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Resumo

A integra¢do de métodos qualitativos e quantitativos de previsdo de demanda é uma alternativa
para a obtengado de previsoes mais acuradas, baseada na incorpora¢do do conhecimento contextual
nos processos matemdticos de previsdo. Neste artigo, propoe-se uma metodologia para previsdo de
demanda de novos produtos através da integragdo de métodos qualitativos e quantitativos de
previsdo. A aplicabilidade da metodologia foi validada através de um estudo de caso. No estudo,
detalhou-se o processo de previsdo para um cendario de langcamento de um novo produto em um
mercado estabilizado do setor de distribuicdo de energia elétrica. Utilizou-se o método de
Analogia, integrando métodos de Extrapolac¢do (Médias Moveis e Suavizagdo Exponencial) com
método de Opinido de Especialistas (Delphi).

Palavras-chave: previsdo de demanda; integragdo de métodos; novos produtos; analogia.

1. Introducao

A integra¢do de métodos de previsdo ¢ freqiientemente utilizada no intuito de melhorar a
acuracia da previsdo (BOPP, 1985). Previsdes acuradas ajudam no desenvolvimento de estratégias,
identificacdo de prioridades e alocacdo de recursos, além de permitir, pela operacionalizacao
eficiente da producao, que as organizacdes oferecam altos niveis de servico aos clientes, fornegam
informagdes de demandas futuras mais precisas aos fornecedores, planejem expansdes de
capacidade e evitem perdas nas vendas e estoques (KAHN, 2002).

A integracdo de métodos baseia-se em duas decisdes (MACKAY; METCALFE, 2002): (i) a
escolha dos métodos de previsdo que serao integrados (métodos quantitativos, qualitativos ou

ambos); e (i1) a selecdo do método de integracao (integracao subjetiva ou matematica).



Uma alternativa ¢ a integracdo de métodos quantitativos e qualitativos, sintetizando os
beneficios da precisdo mecanica objetiva dos métodos matematicos e habilidades interpretativas dos
especialistas (WEBBY; O’CONNOR, 1996; GOODWIN, 2002). Diversos estudos apresentam
evidéncias de que a integragdao, de métodos qualitativos e quantitativos em especial, ¢ a melhor
abordagem para a obtengdo de previsdes mais acuradas; ver, por exemplo, os trabalhos de Clemen
(1989) e Blattberg e Hoch (1990).

O presente artigo apresenta uma proposta metodologica para estruturacdo de um sistema de
previsdo de demanda de novos produtos, baseado em integracdo de métodos qualitativos e
quantitativos. Tal proposta alinha-se com uma area particularmente promissora para pesquisadores
interessados em melhorar a pratica de previsdo: a identificagdo de condigdes especificas sobre as
quais a integra¢do de métodos quantitativos e qualitativos ¢ mais util.

A metodologia proposta ¢ aplicada em um estudo de caso na industria eletro-eletronica.
Mais especificamente, aborda-se o caso de um produto novo, para os quais existem poucos dados de
demanda realizada, ¢ onde a utilizacdo de métodos qualitativos de previsao pode resultar em
previsdes mais acuradas.

O desenvolvimento da metodologia aqui apresentada foi motivado, num primeiro momento,
por sua relevancia académica. Existe um nimero crescente de pesquisas acerca da integragdo de
métodos qualitativos e quantitativos, conforme atesta o levantamento em Armstrong (2001). O
desenvolvimento da metodologia justifica-se, também, por sua relevancia pratica, na medida em
que a integracdo de métodos de previsdo € uma das principais alternativas para a previsao de

demanda por produtos novos, os quais ndo apresentam um histérico consolidado de demanda.
2. Integracao de métodos de previsao

O sucesso no desenvolvimento de sistemas de suporte a tomada de decisdes nas
organizacdes tem produzido ambientes nos quais modelos matematicos e inferéncias subjetivas
podem ser facilmente integrados (WRIGHT; LAWRENCE; COLLOPY, 1996). Anélises subjetivas
devem ser integradas ao processo preditivo quando ¢ importante evitar grandes erros nas previsoes e
em situagdes dindmicas, onde os métodos quantitativos ndo conseguem agregar aos modelos
matematicos mudancas internas e externas ao ambiente organizacional (GOODWIN, 2000;
ARMSTRONG, 2001).

As previsdes obtidas por métodos qualitativos podem ser baseadas em conhecimento
contextual (experiéncia do especialista na indistria, familiaridade com os produtos/servicos a serem
previstos e conhecimento do mercado) e/ou conhecimento técnico (conhecimento de métodos de
previsdo e andlise de dados) (WEBBY; O’CONNOR, 1996). Previsdes mais acuradas sao obtidas

pela integragdo de métodos quantitativos com previsdes qualitativas baseadas em conhecimento
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contextual (SANDERS; RITZMAN, 1995).

A vantagem da integragdo de métodos quantitativos com qualitativos ¢ a incorporacdo do
dominio de conhecimento (conhecimento sobre a natureza e comportamento das varidveis de
interesse) no processo preditivo. O dominio de conhecimento ¢ resultado da interpretacdo da
informacao contextual pelo especialista em previsao, da sua habilidade de captar o significado
apropriado da informagdo contextual. A informag¢ao contextual pode ser obtida de séries temporais,
de fontes de informagdes publicas e/ou de fontes internas da organizagdo (WEBBY; O’CONNOR,
2001).

A integracdo dos métodos de previsao pode se dar de quatro maneiras nado mutuamente
exclusivas (WEBBY; O’CONNOR, 1996): (i) ajuste subjetivo; (ii) decomposicdo de séries
temporais; (iii) combinacdo de previsoes; e (iv) desenvolvimento de um modelo de previsdo. A
escolha do melhor método de integragao dependera das condigdes especificas de uma determinada
situagdo (GOODWIN, 2002).

O Ajuste Subjetivo agrega informacgdo contextual na previsdo quantitativa (Figura 1),
informacdo que o modelo matematico geralmente ndo considera ou que a série temporal ndo inclui.
Esta alternativa de integragdo ¢ geralmente a mais facil de implementar e a que apresenta o melhor
custo/beneficio. Entretanto, o ajuste subjetivo pode introduzir informagdes tendenciosas na previsao
se o especialista ndo traduzir corretamente os fatores contextuais para o processo preditivo

(WEBBY; O’CONNOR, 1996).

Figura 1 — Ajuste subjetivo de previsdes

Método Quantitativo —»‘ Previsdo Quantitativa ]
Ajuste da previséo »  Previsio

INTEGRAGAO PREVISAO FINAL

Série temporal
Variaveis causais

y

Fatores contextuais I

y

DADOS DE ENTRADA

Fonte: Webby e O’Connor (1996)

Deve-se usar ajuste subjetivo de previsoes estatisticas (WRIGHT; LAWRENCE;
COLLOPY, 1996; SANDERS; RITZMAN, 2001): (i) quando existe um grande conhecimento sobre
as varidveis a serem preditas e sobre mudancas que afetardo estas varidveis; (ii) em situacdes com
alto grau de incerteza; e (iii) quando informagdes contextuais invalidam a suposi¢ao de constancia

dos padrdes de demanda passados.
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3. Previsao de novos produtos

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

No estagio de desenvolvimento de produtos a selecao dos métodos depende do mercado e da
concepcdo do produto. Para um mercado estabelecido deve-se primeiramente comparar o produto
proposto com similares de concorrentes ou da propria organizacdo através da utilizagdo de uma
equipe multidisciplinar. Os métodos quantitativos sdo utilizados nesta fase quando ¢ possivel obter
informacdes (séries historicas e variaveis causais) de produtos analogos (ARMSTRONG; BRODIE,
1999).

O método de previsdes por Analogia (Figura 2) extrapola resultados de situacdes analogas
para predizer uma situa¢do de interesse (ARMSTRONG; BRODIE, 1999). Na utiliza¢do deste
método tenta-se identificar um produto similar, cujo padrao de penetragao no mercado seja similar
ao do novo produto analisado (CHAMBERS; MULLICK; SMITH, 1971). Para evitar o viés no
julgamento por parte dos especialistas do processo de previsio (HOGARTH; MAKRIDAKIS,
1981), necessita-se de um método estruturado para comparacdo analoga (SOUDER; THOMAS,
1994).

Figura 2 — Integrac@o entre métodos de previsdo (linhas pontilhadas indicam possiveis relagdes)
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Fonte: Adaptado de Armstrong e Brodie (1999)

87
Revista Gestdo Industrial



O método ¢ operacionalizado através da analise de caracteristicas em comum entre o
produto de interesse € o produto similar (ou conjunto de produtos similares), como, por exemplo:
funcionalidades dos produtos, classe de consumidores, estrutura do mercado (potencial de mercado,
demanda histérica, concorrentes, etc) e nivel de inovagao (SOUDER; THOMAS, 1994). Uma vez
definidas as caracteristicas similares, obtém-se, baseado no comportamento passado destas
caracteristicas nos produtos similares, estimativas de demanda para o novo produto. A andlise de
dados utiliza métodos de Extrapolagdo de séries temporais integrados com métodos baseados em

Opinides de Especialistas conforme apresentado na Figura 2 (ARMSTRONG; BRODIE, 1999).
4. Metodologia proposta e estudo de caso

A metodologia proposta para previsao de demanda de novos produtos ¢ operacionalizada em
seis etapas: (i) Defini¢do do problema; (ii) Obtencdao de dados; (iii) Escolha do(s) método(s) de
previsao; (iv) Implementacao do(s) método(s); e (v) Validagdo do(s) método(s). As etapas sdo
detalhadas na seqiiéncia. Em paralelo ao detalhamento da metodologia, apresenta-se a sua aplicacao
em um estudo de caso no setor eletro-eletronico. Optou-se por esta estratégia de apresentacdo para

evitar redundancias e objetivar a apresentacdo da metodologia.
4.1 Definicao do problema

O estudo de caso foi desenvolvido em uma empresa que produz medidores de energia
elétrica. Os produtos de interesse neste estudo sdo os medidores eletronicos de energia elétrica, que
foram desenvolvidos para substituir os medidores eletromecanicos fabricados pela empresa,
especialmente na classe de consumidores residenciais das distribuidoras de energia elétrica.
Previsdes de demanda desses medidores no mercado brasileiro sdo essenciais para planejamentos
tatico e estratégico da empresa, sendo utilizadas para o planejamento agregado de producio,
dimensionamento da capacidade produtiva e alocagdo de recursos em P&D.

Definiu-se como problema a ser resolvido a previsao de demanda de medidores eletronicos
(todos os modelos agregados) para o mercado interno. Estas previsdoes tém sido superestimadas
pelos especialistas da empresa, dificultando o planejamento de produgdo de curto e médio prazo.
Como a empresa estava se baseando em uma estimativa de demanda errdnea para a programagao de
producao, gerava estoques desnecessarios de matéria-prima.

As previsoes dos especialistas consideravam que a substituicao de medidores se concentraria
nos consumidores residenciais de energia, que sdo os consumidores que demandam maior
quantidade de medidores. A substitui¢do de medidores na classe residencial de consumo depende,
além do interesse das distribuidoras, do interesse dos 6rgaos reguladores do setor. Uma mudanca de

cenario pode afetar diretamente a demanda pelo novo produto, como, por exemplo, a mudanga de
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leis sobre medicao de energia em nivel residencial. O objetivo deste estudo ndo ¢ a previsao de
cendrios e sim a previsdo de demanda do produto dentro do atual cendrio de mercado e
considerando a continuidade deste cenario no curto e médio prazo.

Um periodo de previsdo mensal foi definido em fun¢do da unidade de previsao requerida
para as tomadas de decisdo quanto ao planejamento de producdo da empresa e dimensionamento de
estoques de matérias-primas. O intervalo entre previsdes foi definido como de 6 meses. Foi
considerado que ndo havia necessidade de alocagdo de recursos para revisdes freqlientes das
previsdes até que os produtos entrassem no ciclo de crescimento rapido no mercado. Como os
produtos estdo em uma fase do ciclo de vida influenciada por numerosos fatores contextuais, um

horizonte de previsdo de 6 meses foi estipulado nesse processo preditivo.
4.2 Obtencao de dados

A estrutura do mercado deve ser identificada completamente para a previsdao de demanda de
novos produtos. No caso de previsdes de vendas do novo produto nao hd dados histéricos diretos
para a previsdo através de projegdes de tendéncia ou andlise causal. Entretanto, outras formas de
dados primarios e secundarios estdo disponiveis e, na extensdo que os recursos permitem, utilizam-
se analises subjetivas na tomada de decisdao sobre o novo produto.

A organizacao disponibilizou informagdes contextuais sobre o mercado em que estdo
inseridos os medidores eletronicos e o histérico de demanda do produto similar (medidores
eletromecanicos polifasicos). As informagdes contextuais foram coletadas em fontes independentes
(literatura e especialistas do setor de distribui¢do de energia elétrica). A confiabilidade e relevancia
dos dados para o processo preditivo foram confirmadas pelos especialistas da empresa. As
informagdes contextuais foram utilizadas para a aplicacdo do método qualitativo de previsdo e a
série historica analoga para a implementac¢do de métodos quantitativos.

O mercado de distribui¢ao de energia elétrica ¢ atendido por 64 concessionarias, estatais ou
privadas, em todo o pais. Sao atendidos cerca de 47 milhdes de unidades consumidoras, das quais
85% sao consumidores residenciais (ANEEL, 2005).

Os medidores eletronicos tém sido usados preferencialmente em consumidores comerciais e
industriais no Brasil. A demanda por este tipo de medidor ¢ fun¢do da necessidade de discriminagao
de consumo por segmento de horario (ponta e fora de ponta), de energia consumida ¢ de demanda
maxima verificada. Essa estratificacdo do consumo permite diferentes métodos de taxacdo através
da mensuracao de uso de cargas, horario de uso ou pico de carga.

O estudo de caso focou na estimativa da taxa de substitui¢ao deste tipo de medidor pelo
novo produto e de valores pontuais mensais de demanda de medidores eletronicos. A série temporal

dos medidores polifasicos foi analisada graficamente para identificacdo de erros de leitura e para
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localizar dados atipicos decorrentes de eventos especiais passados € ndo sistematicos.
4.3 Escolha do(s) método(s) de previsao

A escolha do método de Analogia ¢ justificada pelo fato dos medidores eletronicos e
eletromecanicos possuirem funcionalidades semelhantes e o mesmo mercado consumidor. O
método de Analogia utiliza, para a andlise dos dados e previsdo de demanda, métodos de
Extrapolagdo de séries temporais integrados com métodos baseados em Opinides de Especialistas.
A empresa ndo mostrou restricdes a investimentos no seu sistema de previsao de demanda, podendo
assim ser implementados métodos de Extrapolacao complexos. A analise grafica realizada na série
temporal dos medidores eletromecanicos polifasicos nao indicou sazonalidades ou tendéncias
aparentes, mas como graficamente ndo podiamos concluir sobre a existéncia destes componentes do
padrdo de demanda optou-se pela implementagdo de todos os métodos de Extrapolacdo Simples:
Média Moével e Suavizagdo Exponencial (Simples, Linear de Holt e de Holt-Winters), ¢ uma
posterior escolha do método de Extrapolagdo mais adequado para a situacdo estudada.
Caracteristicas importantes destes métodos podem ser avaliadas em Makridakis, Wheelwright e
Hyndman (1998).

Os métodos de Extrapolagdo foram utilizados para obter previsdes de demanda dos
medidores polifasicos, para os quais existem séries historicas disponiveis, ¢ o método Delphi,
baseado em opinides de especialistas, para estimar o percentual de substitui¢do no mercado dos
medidores eletromecanicos pelo seu analogo eletronico. As previsdes dos métodos de Extrapolacao
para as séries analogas serao ajustadas subjetivamente pelas previsdes obtidas com o método Delphi

para a obtencao das previsoes finais de demanda.
4.4 Implementacao do(s) método(s) de previsao

Para um novo produto langcado em um mercado estabelecido, como no caso em estudo,
deve-se primeiramente comparar o produto proposto com similares de concorrentes ou da propria
organizacdo através da utilizacdo de uma equipe multidisciplinar. O mapeamento do dominio de
conhecimento de um produto existente foi utilizado para definir inferéncias sobre o novo produto.
Os dados de demanda relativos aos medidores eletromecanicos foram utilizados para a
implementagdao do método de Analogia (método de Extrapolacao integrado ao método de Opinides
de Especialistas).

A implementacdo do método de Analogia seguiu os seguintes passos: (i) implementag¢do do
método Delphi (para a obtecdo das opinides de especialistas); (i) implementacdo dos métodos de

Extrapolagdo; e (iii1) integracdo dos métodos.
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4.4.1 Implementa¢ao do método Delphi

A implementacdo do método Delphi foi realizada em seis etapas (Wright; Giovinazzo,
2000): (1) definicdo dos respondentes e elaboracdo do questionario; (ii) validagdo do questionario a
ser aplicado; (iii) aplicacdo do questiondrio; (iv) tabulacao e andlise dos dados; (v) nova rodada de
aplicacdo do questionario; e (vi) obtengdo das previsdes finais. O objetivo do Delphi era obter
informacdes sobre taxa de substituicdo dos medidores para ajuste das previsdes quantitativas dos
medidores eletromecanicos.

A amostra de respondentes foi definida em funcdao da disponibilidade das distribuidoras
(concessionarias) de energia em responder o questiondrio. Foram convidadas a participar da
pesquisa 4 distribuidoras, mas somente 2 distribuidoras ¢ a empresa fornecedora do medidor
participaram. Cada empresa determinou um especialista para participar da aplicacdo do Delphi, o
que prejudicou a analise devido a pequena amostra de especialistas, mas facilitou a obtencao de
consenso sobre a previsdo requerida. A pesquisa também buscou uma aproximagdo entre as
empresa fornecedora e seus clientes, para um melhor entendimento das intencdes e do
comportamento dos mesmos.

O questionario foi elaborado com base nas informagdes de mercado obtidas com
especialistas da empresa e em literatura especializada de pesquisa de mercado (CHURCHILL,
2001; MALHOTRA, 2001; MESQUITA; SANTORO, 2004). Com a aplicacdo do questionario
foram obtidas informacdes sobre o mercado e sobre a substituicdo dos medidores eletromecanicos
por medidores eletronicos.

Analisando as taxas de substituicdo fornecidas pelos respondentes (Tabela 1) notou-se um
otimismo da empresa fornecedora quanto a inten¢do de compra dos medidores eletronicos para
substituicdo dos medidores eletromecanicos. As taxas de substituicao informadas pelos especialistas
diferiram quanto aos seus valores, o que gerou a necessidade de uma nova rodada do questionario
para a obtencao do consenso. As concessionarias t€ém intengdes de substitui¢do bem menores do que
as vislumbradas pela empresa fornecedora. Os valores das estimativas foram tabulados (previsdes
médias foram geradas) e retornados para a segunda rodada do Delphi, juntamente com as

justificativas fornecidas para as estimativas da primeira rodada.

Tabela 1 — Taxas estimadas de substituicdo dos medidores eletromecanicos polifasicos pelos eletronicos na primeira

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 respostas da primeira baseando-se nas novas
informacdes disponibilizadas pelos outros especialistas. Assim, foi dada aos respondentes a
oportunidade de alterar suas estimativas iniciais com base no feedback fornecido. Com a segunda
rodada de aplica¢do do questiondrio obteve-se consenso para algumas estimativas. Os resultados da
segunda rodada sao apresentados na Tabela 2. Outras apresentaram valores muito proximos; foram
consideradas, assim, as médias dos valores. Os valores que apresentaram grandes diferengas nao
influenciavam os objetivos deste estudo; desta forma, a aplicagdo do método Delphi foi finalizada

apos a segunda rodada.

Tabela 2 — Taxas estimadas de substitui¢do dos medidores eletromecanicos polifasicos pelos eletronicos na segunda

rodada do Delphi
Cenario muito pouco Cenario 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 sdo as taxas de substituicdo dos polifasicos para os cenarios
atual e muito pouco favoravel de demanda dos medidores eletronicos na classe de consumidores
residenciais. Somente estes dois cendrios serdo abordados devido ao horizonte de previsao de médio
prazo considerado neste estudo de caso € no qual ndo se esperam favorecimentos de fatores
contextuais para uma maior demanda de medidores eletronicos.

O tempo de implementagdo do método foi de aproximadamente 2 meses, pois apesar da
complexidade do tema, o nimero de respondentes engajados na pesquisa era limitado ¢ o dominio

de conhecimento, destes especialistas, muito grande.
4.4.2 Implementacio dos métodos de extrapolagio

Com a utilizagdo de um software de previsdo foi possivel implementar os métodos de
Extrapolagdo. As séries temporais foram divididas em duas partes, uma parte para o ajuste do
modelo matematico (39 periodos mensais) € a outra para validagdo do método (6 tltimos periodos
mensais), em fun¢do do horizonte de previsao definido.

A primeira analise focou no periodo ideal para a média mével. Desta forma, comparou-se a
média dos erros percentuais absolutos (MAPE) dos valores ajustados em relacao aos valores da
série historica para Médias Mdéveis com diferentes periodos (n = 1, 2, 3, 4, 5 e 6). O periodo com
menor MAPE (0,1953) correspondeu a n = 3, sendo este utilizado para comparagdes com o método

de Suavizagdo Exponencial (Tabela 3).
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Tabela 3 — MAPE para o método de Média Movel com diferentes periodos

Média Movel 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 polifasicos (obtidas com o software) vém apresentadas
na Figura 3, conjuntamente com as previsdes pontuais e o intervalo de confianca para a previsao
(nivel de confianca = 95%). O método de Suavizagdo Exponencial (sem tendéncia e com
sazonalidade multiplicativa) apresentou um MAPE de 0,1832 e um ajuste deficiente, com valor
muito baixo de R2 (0,1539). As previsdes obtidas com a implementacao dos métodos quantitativos

e os limites inferior e superior do intervalo de confianca sao apresentados na Tabela 4.

Figura 3 — Modelagens para as séries temporais do medidor eletromecanico polifasico pelo (a) método de Média Mdvel

e pelo (b) método de Suavizagdo Exponencial.

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

para o medidor eletromecanico polifasico

Método Média Movel Suavizacio Exponencial
Limite Previsdo Limite  Limite Previsio Limite
inferior pontual superior inferior pontual superior
julho-04 14.871 24.275 33.6643 13.116 23916 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 5485 24275  43.029 11.069 20.213 29.358
novembro-04 [3.269 24275  45.245 10.576  19.327 28.079
dezembro-04 ' 1.266  24.275 47.248 9.636 17.628 25.620

Periodo

4.4.3 Integracao dos métodos

As previsdes finais foram obtidas através da integracdo do Delphi e dos métodos de
Extrapolagdo. Utilizou-se um ajuste da previsdo quantitativa (valores da Tabela 4): os valores de
previsdo pontual da Tabela 4 foram multiplicados pelos percentuais médios de substituicdo
(cenarios atual e muito pouco favoravel) dos medidores polifasicos (Tabela 2). As previsdes

pontuais finais dos medidores eletronicos sdo apresentadas na Tabela 5.
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4.5 Validac¢ao do(s) método(s) de previsao

As previsdes obtidas pelo método de Analogia para os dois cendrios foram comparadas com
as previsdes dos especialistas da empresa. Os métodos foram avaliados através da acuracia das
previsoes para um horizonte de 6 meses. Utilizou-se a média dos erros percentuais absoluto

(MAPE) e o erro percentual absoluto (APE) como medidas de acuracia dos métodos.

Tabela 5 — Previsdes de demandas pontuais finais em unidades de medidores eletronicos por cenario

Método Média Mével Suavizacio 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 andlise de acuracia das previsdes com taxa de substituicdo para o cenario
atual foram comparados com a acuracia das previsdes com taxa de substitui¢ao para o cenario muito
pouco favoravel. Analisando os resultados, o menor MAPE (5,5087) foi obtido para o método de

Suavizacao Exponencial ajustado com a taxa de substitui¢do para o cendrio muito pouco favoravel

(Tabelas 6 ¢ 7).

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

Método Média Mével Suavizacio Exponencial

Periodo Demanda Previsao 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 108811 J5g g2110 o001
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 medidores eletronicos para o cenario muito pouco favoravel

Método Média Mével Suavizacio 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 674l 465 48848 087
novembro-04 40 558 12,9478 445 10,1130
dezembro-04 70 558 6,9702 405 47921

As previsdes obtidas com o método de Suavizacdo Exponencial para o cenario muito pouco
favoravel foram comparadas com as previsdes dos especialistas da empresa conforme apresentado
na Tabela 8. Os valores de APE e MAPE evidenciam os erros obtidos com o método de previsao

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

O método selecionado apresentou menor MAPE que o obtido para as previsdes dos
especialistas da empresa. Apesar do erro obtido com o método de Analogia ser grande, o método
oferece previsdes com menor erro que as dos especialistas da empresa. A vantagem de utilizacao do
método de Analogia foi a utilizagdo do método qualitativo (Delphi), o qual disponibilizou

informagdes contextuais de suma importancia para o processo preditivo.

Tabela 8 — Acurécia das demandas pontuais previstas pelos especialistas da empresa e pelo método selecionado para os
medidores eletronicos

Método Suavizacio Exponencial Especialistas
Periodo Demanda Previsao APE MAPE Previsao 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 48848 2078 3000 369747 300639
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 apresentacdo de uma metodologia para previsao
de demanda de novos produtos com integragdo de métodos qualitativos e quantitativos de previsao.
A aplicabilidade da metodologia proposta foi validada através de um estudo de caso, onde detalhou-
se o processo de previsao para um cendrio de langcamento de um novo produto em um mercado
estabilizado do setor de distribuicdo de energia elétrica (isto €, para um produto apresentando um
padrdo de demanda irregular).

A aplicacdo da metodologia para o produto no estdgio de teste e introdu¢do no mercado
resultou na utilizacdo do método de Analogia, integrando métodos de Extrapolagao (Médias Moveis
e Suaviza¢do Exponencial) com método de Opinido de Especialistas (Delphi). Utilizaram-se dados
de demanda historica de produtos similares ao langado no mercado e informagdes contextuais sobre
o novo produto e seu mercado potencial. A precisdo das previsdes resultou em baixa acurécia.
Entretanto, apesar do grande erro das previsdes com o método selecionado, estas apresentaram
menor erro que as dos especialistas da empresa.

A pesquisa Delphi apresentou evidéncias de respostas tendenciosas. Apesar de um dos
principios do método ser a eliminagdo do dominio de um especialista sobre o processo preditivo, o
mesmo nao prevé que os respondentes possam nado estar motivados a diversas rodadas de aplicacao
do questionario. No estudo de caso apresentado, observou-se um desejo dos especialistas em
encontrar a previsdo consensual rapidamente. Apesar desse fator pesar nos resultados, as previsdes

obtidas foram mais acuradas (se comparadas aquelas obtidas pelo método puramente quantitativo),
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favorecendo o planejamento tatico e estratégico da empresa.

A melhoria de acuracia das previsdes com o método proposto pode ser traduzida em
melhorias no planejamento do processo produtivo dos medidores eletronicos, principalmente na
compra de matéria-prima, programacao de producao e alocagdo de mao-de-obra. Previsdes mais
precisas poderiam, possivelmente, ser obtidas com a aplicagdo do Delphi com uma amostra maior
de respondentes. A amostra limitou a pesquisa Delphi em exploratoria, ndo podendo ser

considerada uma pesquisa conclusiva sobre o assunto abordado.
Abstract

The integration of qualitative and quantitative forecasting methods is an approach based on the
incorporation of contextual knowledge in mathematical forecasting processes. Such approach may
lead to more accurate demand forecasts. In this paper we propose a methodology to forecast the
demand for new products based on the integration of qualitative and quantitative forecasting
methods. The proposed methodology is validated in a case study from the electronics industry. In
the case study we detail the forecasting process of a new product to be introduced in a stable
market, in the electricity distribution sector. To forecast the new product demand we use
forecasting by analogy, integrating extrapolation methods (moving averages and exponential
smoothing techniques) with expert opinion gathered through the Delphi method.

Key-words: demand forecast; integration of methods; new products; forecasting by analogy.
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Integrating Quantitative and Qualitative forecasting methods in the development of a demand forecasting system for new products
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Resumo 


A integração de métodos qualitativos e quantitativos de previsão de demanda é uma alternativa para a obtenção de previsões mais acuradas, baseada na incorporação do conhecimento contextual nos processos matemáticos de previsão. Neste artigo, propõe-se uma metodologia para previsão de demanda de novos produtos através da integração de métodos qualitativos e quantitativos de previsão. A aplicabilidade da metodologia foi validada através de um estudo de caso. No estudo, detalhou-se o processo de previsão para um cenário de lançamento de um novo produto em um mercado estabilizado do setor de distribuição de energia elétrica. Utilizou-se o método de Analogia, integrando métodos de Extrapolação (Médias Móveis e Suavização Exponencial) com método de Opinião de Especialistas (Delphi).


Palavras-chave: previsão de demanda; integração de métodos; novos produtos; analogia.


1. Introdução


A integração de métodos de previsão é freqüentemente utilizada no intuito de melhorar a acurácia da previsão (BOPP, 1985). Previsões acuradas ajudam no desenvolvimento de estratégias, identificação de prioridades e alocação de recursos, além de permitir, pela operacionalização eficiente da produção, que as organizações ofereçam altos níveis de serviço aos clientes, forneçam informações de demandas futuras mais precisas aos fornecedores, planejem expansões de capacidade e evitem perdas nas vendas e estoques (Kahn, 2002). 


A integração de métodos baseia-se em duas decisões (MACKAY; METCALFE, 2002): (i) a escolha dos métodos de previsão que serão integrados (métodos quantitativos, qualitativos ou ambos); e (ii) a seleção do método de integração (integração subjetiva ou matemática).  


Uma alternativa é a integração de métodos quantitativos e qualitativos, sintetizando os benefícios da precisão mecânica objetiva dos métodos matemáticos e habilidades interpretativas dos especialistas (Webby; O’Connor, 1996; Goodwin, 2002). Diversos estudos apresentam evidências de que a integração, de métodos qualitativos e quantitativos em especial, é a melhor abordagem para a obtenção de previsões mais acuradas; ver, por exemplo, os trabalhos de Clemen (1989) e Blattberg e Hoch (1990).


O presente artigo apresenta uma proposta metodológica para estruturação de um sistema de previsão de demanda de novos produtos, baseado em integração de métodos qualitativos e quantitativos. Tal proposta alinha-se com uma área particularmente promissora para pesquisadores interessados em melhorar a prática de previsão: a identificação de condições específicas sobre as quais a integração de métodos quantitativos e qualitativos é mais útil.


A metodologia proposta é aplicada em um estudo de caso na indústria eletro-eletrônica. Mais especificamente, aborda-se o caso de um produto novo, para os quais existem poucos dados de demanda realizada, e onde a utilização de métodos qualitativos de previsão pode resultar em previsões mais acuradas.


O desenvolvimento da metodologia aqui apresentada foi motivado, num primeiro momento, por sua relevância acadêmica. Existe um número crescente de pesquisas acerca da integração de métodos qualitativos e quantitativos, conforme atesta o levantamento em Armstrong (2001). O desenvolvimento da metodologia justifica-se, também, por sua relevância prática, na medida em que a integração de métodos de previsão é uma das principais alternativas para a previsão de demanda por produtos novos, os quais não apresentam um histórico consolidado de demanda.  

2. Integração de métodos de previsão

O sucesso no desenvolvimento de sistemas de suporte a tomada de decisões nas organizações tem produzido ambientes nos quais modelos matemáticos e inferências subjetivas podem ser facilmente integrados (Wright; LAWRENCE; COLLOPY, 1996). Análises subjetivas devem ser integradas ao processo preditivo quando é importante evitar grandes erros nas previsões e em situações dinâmicas, onde os métodos quantitativos não conseguem agregar aos modelos matemáticos mudanças internas e externas ao ambiente organizacional (GOODWIN, 2000; ARMSTRONG, 2001). 


As previsões obtidas por métodos qualitativos podem ser baseadas em conhecimento contextual (experiência do especialista na indústria, familiaridade com os produtos/serviços a serem previstos e conhecimento do mercado) e/ou conhecimento técnico (conhecimento de métodos de previsão e análise de dados) (WEBBY; O’CONNOR, 1996). Previsões mais acuradas são obtidas pela integração de métodos quantitativos com previsões qualitativas baseadas em conhecimento contextual (SANDERS; RITZMAN, 1995).


A vantagem da integração de métodos quantitativos com qualitativos é a incorporação do domínio de conhecimento (conhecimento sobre a natureza e comportamento das variáveis de interesse) no processo preditivo. O domínio de conhecimento é resultado da interpretação da informação contextual pelo especialista em previsão, da sua habilidade de captar o significado apropriado da informação contextual. A informação contextual pode ser obtida de séries temporais, de fontes de informações públicas e/ou de fontes internas da organização (WEBBY; O’CONNOR, 2001).


A integração dos métodos de previsão pode se dar de quatro maneiras não mutuamente exclusivas (WEBBY; O’CONNOR, 1996): (i) ajuste subjetivo; (ii) decomposição de séries temporais; (iii) combinação de previsões; e (iv) desenvolvimento de um modelo de previsão. A escolha do melhor método de integração dependerá das condições específicas de uma determinada situação (GOODWIN, 2002).


O Ajuste Subjetivo agrega informação contextual na previsão quantitativa (Figura 1), informação que o modelo matemático geralmente não considera ou que a série temporal não inclui. Esta alternativa de integração é geralmente a mais fácil de implementar e a que apresenta o melhor custo/benefício. Entretanto, o ajuste subjetivo pode introduzir informações tendenciosas na previsão se o especialista não traduzir corretamente os fatores contextuais para o processo preditivo (WEBBY; O’CONNOR, 1996). 


Figura 1 – Ajuste subjetivo de previsões
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Fonte: Webby e O’Connor (1996)

Deve-se usar ajuste subjetivo de previsões estatísticas (Wright; LAWRENCE; COLLOPY, 1996; SANDERS; RITZMAN, 2001): (i) quando existe um grande conhecimento sobre as variáveis a serem preditas e sobre mudanças que afetarão estas variáveis; (ii) em situações com alto grau de incerteza; e (iii) quando informações contextuais invalidam a suposição de constância dos padrões de demanda passados.

3. Previsão de novos produtos

A disponibilidade de dados para previsão de demanda e a seleção dos métodos utilizados dependem diretamente da maturidade do produto; conseqüentemente, o estágio do ciclo de vida do produto é determinante no processo preditivo (ARMSTRONG; BRODIE, 1999). O ciclo de vida de um produto pode ser dividido em cinco fases (CHAMBERS; MULLICK; SMITH, 1971): (i) de desenvolvimento; (ii) de testes e introdução no mercado; (iii) de crescimento rápido no mercado; (iv) de estabilidade no mercado; e (v) de declínio.


No estágio de desenvolvimento de produtos a seleção dos métodos depende do mercado e da concepção do produto. Para um mercado estabelecido deve-se primeiramente comparar o produto proposto com similares de concorrentes ou da própria organização através da utilização de uma equipe multidisciplinar. Os métodos quantitativos são utilizados nesta fase quando é possível obter informações (séries históricas e variáveis causais) de produtos análogos (ARMSTRONG; BRODIE, 1999).


O método de previsões por Analogia (Figura 2) extrapola resultados de situações análogas para predizer uma situação de interesse (ARMSTRONG; BRODIE, 1999). Na utilização deste método tenta-se identificar um produto similar, cujo padrão de penetração no mercado seja similar ao do novo produto analisado (CHAMBERS; MULLICK; SMITH, 1971). Para evitar o viés no julgamento por parte dos especialistas do processo de previsão (Hogarth; Makridakis, 1981), necessita-se de um método estruturado para comparação análoga (Souder; Thomas, 1994).

Figura 2 – Integração entre métodos de previsão (linhas pontilhadas indicam possíveis relações)


[image: image2.wmf]Fonte de conhecimento


Jogo de


representação


Analogia


Intenções


Opinião de   


Especialistas


Bootstrapping 


Subjetivo


Análise 


Conjunta


subjetiva


Modelos de


extrapolação


Sistema 


Especialista


Previsão baseada


em regras


estatística


própria


outros


Modelos 


econométricos


Modelos 


de regressão


variável única


multivariáveis


baseado em teoria


baseado em dados


Aumento da integração dos 


métodos quantitativos e qualitativos




Fonte: Adaptado de Armstrong e Brodie (1999)

O método é operacionalizado através da análise de características em comum entre o produto de interesse e o produto similar (ou conjunto de produtos similares), como, por exemplo: funcionalidades dos produtos, classe de consumidores, estrutura do mercado (potencial de mercado, demanda histórica, concorrentes, etc) e nível de inovação (SOUDER; THOMAS, 1994). Uma vez definidas as características similares, obtêm-se, baseado no comportamento passado destas características nos produtos similares, estimativas de demanda para o novo produto. A análise de dados utiliza métodos de Extrapolação de séries temporais integrados com métodos baseados em Opiniões de Especialistas conforme apresentado na Figura 2 (ARMSTRONG; BRODIE, 1999).

4. Metodologia proposta e estudo de caso

A metodologia proposta para previsão de demanda de novos produtos é operacionalizada em seis etapas: (i) Definição do problema; (ii) Obtenção de dados; (iii) Escolha do(s) método(s) de previsão; (iv) Implementação do(s) método(s); e (v) Validação do(s) método(s). As etapas são detalhadas na seqüência. Em paralelo ao detalhamento da metodologia, apresenta-se a sua aplicação em um estudo de caso no setor eletro-eletrônico. Optou-se por esta estratégia de apresentação para evitar redundâncias e objetivar a apresentação da metodologia.

4.1 Definição do problema 

O estudo de caso foi desenvolvido em uma empresa que produz medidores de energia elétrica. Os produtos de interesse neste estudo são os medidores eletrônicos de energia elétrica, que foram desenvolvidos para substituir os medidores eletromecânicos fabricados pela empresa, especialmente na classe de consumidores residenciais das distribuidoras de energia elétrica. Previsões de demanda desses medidores no mercado brasileiro são essenciais para planejamentos tático e estratégico da empresa, sendo utilizadas para o planejamento agregado de produção, dimensionamento da capacidade produtiva e alocação de recursos em P&D. 


Definiu-se como problema a ser resolvido a previsão de demanda de medidores eletrônicos (todos os modelos agregados) para o mercado interno. Estas previsões têm sido superestimadas pelos especialistas da empresa, dificultando o planejamento de produção de curto e médio prazo. Como a empresa estava se baseando em uma estimativa de demanda errônea para a programação de produção, gerava estoques desnecessários de matéria-prima.


As previsões dos especialistas consideravam que a substituição de medidores se concentraria nos consumidores residenciais de energia, que são os consumidores que demandam maior quantidade de medidores. A substituição de medidores na classe residencial de consumo depende, além do interesse das distribuidoras, do interesse dos órgãos reguladores do setor. Uma mudança de cenário pode afetar diretamente a demanda pelo novo produto, como, por exemplo, a mudança de leis sobre medição de energia em nível residencial. O objetivo deste estudo não é a previsão de cenários e sim a previsão de demanda do produto dentro do atual cenário de mercado e considerando a continuidade deste cenário no curto e médio prazo.



Um período de previsão mensal foi definido em função da unidade de previsão requerida para as tomadas de decisão quanto ao planejamento de produção da empresa e dimensionamento de estoques de matérias-primas. O intervalo entre previsões foi definido como de 6 meses. Foi considerado que não havia necessidade de alocação de recursos para revisões freqüentes das previsões até que os produtos entrassem no ciclo de crescimento rápido no mercado. Como os produtos estão em uma fase do ciclo de vida influenciada por numerosos fatores contextuais, um horizonte de previsão de 6 meses foi estipulado nesse processo preditivo.

4.2 Obtenção de dados

A estrutura do mercado deve ser identificada completamente para a previsão de demanda de novos produtos. No caso de previsões de vendas do novo produto não há dados históricos diretos para a previsão através de projeções de tendência ou análise causal. Entretanto, outras formas de dados primários e secundários estão disponíveis e, na extensão que os recursos permitem, utilizam-se análises subjetivas na tomada de decisão sobre o novo produto.


A organização disponibilizou informações contextuais sobre o mercado em que estão inseridos os medidores eletrônicos e o histórico de demanda do produto similar (medidores eletromecânicos polifásicos). As informações contextuais foram coletadas em fontes independentes (literatura e especialistas do setor de distribuição de energia elétrica). A confiabilidade e relevância dos dados para o processo preditivo foram confirmadas pelos especialistas da empresa. As informações contextuais foram utilizadas para a aplicação do método qualitativo de previsão e a série histórica análoga para a implementação de métodos quantitativos. 


O mercado de distribuição de energia elétrica é atendido por 64 concessionárias, estatais ou privadas, em todo o país. São atendidos cerca de 47 milhões de unidades consumidoras, das quais 85% são consumidores residenciais (ANEEL, 2005).


Os medidores eletrônicos têm sido usados preferencialmente em consumidores comerciais e industriais no Brasil. A demanda por este tipo de medidor é função da necessidade de discriminação de consumo por segmento de horário (ponta e fora de ponta), de energia consumida e de demanda máxima verificada. Essa estratificação do consumo permite diferentes métodos de taxação através da mensuração de uso de cargas, horário de uso ou pico de carga.


O estudo de caso focou na estimativa da taxa de substituição deste tipo de medidor pelo novo produto e de valores pontuais mensais de demanda de medidores eletrônicos. A série temporal dos medidores polifásicos foi analisada graficamente para identificação de erros de leitura e para localizar dados atípicos decorrentes de eventos especiais passados e não sistemáticos. 

4.3 Escolha do(s) método(s) de previsão

A escolha do método de Analogia é justificada pelo fato dos medidores eletrônicos e eletromecânicos possuírem funcionalidades semelhantes e o mesmo mercado consumidor. O método de Analogia utiliza, para a análise dos dados e previsão de demanda, métodos de Extrapolação de séries temporais integrados com métodos baseados em Opiniões de Especialistas. A empresa não mostrou restrições a investimentos no seu sistema de previsão de demanda, podendo assim ser implementados métodos de Extrapolação complexos. A análise gráfica realizada na série temporal dos medidores eletromecânicos polifásicos não indicou sazonalidades ou tendências aparentes, mas como graficamente não podíamos concluir sobre a existência destes componentes do padrão de demanda optou-se pela implementação de todos os métodos de Extrapolação Simples: Média Móvel e Suavização Exponencial (Simples, Linear de Holt e de Holt-Winters), e uma posterior escolha do método de Extrapolação mais adequado para a situação estudada. Características importantes destes métodos podem ser avaliadas em Makridakis, Wheelwright e Hyndman (1998).


Os métodos de Extrapolação foram utilizados para obter previsões de demanda dos medidores polifásicos, para os quais existem séries históricas disponíveis, e o método Delphi, baseado em opiniões de especialistas, para estimar o percentual de substituição no mercado dos medidores eletromecânicos pelo seu análogo eletrônico. As previsões dos métodos de Extrapolação para as séries análogas serão ajustadas subjetivamente pelas previsões obtidas com o método Delphi para a obtenção das previsões finais de demanda.

4.4 Implementação do(s) método(s) de previsão

Para um novo produto lançado em um mercado estabelecido, como no caso em estudo, deve-se primeiramente comparar o produto proposto com similares de concorrentes ou da própria organização através da utilização de uma equipe multidisciplinar. O mapeamento do domínio de conhecimento de um produto existente foi utilizado para definir inferências sobre o novo produto. Os dados de demanda relativos aos medidores eletromecânicos foram utilizados para a implementação do método de Analogia (método de Extrapolação integrado ao método de Opiniões de Especialistas).


A implementação do método de Analogia seguiu os seguintes passos: (i) implementação do método Delphi (para a obteção das opiniões de especialistas); (ii) implementação dos métodos de Extrapolação; e (iii) integração dos métodos.

4.4.1 Implementação do método Delphi

A implementação do método Delphi foi realizada em seis etapas (Wright; Giovinazzo, 2000): (i) definição dos respondentes e elaboração do questionário; (ii) validação do questionário a ser aplicado; (iii) aplicação do questionário; (iv) tabulação e análise dos dados; (v) nova rodada de aplicação do questionário; e (vi) obtenção das previsões finais. O objetivo do Delphi era obter informações sobre taxa de substituição dos medidores para ajuste das previsões quantitativas dos medidores eletromecânicos. 


A amostra de respondentes foi definida em função da disponibilidade das distribuidoras (concessionárias) de energia em responder o questionário. Foram convidadas a participar da pesquisa 4 distribuidoras, mas somente 2 distribuidoras e a empresa fornecedora do medidor participaram. Cada empresa determinou um especialista para participar da aplicação do Delphi, o que prejudicou a análise devido a pequena amostra de especialistas, mas facilitou a obtenção de consenso sobre a previsão requerida. A pesquisa também buscou uma aproximação entre as empresa fornecedora e seus clientes, para um melhor entendimento das intenções e do comportamento dos mesmos.


O questionário foi elaborado com base nas informações de mercado obtidas com especialistas da empresa e em literatura especializada de pesquisa de mercado (CHURCHILL, 2001; MALHOTRA, 2001; MESQUITA; SANTORO, 2004). Com a aplicação do questionário foram obtidas informações sobre o mercado e sobre a substituição dos medidores eletromecânicos por medidores eletrônicos.


Analisando as taxas de substituição fornecidas pelos respondentes (Tabela 1) notou-se um otimismo da empresa fornecedora quanto à intenção de compra dos medidores eletrônicos para substituição dos medidores eletromecânicos. As taxas de substituição informadas pelos especialistas diferiram quanto aos seus valores, o que gerou a necessidade de uma nova rodada do questionário para a obtenção do consenso. As concessionárias têm intenções de substituição bem menores do que as vislumbradas pela empresa fornecedora. Os valores das estimativas foram tabulados (previsões médias foram geradas) e retornados para a segunda rodada do Delphi, juntamente com as justificativas fornecidas para as estimativas da primeira rodada. 


Tabela 1 – Taxas estimadas de substituição dos medidores eletromecânicos polifásicos pelos eletrônicos na primeira rodada do Delphi


		

		Cenário muito pouco favorável de mercado

		Cenário em condições atuais de mercado

		Cenário muito favorável


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%





O objetivo da segunda rodada era revisar as respostas da primeira baseando-se nas novas informações disponibilizadas pelos outros especialistas. Assim, foi dada aos respondentes a oportunidade de alterar suas estimativas iniciais com base no feedback fornecido. Com a segunda rodada de aplicação do questionário obteve-se consenso para algumas estimativas. Os resultados da segunda rodada são apresentados na Tabela 2. Outras apresentaram valores muito próximos; foram consideradas, assim, as médias dos valores. Os valores que apresentaram grandes diferenças não influenciavam os objetivos deste estudo; desta forma, a aplicação do método Delphi foi finalizada após a segunda rodada. 


Tabela 2 – Taxas estimadas de substituição dos medidores eletromecânicos polifásicos pelos eletrônicos na segunda rodada do Delphi


		

		Cenário muito pouco favorável de mercado

		Cenário em condições atuais de mercado

		Cenário muito favorável


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 são as taxas de substituição dos polifásicos para os cenários atual e muito pouco favorável de demanda dos medidores eletrônicos na classe de consumidores residenciais. Somente estes dois cenários serão abordados devido ao horizonte de previsão de médio prazo considerado neste estudo de caso e no qual não se esperam favorecimentos de fatores contextuais para uma maior demanda de medidores eletrônicos.


O tempo de implementação do método foi de aproximadamente 2 meses, pois apesar da complexidade do tema, o número de respondentes engajados na pesquisa era limitado e o domínio de conhecimento, destes especialistas, muito grande. 

4.4.2 Implementação dos métodos de extrapolação 

Com a utilização de um software de previsão foi possível implementar os métodos de Extrapolação. As séries temporais foram divididas em duas partes, uma parte para o ajuste do modelo matemático (39 períodos mensais) e a outra para validação do método (6 últimos períodos mensais), em função do horizonte de previsão definido. 


A primeira análise focou no período ideal para a média móvel. Desta forma, comparou-se a média dos erros percentuais absolutos (MAPE) dos valores ajustados em relação aos valores da série histórica para Médias Móveis com diferentes períodos (n = 1, 2, 3, 4, 5 e 6). O período com menor MAPE (0,1953) correspondeu a n = 3, sendo este utilizado para comparações com o método de Suavização Exponencial (Tabela 3). 

Tabela 3 – MAPE para o método de Média Móvel com diferentes períodos


		Média Móvel

		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 polifásicos (obtidas com o software) vêm apresentadas na Figura 3, conjuntamente com as previsões pontuais e o intervalo de confiança para a previsão (nível de confiança = 95%). O método de Suavização Exponencial (sem tendência e com sazonalidade multiplicativa) apresentou um MAPE de 0,1832 e um ajuste deficiente, com valor muito baixo de R2 (0,1539). As previsões obtidas com a implementação dos métodos quantitativos e os limites inferior e superior do intervalo de confiança são apresentados na Tabela 4.

Figura 3 – Modelagens para as séries temporais do medidor eletromecânico polifásico pelo (a) método de Média Móvel e pelo (b) método de Suavização Exponencial. 
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Tabela 4 – Demandas previstas (em unidades de produto), limites inferior e limites superior (nível de confiança = 95%) para o medidor eletromecânico polifásico  


		Método

		Média Móvel

		Suavização Exponencial



		Período

		Limite 

		Previsão 

		Limite 

		Limite 

		Previsão 

		Limite 



		

		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 Integração dos métodos 

As previsões finais foram obtidas através da integração do Delphi e dos métodos de Extrapolação. Utilizou-se um ajuste da previsão quantitativa (valores da Tabela 4): os valores de previsão pontual da Tabela 4 foram multiplicados pelos percentuais médios de substituição (cenários atual e muito pouco favorável) dos medidores polifásicos (Tabela 2). As previsões pontuais finais dos medidores eletrônicos são apresentadas na Tabela 5.

4.5 Validação do(s) método(s) de previsão 

As previsões obtidas pelo método de Analogia para os dois cenários foram comparadas com as previsões dos especialistas da empresa. Os métodos foram avaliados através da acurácia das previsões para um horizonte de 6 meses. Utilizou-se a média dos erros percentuais absoluto (MAPE) e o erro percentual absoluto (APE) como medidas de acurácia dos métodos. 


Tabela 5 – Previsões de demandas pontuais finais em unidades de medidores eletrônicos por cenário  


		Método

		Média Móvel

		Suavização Exponencial



		Cenários

		Atual

		Muito pouco favorável 

		Atual 

		Muito pouco favorável 



		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 análise de acurácia das previsões com taxa de substituição para o cenário atual foram comparados com a acurácia das previsões com taxa de substituição para o cenário muito pouco favorável. Analisando os resultados, o menor MAPE (5,5087) foi obtido para o método de Suavização Exponencial ajustado com a taxa de substituição para o cenário muito pouco favorável (Tabelas 6 e 7). 


Tabela 6 – Acurácia das demandas pontuais dos medidores eletrônicos para o cenário atual 


		Método

		

		Média Móvel

		Suavização Exponencial



		Período

		Demanda

		Previsão 

		APE

		MAPE

		Previsão 

		APE

		MAPE



		

		real

		pontual

		

		

		pontual

		

		



		julho-04

		44

		873

		18,8466

		10,8811

		861

		18,5676

		8,9991



		agosto-04

		178

		873

		3,9059

		

		654

		2,6756

		



		setembro-04

		744

		873

		0,1737

		

		684

		0,0805

		



		outubro-04

		79

		873

		10,0538

		

		728

		8,2110

		



		novembro-04

		40

		873

		20,8313

		

		696

		16,3943

		



		dezembro-04

		70

		873

		11,4750

		

		635

		8,0658

		





Tabela 7 – Acurácia das demandas pontuais dos medidores eletrônicos para o cenário muito pouco favorável


		Método

		

		Média Móvel

		Suavização Exponencial



		Período

		Demanda

		Previsão 

		APE

		MAPE

		Previsão 

		APE

		MAPE



		

		real

		pontual

		

		

		pontual

		

		



		julho-04

		44

		558

		11,6798

		6,6741

		550

		11,5015

		5,5087



		agosto-04

		178

		558

		2,1343

		

		418

		1,3483

		



		setembro-04

		744

		558

		0,2501

		

		437

		0,4125

		



		outubro-04

		79

		558

		6,0622

		

		465

		4,8848

		



		novembro-04

		40

		558

		12,9478

		

		445

		10,1130

		



		dezembro-04

		70

		558

		6,9702

		

		405

		4,7921

		





As previsões obtidas com o método de Suavização Exponencial para o cenário muito pouco favorável foram comparadas com as previsões dos especialistas da empresa conforme apresentado na Tabela 8. Os valores de APE e MAPE evidenciam os erros obtidos com o método de previsão selecionado pela metodologia proposta, o que é justificado pela incerteza inerente ao processo de previsão de novos produtos.


O método selecionado apresentou menor MAPE que o obtido para as previsões dos especialistas da empresa. Apesar do erro obtido com o método de Analogia ser grande, o método oferece previsões com menor erro que as dos especialistas da empresa. A vantagem de utilização do método de Analogia foi a utilização do método qualitativo (Delphi), o qual disponibilizou informações contextuais de suma importância para o processo preditivo.


Tabela 8 – Acurácia das demandas pontuais previstas pelos especialistas da empresa e pelo método selecionado para os medidores eletrônicos 


		Método

		

		Suavização Exponencial

		Especialistas



		Período

		Demanda

		Previsão 

		APE

		MAPE

		Previsão 

		APE

		MAPE



		

		real

		pontual

		

		

		pontual

		

		



		julho-04

		44

		550

		11,5015

		5,5078

		2.000

		44,4545

		30,6639



		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

		

		3.000

		36,9747

		



		novembro-04

		40

		445

		10,1130

		

		700

		16,5000

		



		dezembro-04

		70

		405

		4,7921

		

		4.800

		67,5714

		





5. Conclusão


Esse trabalho teve como objetivo principal a apresentação de uma metodologia para previsão de demanda de novos produtos com integração de métodos qualitativos e quantitativos de previsão. A aplicabilidade da metodologia proposta foi validada através de um estudo de caso, onde detalhou-se o processo de previsão para um cenário de lançamento de um novo produto em um mercado estabilizado do setor de distribuição de energia elétrica (isto é, para um produto apresentando um padrão de demanda irregular).


A aplicação da metodologia para o produto no estágio de teste e introdução no mercado resultou na utilização do método de Analogia, integrando métodos de Extrapolação (Médias Móveis e Suavização Exponencial) com método de Opinião de Especialistas (Delphi). Utilizaram-se dados de demanda histórica de produtos similares ao lançado no mercado e informações contextuais sobre o novo produto e seu mercado potencial. A precisão das previsões resultou em baixa acurácia. Entretanto, apesar do grande erro das previsões com o método selecionado, estas apresentaram menor erro que as dos especialistas da empresa. 


A pesquisa Delphi apresentou evidências de respostas tendenciosas. Apesar de um dos princípios do método ser a eliminação do domínio de um especialista sobre o processo preditivo, o mesmo não prevê que os respondentes possam não estar motivados a diversas rodadas de aplicação do questionário. No estudo de caso apresentado, observou-se um desejo dos especialistas em encontrar a previsão consensual rapidamente. Apesar desse fator pesar nos resultados, as previsões obtidas foram mais acuradas (se comparadas àquelas obtidas pelo método puramente quantitativo), favorecendo o planejamento tático e estratégico da empresa.


A melhoria de acurácia das previsões com o método proposto pode ser traduzida em melhorias no planejamento do processo produtivo dos medidores eletrônicos, principalmente na compra de matéria-prima, programação de produção e alocação de mão-de-obra. Previsões mais precisas poderiam, possivelmente, ser obtidas com a aplicação do Delphi com uma amostra maior de respondentes. A amostra limitou a pesquisa Delphi em exploratória, não podendo ser considerada uma pesquisa conclusiva sobre o assunto abordado.

Abstract 


The integration of qualitative and quantitative forecasting methods is an approach based on the incorporation of contextual knowledge in mathematical forecasting processes. Such approach may lead to more accurate demand forecasts. In this paper we propose a methodology to forecast the demand for new products based on the integration of qualitative and quantitative forecasting methods. The proposed methodology is validated in a case study from the electronics industry. In the case study we detail the forecasting process of a new product to be introduced in a stable market, in the electricity distribution sector. To forecast the new product demand we use forecasting by analogy, integrating extrapolation methods (moving averages and exponential smoothing techniques) with expert opinion gathered through the Delphi method.


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