE (Mean Absolute Error)
e MSE (Mean Square Error).

Apos a modelagem e obtencgdo das previsdes via regressao e estatistica, realizou-se a
combinacdo destas previsdes através do método de variancia minima proposto por Bates e
Granger (1969) e da média aritmética e, posteriormente, verificou-se os desempenhos de
todas as previsdes através das medidas de acuracia citadas anteriormente. Por fim, realizou-se
0 ajuste na previsao combinada mais acurada por meio da opinido de especialistas, fazendo-se
uso de uma estrutura simplificada baseada no meétodo AHP (Processo Hierarquico Analitico)
e, posteriormente, obteve-se a previsdo final.

Todo o processo de tratamento, analise dos dados e dos modelos de previsdo foi
realizado por meio do software estatistico MINITAB, versdo 14.0, e com auxilio do Microsoft

Excel.
7. Apresentacao e discussao dos resultados

7.1. Caracterizacdo da empresa e analise dos dados

Esta secdo apresenta a aplicacdo da adaptacdo do modelo composto de previsdo
através de um estudo de caso que esta fundamentado nos dados disponibilizados por uma
empresa de producdo e comercializacdo de produtos destinados a suplementacéo animal. Por
questdes sigilosas das informac6es utilizadas, seu nome ndo serd mencionado ao longo deste
trabalho. Trata-se de uma empresa de médio porte que disponibiliza seus produtos (racdes,
proteicos e energéticos, sais minerais e nlcleos e concentrados para bovinos, equinos, aves e

suinos) aos mercados dos estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias e Sao Paulo.
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Deste modo, a demanda desta empresa € estabelecida pelo total mensal em toneladas de
produtos comercializados.

A Figura 4 apresenta os dados historicos coletados da demanda. Através desta figura €
possivel visualizar a relagdo entre os valores demandados (toneladas) em funcdo do periodo
de observacdo e também o comportamento e as principais caracteristicas da série temporal, a
saber: que a série apresenta tendéncia levemente positiva por meio da linha tracejada. Além
disso, sugere-se comportamento sazonal da série com comprimento sazonal de 12 meses,
indicada através dos picos elevados da demanda nos meses de julho de cada ano

. Sendo
assim, a descricdo realizada, sugere que a série é ndo estaciondria e sazonal.
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Figura 4: Dados historicos da demanda

7.2. Previsao estatistica

Para os dados apresentados na Figura 4, foram obtidas primeiramente as previsoes via
modelagem estatistica pelo modelo aditivo de Holt-Winters, seguindo a recomendacdo de

Makridakis et al. (1998), visto que a série apresenta comportamento sazonal e a amplitude de
sazonalidade é independente do nivel da demanda.
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7.3. Previsao via modelo causal

ApoGs a obtencéo da previsdo estatistica através do modelo aditivo de Holt-Winters,
obteve-se a previsdo via regressdo. Inicialmente, realizou-se uma regressdo linear maltipla
utilizando o método dos Minimos Quadrados Ordinarios (MQO) com todas as variaveis
selecionadas em Silva (2014): i) preco da arroba do boi; ii) niUmero de animais abatidos; iii)
tamanho do rebanho; e iv) condi¢fes climéticas.

Para esta modelagem, verificou-se através da andlise de varidncia um modelo
significativo, com p-value inferior a 0,0005. No entanto, 0 modelo apresentou um coeficiente
de determinacdo ajustado baixo (R? = 0,477) e os coeficientes das trés primeiras variaveis
demonstraram ndo serem significativos, a um nivel de significAncia de 5%. Devido a este
baixo poder de explicagdo do modelo, outros modelos de regresséo foram testados, tais como,
os modelos logaritmico e polinomial, levando em consideracdo apenas a variavel condicdes
climaticas, que demonstrou ser significativa para a modelagem (p-value = 0,000) com as
variaveis indicadas no AHP, visto que mesmo fazendo diversos tratamentos das outras
variaveis, 0s seus respectivos coeficientes continuaram néo significantes.

Inicialmente realizou-se um estudo da correlacdo entre o volume de vendas e a
variavel condicdes climaticas, através do coeficiente de correlacdo de Pearson, cujo valor foi
de — 0,842. Deste modo, verifica-se uma forte correlacdo negativa entre as variaveis, o que
significa que, quanto menor for o valor das condi¢des climéticas, medida através do indice de
pluviosidade (precipitagdo), maior sera o volume demandado, como pode ser observado

através das Figuras 5 e 6, respectivamente.
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Figura 5: Correlacdo entre a demanda (ton) e precipitagdo (mm)
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Constata-se atraves da Figura 6 que nos meses em que ha reducdo consideravel de
chuvas, ou seja, valores da precipitacdo baixos ou zero, que geralmente ocorre entre 0s meses
de abril e setembro de cada ano, a demanda se eleva consideravelmente. Isto se deve ao fato
gue nos periodos de pouca chuva as pastagens diminuem e 0s produtos comercializados pela
empresa sdo utilizados como alimento substituto para garantir a sobrevivéncia dos animais.
Posteriormente a estas andlises, procedeu-se o estudo buscando encontrar um modelo que
apresentasse um melhor poder de explicacdo. Apds diversos testes e analises, encontrou-se
um modelo de regressdo polinomial de 22 ordem, com coeficiente de determinacdo ajustado
razoavel (R? = 0,768), que é representado através da equacao 3.

Y = 3.712 - 23,42 X + 0,04799 X 2 ©)
em que: Y: demanda ou volume de vendas (ton); X: condi¢bes climéticas ou pluviosidade
(mm).

A Figura 7 apresenta as duas previsdes individuais modeladas e selecionadas a partir
de um conjunto de validagdes.
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Figura 7: Previsdes individuais

7.4. Combinacdo de previsoes

Apbs a obtencdo das duas previsfes individuais apresentadas na secdo anterior,
realizaram-se 0s ajustes das previsdes combinadas, via variancia minima e média aritmética.
A previsdo combinada via varidncia minima foi obtida considerando o formato sem
correlacéo entre os erros das previsdes individuais.

A Figura 8 apresenta o comportamento destas duas técnicas de previsdes combinadas.
E possivel verificar através desta Figura, que as previsdes combinadas via variancia minima e
media aritmética apresentam comportamentos similares. No entanto, somente através da

Tabela 2 que é possivel ter uma nocdo real da acuracia dos modelos analisados.
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Figura 8: Previsfes combinadas

A Tabela 3 apresenta as medidas de acuracia Erro Absoluto Percentual Médio
(MAPE), Erro Absoluto Médio (MAE) e Erro Quadratico Médio (MSE) para as previsoes
individuais e previsGes combinadas obtidas na fase de teste. Os valores para estas medidas de

acuracia que se encontram entre parénteses, sao referentes aos 68 periodos da série temporal.

Tabela 3: Medidas de acuracia para os modelos analisados

Modelos MAPE MAE MSE
: 14,47 259,48 77.608,43
Modelo de Holt-Winters 2216) 302.21) (142.252.01)
Modelo via Regressio 21,18 389,43 209.607,85

(2754)  (406,62)  (290.704,18)

. ) . . 11,87 201,65 57.266,14
Previsdo Combinada (Variancia Minima)  (048)  (282,33)  (131.487,81)

- . - e 13,17 224,80 69.627,76
Previsdo Combinada (Média Aritmética) (20,40)  (297,92)  (153.139,18)

Pode-se constatar, através da Tabela 3, que as previsbes combinadas, tanto via
regressao minima quanto através da média aritmética, apresentaram desempenhos superiores
(melhores resultados) para todas as medidas de acurécia analisadas em relagdo as técnicas de

previs@es individuais, ficando na primeira e segunda colocacgéo, respectivamente.
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Na terceira posi¢do, encontra-se 0 modelo de Holt-Winters que apresentou 0s menores
resultados para MAPE, MAE e MSE em comparacdo ao modelo via regressao, que ficou na
ultima colocacdo. Com base nestes resultados, a previsdo combinada via variancia foi

utilizada no estudo para a obtencéo da previsao final.
7.5. Ajuste da previsao combinada e obtencdo da previsao final

Nesta etapa é realizado o ajuste da previsdo combinada através da opinido de
especialistas e, posteriormente, obtem-se a previsédo final conforme proposto por Werner
(2004). Para isto, faz-se necessario usar um método estruturado visando o aprimoramento da
acuracia da previsdo combinada. Werner (2004) recomenda fazer uso de uma estrutura
simplificada baseada no método AHP (Processo Hierarquico Analitico), seguindo os passos
descritos a seguir. O ajuste da previsdo foi realizado por somente dois especialistas, visto que
o terceiro ndo compunha mais o quadro da empresa no momento da realizacao desta etapa.
Passo 1: Fixacdo do percentual maximo e minimo de ajuste - o especialista 1, estabeleceu
um percentual maximo de 30% e minimo de -30%, indicando que de um periodo para o outro
a demanda podera ter um acréscimo ou uma de reducdo de 30%. J& o especialistas 2 fixou um
percentual maximo de 40% e minimo de -25%.
Passo 2: Listagem dos fatores que impactam na demanda - neste momento os especialistas
fizeram a listagem de fatores que influenciam o comportamento da demanda, conforme
apresentado na Tabela 4.
Passo 3: Mensuragdo do impacto de cada um dos fatores identificados - aqui 0s
especialistas atribuiram pesos para os fatores, com o intuito de identificar a influéncia (fraca,
moderada ou forte) sobre demanda, fazendo-se uso da escala de importancia proposta por
Saaty (1991), no desenvolvimento do método AHP. Apos esta atribuicdo de pesos, 0s mesmos
foram normalizados através da relacéo entre o peso do fator i e a soma de todos 0s pesos.
Passo 4: Mensuracao da opinido dos especialistas - nesta etapa os especialistas informaram
como cada fator ira contribuir na alteracdo da demanda para o proximo periodo, de modo que
se a contribuigéo for de aumento na demanda, optaram pelo valor +1, se a contribui¢do for de
gueda na demanda optaram pelo valor -1.

A Tabela 4 apresenta a listagem dos fatores com seus respectivos pesos, pesos

normalizados, bem como os impactos de cada um deles na demanda para o proximo periodo.
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Tabela 4: Opinides e pesos dos especialistas para os fatores que impactam na demanda

Fatores que Especialista 1 Especialista 2
impactam Peso . Peso .
T Peso Normalizado Intensidade | Peso Normalizado Intensidade
Confiabilidade 3 0,073 1 1 0,024 1
da marca
SSIE 5 0,122 1 7 0,171 1
comercial
lelisese e )| 0,073 1 3 0,073 1
produto
PIEED 008 9 0,220 1 9 0,220 -1
produtos
Migraceo de |0 0,122 1 3 0,073 1
clientes
Tempode | 4 0,220 1 9 0,220 1
atendimento
Campanhade | - 0171 1 9 0,220 -1
vendas

Passo 5: Célculo das médias ponderadas - os resultados obtidos da soma de produto entre
0s pesos normalizados e o impacto de cada fator corresponde a media ponderada que se deseja
obter neste passo. Deste modo, para o especialista 1 obteve-se a média 0,220 e para 0
especialista 2 a média foi de 0,122.

Passo 6: Calculo do ajuste percentual - como os resultados das médias ponderadas foram
positivos, realiza-se a multiplicacdo de tais medias pelo percentual maximo. No caso do
especialista 1, o valor de ajuste percentual foi de 0,220 x 0,35 = 7,70%. Sendo assim, 0
especialista sugere que a previsdo combinada deve ter um acréscimo de 7,70%. Para o
especialista 2, o valor de ajuste obtido foi de 0,122 x 0,35 = 4,27%, ou seja, na visdo do
especialista 2 a previsdo combinada deve ter um acréscimo de 4,27%. A média aritmética dos
percentuais de ajuste dos dois especialistas resulta no percentual de ajuste médio, sendo
5,985%.

Passo 7: Obtencdo da previsdo final — para proceder com o ajuste final da previsao
combinada, adiciona-se o valor 1 ao ajuste percentual médio encontrado e multiplica-se o
resultado desta soma pelo valor da previsdo combinada, assim como pode ser visto na Tabela
5.
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Tabela 5: Obtencéo da previsao final

Descricdo Valor
Previsdo Combinada por Variancia 3.327,39 ton
Minima para o periodo 69 — set 2013
Ajuste Percentual Médio (1,05985)
Previsdo Final 3.526,53 ton

O valor real da demanda observado para setembro de 2013 foi de 3.338,93 toneladas.
Deste modo, o volume previsto final foi superior em 187,60 toneladas, o que corresponde que

a demanda real foi inferior em 5,32% em relacéo ao valor previsto.
8. Considerac0es finais

Este estudo realizou a aplicacdo na area de suplementacdo animal para obter a previsao
de demanda com base no modelo apresentado por Werner (2004). Para tanto, foram
considerados dados histéricos de vendas em toneladas, dados histéricos das variaveis que
impactam na demanda dos produtos selecionadas em Silva (2014) e também informacdes de
especialistas que contribuiram na realizacdo dos ajustes da previsdo combinada para obtencéo
da previsao final.

Tendo em vista 0 comportamento da série temporal analisada, na previsdo estatistica
foi utilizado o modelo aditivo de Holt-Winters, seguindo a recomendacdo de Makridakis;
Wheelwright; Hyndman (1998). Ja na obtencdo da previsdo causal obtida via regressao,
levou-se em consideracdo na modelagem apenas a varidvel condigdes climaticas
(precipitacdo), visto que as outras trés variaveis demonstraram ndo impactar na demanda a um
nivel de significancia de 5%. Além disso, foi possivel verificar uma forte correlacdo negativa
(r = -0,842) entre a demanda e esta varidvel, indicando que, quanto menor o volume de
chuvas, maior o volume demanda de produtos produzidos e comercializados pela empresa.
Apos diversas analises, chegou-se a um modelo polinomial de 22 ordem que apresentou um
coeficiente determinacdo ajustado razoavel (R® = 0,768) para obter a previsdo via modelo de
regressao.

Buscando-se evidenciar o desempenho das previsdes individuais e das previsoes
combinadas, foram utilizadas trés medidas de acurdcia: MAPE, MAE e MSE. Através destas
medidas, constatou-se que as previsdes combinadas apresentaram desempenhos superiores em
relacdo as técnicas de previsdes individuais. Diante deste contexto, a previsdo combinada por

meio da variancia minima foi selecionada para a obtencéo da previsdo final. Os modelos de
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Holt-Winters e de regressdo obtiveram a terceira e quarta colocacdo, respectivamente, no
ranking de desempenhos.

O ajuste da previsdo combinada foi feito levando em consideracdo a opinido de dois
especialistas da empresa. Para realizar o ajuste, foram estabelecidos os percentuais maximos e
minimos que a demanda pode aumentar ou diminuir de um periodo para outro. Também
foram listados os fatores que mais impactam na demanda e 0s pesos e a intensidade dos
fatores para o proximo periodo, com o intuito de obter o ajuste percentual médio a ser
utilizado na obtencdo da previsao final. Este ajuste percentual demonstrou que os especialistas
sugerem um acréscimo de 5,985% na previsdo combinada de um periodo para outro, sendo a
previsdo para o periodo de setembro/2013 igual a 3.526,53 toneladas. Recomenda-se que as
intensidades dos fatores sejam revisadas para previsdes futuras, pois estas podem impactar de
modo diferente na demanda de periodo a periodo.

Por fim, foi possivel verificar que o método de combinag&o de previsdes destaca-se em
relacdo as teécnicas individuais. Os resultados obtidos demonstraram que a previsao
combinada via variancia minima nao deve ser desconsiderada pelos previsores, bem como
pelos interessados na previsdo. Além disso, 0 modelo de previsdo adaptado demonstrou ser
apropriado para obter previsdes combinadas e ajustadas também no setor de suplementacao

animal.
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IV. Consideracdes finais

O estudo em questdo demonstrou a adaptacdo de um modelo de previsdo referenciado
na literatura, por meio da aplicagdo aos dados reais de uma empresa do segmento de
suplementacdo animal. Esta adaptacdo foi realizada com o intuito de estimar demandas
futuras dos produtos produzidos e comercializados pela empresa, visando melhorar a precisao
de suas previsdes. Para isto, foram considerados os dados histdricos da demanda e dados das
variaveis que possam impactar na demanda para gerar as previsoes individuais e, em seguida,
a previsao combinada. Posteriormente, esta previsdo sofreu um ajuste dos especialistas e
obteve-se a previséo final.

Para atingir os objetivos inicialmente propostos, estruturou-se esta dissertagdo no
formato de dois artigos. O primeiro artigo, apresentado no capitulo 2, buscou priorizar atraves
do método AHP e, posteriormente, selecionar as variaveis que possam interferir na demanda
para serem avaliadas na previsdo do segundo artigo, no caso a previsdo causal obtida via
regressdo. Deste modo, por intermédio de comparacfes pareadas entre as variaveis que
impactam na demanda dos produtos, os especialistas estabeleceram 0s pesos que
determinaram a importancia relativa de cada variavel em relacdo ao problema proposto. Os
julgamentos dos especialistas foram considerados consistentes, pois apresentaram valores de
Razdo de Consisténcia (RC) inferiores a 0,1, indicando que o método AHP podera ser
utilizado para fazer as analises necessarias para atingir o objetivo do trabalho. Os resultados
obtidos no estudo demonstraram que as variaveis a serem avaliadas na modelagem, s&o: i)
preco da arroba do boi; ii) nimero de animais abatidos; iii) tamanho do rebanho; e iv)
condicGes climaticas.

Por sua vez, no segundo artigo, apresentado no capitulo 3, fez-se a adaptacdo do
modelo composto de previsdo idealizado por Werner (2004), para estimativas de vendas de
produtos destinados a suplementacdo animal. Inicialmente, obtiveram-se as previsdes
individuais fazendo uso da modelagem estatistica através do modelo de Holt-Winters e da
modelagem via analise de regressdo. Em seguida, as previsdes individuais foram combinadas
por meio do metodo de variancia minima com erros das previsdes individuais néo
correlacionados e da média aritmética. Com a obtencdo da previsdo combinada, dois
especialistas da empresa realizaram 0s ajustes nesta previsdo, utilizando uma estrutura
simplificada baseada no método AHP. Estes ajustes possibilitaram obter a previséo final. Com

os resultados obtidos verificaram-se que na obtencao da previsdo via regressao, as variaveis i)
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preco da arroba do boi; ii) nimero de animais abatidos; iii) tamanho do rebanho
demonstraram ndo impactar na demanda a um nivel de significancia de 5%. Deste modo,
procedeu-se a modelagem levando em consideracdo apenas as condi¢bes climaticas
(precipitacdo), verificando que h& uma forte correlacdo negativa entre a demanda e esta
variavel. Por fim, chegou-se a um modelo polinomial de 2% ordem que apresentou um
coeficiente determinacéo ajustado razoavel para obter a previsao via regressao.

Além disso, constatou-se ainda no artigo 2 que o método de combinacédo de previsdes
individuais destaca-se em relacdo as demais técnicas, sendo a previsao via variancia minima
utilizada para obtencéo da previsédo final. Por fim, o célculo do ajuste percentual demonstrou
que os especialistas sugerem um acréscimo de 5,985% na previsdo combinada de um periodo
para outro, sendo a previsdo para o periodo de setembro/2013 igual a 3.526,53 toneladas.
Sugere-se ainda, que para previsdes futuras, as intensidades dos fatores que afetam a demanda
sejam revisadas, visto que elas podem ter impactos diferentes de periodo a periodo.

Com base nos resultados encontrados neste estudo, observa-se que a combinacdo de
previsdes apresentam desempenhos superiores em relacdo as técnicas de previsdes
individuais. Além disso, verificou-se que a adaptacdo proposta no modelo composto de
previsdo idealizado por Werner (2004) demonstrou ser apropriada para obter previsdes
combinadas e ajustadas no setor de suplementagdo animal.

Para trabalhos futuros, recomenda-se analisar mais técnicas de combinacfes de
previsdo, tais como os métodos bayesianos e regressdo, de modo a comparar 0s resultados
com os que foram obtidos nesta dissertacdo. Além disso, recomenda-se fazer uso de um
modelo causal que considere mais variaveis explicativas com o intuito de obter bom um
coeficiente de determinacdo ajustado. Por fim, sugere-se utilizar outras medidas de acuracia
para avaliar os desempenhos das previsdes individuais e combinadas, além das usadas neste
estudo.
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