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Resumo

A integracdo de métodos qualitativos e quantitatide previsdo de demanda € uma alternativa
para a obtenc&o de previsdes mais acuradas, baseadacorporacdo do conhecimento contextual
nos processos matematicos de previsdo. Neste gptigpde-se uma metodologia para previsédo de
demanda de novos produtos através da integracdonédos qualitativos e quantitativos de
previsdo. A aplicabilidade da metodologia foi valith através de um estudo de caso. No estudo,
detalhou-se o processo de previsdo para um cerdgitancamento de um novo produto em um
mercado estabilizado do setor de distribuicdo dergia elétrica. Utilizou-se o método de
Analogia, integrando métodos de Extrapolacdo (Mgdidveis e Suavizacdo Exponencial) com
meétodo de Opinido de Especialistas (Delphi).

Palavras-chave previsdo de demanda; integracdo de métodos; myedsitos; analogia.

1. Introducao

A integracdo de métodos de previsdo € frequentemdilizada no intuito de melhorar a
acuracia da previsdo (BOPP, 1985). Previsdes amsi@ddam no desenvolvimento de estratégias,
identificacdo de prioridades e alocacdo de recuralisn de permitir, pela operacionalizacdo
eficiente da producéo, que as organizacfes oferatfasniveis de servico aos clientes, fornecam
informagbes de demandas futuras mais precisas @oecedores, planejem expansdes de
capacidade e evitem perdas nas vendas e estoqEHN(K002).

A integracdo de métodos baseia-se em duas de¢Md&3KAY; METCALFE, 2002): (i) a
escolha dos meétodos de previsdo que serdo integr@aiétodos quantitativos, qualitativos ou

ambos); e (ii) a selecdo do método de integragdiediiacdo subjetiva ou matematica).



Uma alternativa € a integracdo de métodos quawtisate qualitativos, sintetizando os
beneficios da precisdo mecanica objetiva dos métodaematicos e habilidades interpretativas dos
especialistas (WEBBY; O'CONNOR, 1996; GOODWIN, 2D0Diversos estudos apresentam
evidéncias de que a integracdo, de métodos qualgaé quantitativos em especial, € a melhor
abordagem para a obtencdo de previsdes mais asuxaiapor exemplo, os trabalhos de Clemen
(1989) e Blattberg e Hoch (1990).

O presente artigo apresenta uma proposta metodalpgira estruturacdo de um sistema de
previsdo de demanda de novos produtos, baseadontegraicdo de meétodos qualitativos e
guantitativos. Tal proposta alinha-se com uma pegticularmente promissora para pesquisadores
interessados em melhorar a pratica de previsagergtificacdo de condi¢cdes especificas sobre as
quais a integracdo de meétodos quantitativos etgtiatis € mais util.

A metodologia proposta é aplicada em um estudoade oa industria eletro-eletronica.
Mais especificamente, aborda-se o caso de um rowbw, para 0s quais existem poucos dados de
demanda realizada, e onde a utilizacdo de métodabktajivos de previsdo pode resultar em
previsdes mais acuradas.

O desenvolvimento da metodologia aqui apresent@dadtivado, num primeiro momento,
por sua relevancia académica. Existe um numeraeames de pesquisas acerca da integracao de
métodos qualitativos e quantitativos, conforme tates levantamento em Armstrong (2001). O
desenvolvimento da metodologia justifica-se, tambpar sua relevancia pratica, na medida em
gue a integracdo de métodos de previsdo € umardwsppis alternativas para a previsdo de

demanda por produtos novos, 0s quais nao apresemamstorico consolidado de demanda.
2. Integracé@o de métodos de previsdo

O sucesso no desenvolvimento de sistemas de suportemada de decisdes nhas
organizacdes tem produzido ambientes nos quais lowdeatematicos e inferéncias subjetivas
podem ser facilmente integrados (WRIGHT; LAWRENCE)LLOPY, 1996). Analises subjetivas
devem ser integradas ao processo preditivo quaimdpda¥tante evitar grandes erros nas previsdes e
em situacdes dindmicas, onde os métodos quarbgatio conseguem agregar aos modelos
matematicos mudancas internas e externas ao ambarginizacional (GOODWIN, 2000;
ARMSTRONG, 2001).

As previsdes obtidas por métodos qualitativos podmmn baseadas em conhecimento
contextual (experiéncia do especialista na indaistaimiliaridade com os produtos/servi¢cos a serem
previstos e conhecimento do mercado) e/ou conhetintécnico (conhecimento de métodos de
previsdo e analise de dados) (WEBBY; O'CONNOR, }988evisbes mais acuradas sédo obtidas

pela integracdo de métodos quantitativos com gesigjualitativas baseadas em conhecimento
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contextual (SANDERS; RITZMAN, 1995).

A vantagem da integracdo de métodos quantitativas gualitativos € a incorporagdo do
dominio de conhecimento (conhecimento sobre a ewdue comportamento das varidveis de
interesse) no processo preditivo. O dominio de eointento é resultado da interpretacdo da
informacéo contextual pelo especialista em preyis@osua habilidade de captar o significado
apropriado da informacao contextual. A informacéntextual pode ser obtida de séries temporais,
de fontes de informacdes publicas e/ou de fontesnas da organizacdo (WEBBY; O'CONNOR,
2001).

A integracdo dos métodos de previsdo pode se daudiEo maneiras ndo mutuamente
exclusivas (WEBBY; O'CONNOR, 1996): (i) ajuste seibjo; (ii) decomposicdo de séries
temporais; (iii) combinacdo de previsdes; e (ivdaederolvimento de um modelo de previsdo. A
escolha do melhor método de integracdo dependeraatalicdes especificas de uma determinada
situacdo (GOODWIN, 2002).

O Ajuste Subjetivo agrega informacdo contextual pnavisdo quantitativa (Figura 1),
informacdo que o modelo matematico geralmente nésidera ou que a série temporal ndo inclui.
Esta alternativa de integracdo é geralmente a f@giisde implementar e a que apresenta o melhor
custo/beneficio. Entretanto, o ajuste subjetivoepattoduzir informacdes tendenciosas na previsao
se 0 especialista ndo traduzir corretamente ogefatoontextuais para o processo preditivo
(WEBBY; O'CONNOR, 1996).

Figura 1 — Ajuste subjetivo de previsdes
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Fonte: Webby e O’Connor (1996)

Deve-se usar ajuste subjetivo de previsbes estatist(WRIGHT; LAWRENCE;
COLLOPY, 1996; SANDERS; RITZMAN, 2001): (i) guanéaiste um grande conhecimento sobre
as variaveis a serem preditas e sobre mudancaafefaedo estas variaveis; (ii) em situagdes com
alto grau de incerteza; e (iii) quando informacoestextuais invalidam a suposi¢cado de constancia

dos padrbes de demanda passados.
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3. Previsdo de novos produtos

A disponibilidade de dados para previsdo de demandaselecdo dos métodos utilizados
dependem diretamente da maturidade do produtopgéestemente, o estagio do ciclo de vida do
produto € determinante no processo preditivo (ARRGNG; BRODIE, 1999). O ciclo de vida de
um produto pode ser dividido em cinco fases (CHANRBE MULLICK; SMITH, 1971): (i) de
desenvolvimento; (ii) de testes e introdu¢do nocadw; (iii) de crescimento rapido no mercado;
(iv) de estabilidade no mercado; e (v) de declinio.

No estagio de desenvolvimento de produtos a setigsionétodos depende do mercado e da
concepc¢ao do produto. Para um mercado estabeldeidsse primeiramente comparar o produto
proposto com similares de concorrentes ou da @dmganizacdo através da utilizagdo de uma
equipe multidisciplinar. Os métodos quantitativae stilizados nesta fase quando é possivel obter
informacdes (séries histdricas e variaveis causaigrodutos analogos (ARMSTRONG; BRODIE,
1999).

O método de previsbes por Analogia (Figura 2) extiearesultados de situagBes anélogas
para predizer uma situacdo de interesse (ARMSTROBR)DIE, 1999). Na utilizacdo deste
meétodo tenta-se identificar um produto similarocpadréo de penetracdo no mercado seja similar
ao do novo produto analisado (CHAMBERS; MULLICK; 8M, 1971). Para evitar 0 viés no
julgamento por parte dos especialistas do procdssprevisdo (HOGARTH; MAKRIDAKIS,
1981), necessita-se de um método estruturado pempacacdo analoga (SOUDER; THOMAS,
1994).

Figura 2 — Integracao entre métodos de previsaba$ pontilhadas indicam possiveis relacdes)
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Fonte: Adaptado de Armstrong e Brodie (1999)
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O método € operacionalizado através da analiseadscteristicas em comum entre o
produto de interesse e o produto similar (ou cdojule produtos similares), como, por exemplo:
funcionalidades dos produtos, classe de consunsides¢rutura do mercado (potencial de mercado,
demanda historica, concorrentes, etc) e nivel deagéio (SOUDER; THOMAS, 1994). Uma vez
definidas as caracteristicas similares, obtém-ssedrlo no comportamento passado destas
caracteristicas nos produtos similares, estimatieademanda para o novo produto. A analise de
dados utiliza métodos de Extrapolacdo de sériepdais integrados com métodos baseados em
Opinides de Especialistas conforme apresentadagosa2 (ARMSTRONG; BRODIE, 1999).

4. Metodologia proposta e estudo de caso

A metodologia proposta para previsdo de demand@wes produtos é operacionalizada em
seis etapas: (i) Definicdo do problema; (ii) Ob&ngle dados; (iii) Escolha do(s) método(s) de
previsao; (iv) Implementacdo do(s) método(s); e \(aJidacdo do(s) metodo(s). As etapas sao
detalhadas na sequéncia. Em paralelo ao detalhamamhetodologia, apresenta-se a sua aplicacéo
em um estudo de caso no setor eletro-eletrénictouGse por esta estratégia de apresentacao para

evitar redundancias e objetivar a apresentacgaocetiadwliogia.
4.1 Definicdo do problema

O estudo de caso foi desenvolvido em uma empresapguduz medidores de energia
elétrica. Os produtos de interesse neste estudossaredidores eletrbnicos de energia elétrica, que
foram desenvolvidos para substituir os medidoredtraghecanicos fabricados pela empresa,
especialmente na classe de consumidores residernd#as distribuidoras de energia elétrica.
Previsdes de demanda desses medidores no meraxieilr sdo essenciais para planejamentos
tatico e estratégico da empresa, sendo utilizadaa p planejamento agregado de producéo,
dimensionamento da capacidade produtiva e aloagéecursos em P&D.

Definiu-se como problema a ser resolvido a previdgademanda de medidores eletrénicos
(todos os modelos agregados) para o mercado intéstas previsdes tém sido superestimadas
pelos especialistas da empresa, dificultando oejdamento de producdo de curto e médio prazo.
Como a empresa estava se baseando em uma estidetiemnanda errdnea para a programacgao de
producéo, gerava estoques desnecessarios de RmaidEa

As previsdes dos especialistas consideravam qulestitsiicdo de medidores se concentraria
nos consumidores residenciais de energia, que saconsumidores que demandam maior
guantidade de medidores. A substituicdo de medidoaeclasse residencial de consumo depende,
além do interesse das distribuidoras, do interégsergaos reguladores do setor. Uma mudanca de

cenario pode afetar diretamente a demanda pelo prduto, como, por exemplo, a mudanca de
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leis sobre medicdo de energia em nivel residenOiabbjetivo deste estudo ndo é a previsao de
cenarios e sim a previsdo de demanda do produttrodeio atual cenario de mercado e
considerando a continuidade deste cenario no eurtédio prazo.

Um periodo de previsdo mensal foi definido em fonda unidade de previsdo requerida
para as tomadas de decisdo quanto ao planejameptodlcido da empresa e dimensionamento de
estoques de matérias-primas. O intervalo entreigiiey foi definido como de 6 meses. Foi
considerado que nao havia necessidade de alocagdecdrsos para revisoes frequentes das
previsdes até que os produtos entrassem no cicloradeimento rapido no mercado. Como o0s
produtos estdo em uma fase do ciclo de vida infliaela por numerosos fatores contextuais, um

horizonte de previsao de 6 meses foi estipuladsengcesso preditivo.
4.2 Obtencao de dados

A estrutura do mercado deve ser identificada corapiente para a previsdo de demanda de
novos produtos. No caso de previsdes de vendaswp produto ndo ha dados histéricos diretos
para a previsdo através de projecdes de tendéunc@maise causal. Entretanto, outras formas de
dados primarios e secundarios estao disponiveia extensao que 0s recursos permitem, utilizam-
se analises subjetivas na tomada de deciséo soloeqroduto.

A organizacdo disponibilizou informagcdes contex@uaobre o mercado em que estdo
inseridos os medidores eletrbnicos e o histéricoddmanda do produto similar (medidores
eletromecanicos polifasicos). As informagfes cantas foram coletadas em fontes independentes
(literatura e especialistas do setor de distribuid@ energia elétrica). A confiabilidade e relevé@nc
dos dados para o processo preditivo foram confiamaplelos especialistas da empresa. As
informacdes contextuais foram utilizadas para &capdo do método qualitativo de previsdo e a
série historica analoga para a implementacdo dedogijuantitativos.

O mercado de distribuicdo de energia elétrica gdade por 64 concessionarias, estatais ou
privadas, em todo o pais. Sdo atendidos cerca deild@es de unidades consumidoras, das quais
85% sé&o consumidores residenciais (ANEEL, 2005).

Os medidores eletrénicos tém sido usados prefelemente em consumidores comerciais e
industriais no Brasil. A demanda por este tipo @glichor € funcdo da necessidade de discriminacéo
de consumo por segmento de horéario (ponta e food&), de energia consumida e de demanda
méaxima verificada. Essa estratificacdo do consusrmipe diferentes métodos de taxacao através
da mensuracao de uso de cargas, horario de usomdepcarga.

O estudo de caso focou na estimativa da taxa deisutbo deste tipo de medidor pelo
novo produto e de valores pontuais mensais de dia@d@medidores eletronicos. A série temporal

dos medidores polifasicos foi analisada graficameuatra identificacdo de erros de leitura e para
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localizar dados atipicos decorrentes de event@ecesp passados e ndo sistematicos.
4.3 Escolha do(s) método(s) de previséo

A escolha do método de Analogia € justificada pali® dos medidores eletronicos e
eletromecanicos possuirem funcionalidades semelhaet o mesmo mercado consumidor. O
método de Analogia utiliza, para a analise dos slagdoprevisdo de demanda, métodos de
Extrapolacdo de séries temporais integrados corndogtbaseados em Opinifes de Especialistas.
A empresa ndo mostrou restricoes a investimenteeunsistema de previsdo de demanda, podendo
assim ser implementados métodos de Extrapolacapleras. A analise grafica realizada na série
temporal dos medidores eletromecanicos polifasitéds indicou sazonalidades ou tendéncias
aparentes, mas como graficamente ndo podiamosuaosabre a existéncia destes componentes do
padrdo de demanda optou-se pela implementacdodde s métodos de Extrapolagcdo Simples:
Média Movel e Suavizacdo Exponencial (Simples, ainde Holt e de Holt-Winters), e uma
posterior escolha do método de Extrapolacdo maisquadio para a situacdo estudada.
Caracteristicas importantes destes métodos poderavabadas em Makridakis, Wheelwright e
Hyndman (1998).

Os meétodos de Extrapolacdo foram utilizados parieroprevisbes de demanda dos
medidores polifasicos, para os quais existem séig®ricas disponiveis, e 0 método Delphi,
baseado em opinides de especialistas, para estirparcentual de substituicdo no mercado dos
medidores eletromecanicos pelo seu anélogo eletrdAs previsdes dos métodos de Extrapolacdo
para as séries analogas serdo ajustadas subjatiteapsdas previsdes obtidas com o método Delphi

para a obtencédo das previsdes finais de demanda.
4.4 Implementacédo do(s) método(s) de previsédo

Para um novo produto langcado em um mercado estab@lecomo no caso em estudo,
deve-se primeiramente comparar o produto propasto similares de concorrentes ou da propria
organizacdo atraves da utilizacdo de uma equipédisalplinar. O mapeamento do dominio de
conhecimento de um produto existente foi utilizadoa definir inferéncias sobre o novo produto.
Os dados de demanda relativos aos medidores ekxtéomcos foram utilizados para a
implementacédo do método de Analogia (método deapgtacao integrado ao método de Opinibes
de Especialistas).

A implementacdo do método de Analogia seguiu osistgs passos: (i) implementagéo do
método Delphi (para a obtecdo das opinides de idigtas); (i) implementacdo dos métodos de

Extrapolacao; e (iii) integracdo dos métodos.
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4.4.1 Implementacao do método Delphi

A implementacdo do método Delphi foi realizada esis ®tapas (Wright; Giovinazzo,
2000): (i) definicdo dos respondentes e elabordgdguestionario; (ii) validacdo do questionario a
ser aplicado; (iii) aplicacdo do questionario; tapulacdo e analise dos dados; (v) nova rodada de
aplicacdo do questionario; e (vi) obtencdo dasipdeg finais. O objetivo do Delphi era obter
informagdes sobre taxa de substituicdo dos mediduasiea ajuste das previsées quantitativas dos
medidores eletromecanicos.

A amostra de respondentes foi definida em funcaaligionibilidade das distribuidoras
(concessionarias) de energia em responder o goé&stio Foram convidadas a participar da
pesquisa 4 distribuidoras, mas somente 2 distrdvagl e a empresa fornecedora do medidor
participaram. Cada empresa determinou um espeaiglegga participar da aplicagdo do Delphi, o
gue prejudicou a analise devido a pequena amostespecialistas, mas facilitou a obtencdo de
consenso sobre a previsdo requerida. A pesquisbétanbuscou uma aproximacdo entre as
empresa fornecedora e seus clientes, para um meahtmdimento das intengcbes e do
comportamento dos mesmos.

O questionario foi elaborado com base nas inforesmcde mercado obtidas com
especialistas da empresa e em literatura especialide pesquisa de mercado (CHURCHILL,
2001; MALHOTRA, 2001; MESQUITA; SANTORO, 2004). Com aplicagdo do questionario
foram obtidas informagdes sobre o mercado e sobubstituicdo dos medidores eletromecanicos
por medidores eletrénicos.

Analisando as taxas de substituicdo fornecidasspegpondentes (Tabela 1) notou-se um
otimismo da empresa fornecedora quanto a intengdoothpra dos medidores eletrénicos para
substituicdo dos medidores eletromecanicos. Astd&asubstituicdo informadas pelos especialistas
diferiram quanto aos seus valores, 0 que gerowceseglade de uma nova rodada do questionario
para a obtenc&o do consenso. As concessionariastE&moes de substituicdo bem menores do que
as vislumbradas pela empresa fornecedora. Os salla® estimativas foram tabulados (previstes
médias foram geradas) e retornados para a segutthalar do Delphi, juntamente com as

justificativas fornecidas para as estimativas dagra rodada.

Tabela 1 — Taxas estimadas de substituicdo dogloredi eletromecanicos polifasicos pelos eletromeogrimeira

rodada do Delphi

Cenario muito pouco Cenario em condicdes Cenario muito favoravel
favoravel de mercado atuais de mercado de mercado
Distribuidora A 2% 3% 4,5%
Distribuidora B 0,5% 1% 100%
Empresa 5% 10% 100%
Média 2,5% 4,7% 68,2%
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O objetivo da segunda rodada era revisar as respdst primeira baseando-se nas novas
informacgdes disponibilizadas pelos outros espestsli Assim, foi dada aos respondentes a
oportunidade de alterar suas estimativas iniciam base no feedback fornecido. Com a segunda
rodada de aplicacdo do questionario obteve-se nsagEra algumas estimativas. Os resultados da
segunda rodada séo apresentados na Tabela 2. @oteagntaram valores muito préximos; foram
consideradas, assim, as médias dos valores. Oevajae apresentaram grandes diferencas nao
influenciavam os objetivos deste estudo; destadpmamaplicacdo do método Delphi foi finalizada

apos a segunda rodada.

Tabela 2 — Taxas estimadas de substituicdo dogloredi eletromecanicos polifasicos pelos eletromeosegunda

rodada do Delphi

Cenario muito pouco Cenéario em condicdes Cenario muito favoravel
favoravel de mercado atuais de mercado de mercado
Distribuidora A 2% 3% 68,1%
Distribuidora B 2,5% 3% 100%
Empresa 2,5% 4,7% 100%
Média 2,3% 3,6% 89,5%

Os valores de maior interesse s@o as taxas ddtsigdst dos polifasicos para os cenarios
atual e muito pouco favoravel de demanda dos meshideletronicos na classe de consumidores
residenciais. Somente estes dois cenarios ser@daans devido ao horizonte de previsdo de médio
prazo considerado neste estudo de caso e no quaaben&speram favorecimentos de fatores
contextuais para uma maior demanda de medidoreSret®s.

O tempo de implementacdo do método foi de aproxamamte 2 meses, pois apesar da
complexidade do tema, o numero de respondentegaelngana pesquisa era limitado e o dominio

de conhecimento, destes especialistas, muito grande
4.4.2 Implementacdo dos métodos de extrapolacao

Com a utilizacdo de um software de previsdo foisp@d implementar os métodos de
Extrapolacdo. As séries temporais foram divididas duas partes, uma parte para o ajuste do
modelo matematico (39 periodos mensais) e a oata\alidacdo do método (6 ultimos periodos
mensais), em funcdo do horizonte de previséo diefini

A primeira andlise focou no periodo ideal para a@imédvel. Desta forma, comparou-se a
meédia dos erros percentuais absolutos (MAPE) dawes ajustados em relacdo aos valores da
série histérica para Médias Mdéveis com diferen&soplos (n = 1, 2, 3, 4, 5 e 6). O periodo com
menor MAPE (0,1953) correspondeu a n = 3, sendougizado para compara¢cdes com o método
de Suavizacédo Exponencial (Tabela 3).
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Tabela 3 — MAPE para o método de Média Movel caerentes periodos

Média Mével n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 n=6
MAPE 0,1956 0,2075 0,1953 0,1964 0,2106 0,2131

As modelagens da série temporal de polifasicosdabicom o software) vém apresentadas
na Figura 3, conjuntamente com as previsdes pan&iai intervalo de confianca para a previséo
(nivel de confianca = 95%). O método de SuavizaE&iponencial (sem tendéncia e com
sazonalidade multiplicativa) apresentou um MAPEOJES32 e um ajuste deficiente, com valor
muito baixo de R2 (0,1539). As previsdes obtidas eoimplementacdo dos métodos quantitativos

e os limites inferior e superior do intervalo daeftanca sdo apresentados na Tabela 4.

Figura 3 — Modelagens para as séries temporaisediidor eletromecanico polifasico pelo (a) métodd/eelia Mével

e pelo (b) método de Suavizagdo Exponencial.

a) Modelagem de série temporal pelo método de Média Mével (n=3) b) Modelagem de série temporal pelo método de Suavizagdo Exponencial
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Tabela 4 — Demandas previstas (em unidades detpjotimites inferior e limites superior (nivel denfianca = 95%)

para o medidor eletromecanico polifasico

Método Média Mével Suavizacdo Exponencial
. Limite Previsdo Limite Limite Previsdo Limite
Periodo S . P :
inferior pontual superior inferior pontual superior
julho-04 14.871 24.275 33.6643 13.116 23.916 34.716
agosto-04 10.983 24.275 37.531 9.959 18.174  26.390
setembro-04 ' 8.000 24.275 40.514 10.409 19.004 27.598
Outubro-04 5.485 24.275 43.029 11.069 20.213  29.358
novembro-04 3.269 24.275 45.245 10.576 19.327 28.079
dezembro-04 1.266 24.275 47.248 9.636 17.628 25.620

4.4.3 Integracao dos métodos

As previsfes finais foram obtidas através da ieigip do Delphi e dos métodos de
Extrapolacdo. Utilizou-se um ajuste da previsdontjtadiva (valores da Tabela 4): os valores de
previsdo pontual da Tabela 4 foram multiplicadosopepercentuais médios de substituicao
(cenarios atual e muito pouco favoravel) dos medglgolifasicos (Tabela 2). As previsbes

pontuais finais dos medidores eletronicos séo aptadas na Tabela 5.
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4.5 Validacdo do(s) método(s) de previsao

As previsfes obtidas pelo método de Analogia pardois cenarios foram comparadas com
as previsbes dos especialistas da empresa. Os onélm@m avaliados através da acuracia das
previsbes para um horizonte de 6 meses. Utilizoa-seédia dos erros percentuais absoluto

(MAPE) e o erro percentual absoluto (APE) como mhaslide acuracia dos meétodos.

Tabela 5 — Previsdes de demandas pontuais finaisna&fades de medidores eletrbnicos por cenario

Método Média Mével Suavizacdo Exponencial

Cenarios | Atual Muito pouco favoravel Atual Muito pouco favoravel
julho-04 873 558 861 550
agosto-04 873 558 654 418
setembro-04 873 558 684 437
outubro-04 873 558 728 465
novembro-04 873 558 696 445
dezembro-04 | 873 558 635 405

Os resultados da analise de acuracia das previsbedaxa de substituicdo para o cenario
atual foram comparados com a acuracia das previsiesaxa de substituicdo para o cenario muito
pouco favoravel. Analisando os resultados, o m&maPE (5,5087) foi obtido para o método de
Suavizagdo Exponencial ajustado com a taxa deitigdb para o cenario muito pouco favoravel
(Tabelas 6 e 7).

Tabela 6 — Acuracia das demandas pontuais dos orediéletronicos para o cenario atual

Método Média Movel Suavizagéo Exponencial
Periodo Demanda  Previsdo APE MAPE Previsao APE MAPE
real pontual pontual

julho-04 44 873 18,8466 861 18,5676
agosto-04 178 873 3,9059 654 2,6756
setembro-04 744 873 0,1737 684 0,0805
outubro-04 79 873 10,0538 10,8811 728 8,2110 8,9991
novembro-04 40 873 20,8313 696 16,3943
dezembro-04 70 873 11,4750 635 8,0658

Tabela 7 — Acuracia das demandas pontuais dos oredidletronicos para o cenario muito pouco favarav

Método Média Movel Suavizagéo Exponencial
Periodo Demanda Previsao APE MAPE Previsao APE MAPE
real pontual pontual

julho-04 44 558 11,6798 550 11,5015
agosto-04 178 558 2,1343 418 1,3483
setembro-04 744 558 0,2501 437 0,4125
outubro-04 79 558 60622 0074 465 a.8gag 22087
novembro-04 40 558 12,9478 445 10,1130
dezembro-04 70 558 6,9702 405 4,7921

As previsdes obtidas com o método de Suavizacaoriexeial para o cenario muito pouco
favoravel foram comparadas com as previsdes daciasiptas da empresa conforme apresentado
na Tabela 8. Os valores de APE e MAPE evidenciararas obtidos com o método de previsdo

selecionado pela metodologia proposta, o que #igasto pela incerteza inerente ao processo de
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previsao de novos produtos.

O método selecionado apresentou menor MAPE que tioolpara as previsdes dos
especialistas da empresa. Apesar do erro obtidoccomtodo de Analogia ser grande, o método
oferece previsées com menor erro que as dos ebpasala empresa. A vantagem de utilizacéo do
método de Analogia foi a utilizacdo do método datlio (Delphi), o qual disponibilizou

informagdes contextuais de suma importancia par@aesso preditivo.

Tabela 8 — Acuracia das demandas pontuais preyistas especialistas da empresa e pelo métodaseldo para os
medidores eletrénicos

Método Suavizacdo Exponencial Especialistas

Periodo Demanda | Previséo APE MAPE Previséo APE MAPE
real pontual pontual

julho-04 44 550 11,5015 2.000 44,4545
agosto-04 178 418 1,3483 3.000 15,8539
setembro-04 744 437 0,4125 2.700 2,6290
outubro-04 79 465 4,8848 5,5078 3.000 36,9747 30,6639
novembro-04 40 445 10,1130 700 16,5000
dezembro-04 70 405 4,7921 4.800 67,5714

5. Conclusao

Esse trabalho teve como objetivo principal a aprteg@o de uma metodologia para previsao
de demanda de novos produtos com integracao delosétpalitativos e quantitativos de previsao.
A aplicabilidade da metodologia proposta foi vatidatravés de um estudo de caso, onde detalhou-
se 0 processo de previsdo para um cenario de l@m¢arde um novo produto em um mercado
estabilizado do setor de distribuicdo de energitried (isto é, para um produto apresentando um
padrédo de demanda irregular).

A aplicacdo da metodologia para o produto no estégi teste e introducdo no mercado
resultou na utilizacdo do método de Analogia, irdego métodos de Extrapolacdo (Médias Méveis
e Suavizacao Exponencial) com método de OpinidBspecialistas (Delphi). Utilizaram-se dados
de demanda histérica de produtos similares ao ¢emga mercado e informacdes contextuais sobre
0 novo produto e seu mercado potencial. A preci® previsdes resultou em baixa acuracia.
Entretanto, apesar do grande erro das previsdesocométodo selecionado, estas apresentaram
menor erro que as dos especialistas da empresa.

A pesquisa Delphi apresentou evidéncias de respdstalenciosas. Apesar de um dos
principios do método ser a eliminacdo do dominiaeespecialista sobre o processo preditivo, o
mesmo nao prevé que os respondentes possam namestados a diversas rodadas de aplicacao
do questionario. No estudo de caso apresentaderwsse um desejo dos especialistas em
encontrar a previsdo consensual rapidamente. Aplesae fator pesar nos resultados, as previsdes

obtidas foram mais acuradas (se comparadas aculeidas pelo método puramente quantitativo),
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favorecendo o planejamento tatico e estratégicengaresa.

A melhoria de acuracia das previsbes com o métadpopto pode ser traduzida em
melhorias no planejamento do processo produtivo rdedidores eletronicos, principalmente na
compra de matéria-prima, programacao de producdlmaacdo de mao-de-obra. Previsdes mais
precisas poderiam, possivelmente, ser obtidas caplieacdo do Delphi com uma amostra maior
de respondentes. A amostra limitou a pesquisa Dedph exploratéria, ndo podendo ser

considerada uma pesquisa conclusiva sobre 0 assiiotdado.

Abstract

The integration of qualitative and quantitative doasting methods is an approach based on the
incorporation of contextual knowledge in mathenwtiorecasting processes. Such approach may
lead to more accurate demand forecasts. In thisepaye propose a methodology to forecast the
demand for new products based on the integratiormudlitative and quantitative forecasting
methods. The proposed methodology is validateddasa study from the electronics industry. In
the case study we detail the forecasting procesa néw product to be introduced in a stable
market, in the electricity distribution sector. Torecast the new product demand we use
forecasting by analogy, integrating extrapolatiorethbds (moving averages and exponential
smoothing techniques) with expert opinion gatheéhedugh the Delphi method.

Key-words: demand forecast; integration of methods; new petg] forecasting by analogy.
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