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Resumo

A pesquisa tem como objetivo propor uma classificagio
multicritério aos métodos de previsdo de demanda para novos
produtos, considerando as caracteristicas do sistema brasileiro
de franquias. Utilizou-se a técnica de coleta dos dados do tipo
questionario e realizou-se uma validacdo com especialistas da area,
além da aplicagao do coeficiente alfa de Cronbach, que demonstrou
confiabilidade e consisténcia do questionario. Utilizou-se o apoio
multicritério a decisdo, Electre TRI, por meio do software Iris 2.0. A
andlise dos resultados foi realizada em trés segmentos de franquias
e adotou uma classifica¢io de novos produtos em classes como
‘adi¢oes a linhas de produtos existentes’ e ‘novos produtos para a
empresa. Para o de bares, restaurantes, padarias e pizzarias, na classe
‘adi¢Oes a linhas existentes de produtos, os resultados mostram que
os métodos pesquisa de mercado, analogia historica, simula¢ao
de cenarios, pesquisa da equipe de vendas, Box-Jenkins (Arima) e
andlise de regressdo foram considerados como recomendados. No
segmento de cosméticos e perfumaria, na classe ‘adigdes a linhas
existentes de produtos, os resultados mostram que os métodos
pesquisa de mercado e Delphi, analogia histdrica, pesquisa da equipe
de vendas, média movel e Box-Jenkins (Arima) se enquadraram
como recomendados. Por fim, os resultados para o segmento de
livrarias, gréficas e sinalizacdo, na classe ‘novos produtos para a
empresa, mostram que os métodos pesquisa de mercado e Delphi,
analogia historica, simulagdo de cendrios e pesquisa da equipe de
vendas foram considerados como recomendados.

PaLavras-cHAVE: Electre TRI. Franquias. Previsao de demanda. Novo
produtos.
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Multicriteria classification: application of Electre TRI to demand
forecasting methods for new products

Abstract

This research proposed a multicriteria classification of demand forecasting methods
for new products considering the characteristics of the Brazilian franchise system.
Data was collected using a questionnaire validated by specialists and considered
reliable and consistent based on Cronbach’s alpha coefficient. Data was submitted
to Electre TRI multi-criteria classification method, using the Iris 2.0 software. The
analysis of the results was carried out on three franchise segments and adopted
a classification of new products inclasssuch as ‘adition to existing product lines’
and ‘new-to-the-firm products’ For the segment of bars, restaurants, bakeries, and
pizzerias, in the classadditions to existing product lines,; the results showed that
market research, historical analogy, scenario simulation, sales force research,
Box-Jenkins (Arima), and regression analysis methods were considered as
recommended. In the cosmetics and perfumery segment, in the classadditions to
existing product lines, the results showed that the market research, Delphi method,
historical analogy, sales team research, moving average, and Box-Jenkins (Arima)
methods were also considered as recommended. Finally, the results for the segment
of bookstore, graphics, and signage, in the classnew-to-the-firm products, showed
that the market research, Delphi, historical analogy, scenario simulation and sales
team research methods were considerd as recommended.

Kevworps: Electre TRI. Franching. Forecasting of demand. New products.

Clasificacion multicriterio: aplicacion de Electre TRl a los métodos de
prevision de demanda de nuevos productos

Resumen

La investigacion tuvo como objetivo proponer una clasificacion multicriterio
de los métodos de prevision de demanda de nuevos productos considerando las
caracteristicas del sistema de franquicias brasilefo. Se utiliz6 la técnica de recoleccion
de datos tipo cuestionario y se realizé su validacion con especialistas del area, ademas
de la aplicacion del coeficiente alfa de Cronbach -lo que demostré la confiabilidad
y consistencia del cuestionario-. Se utilizé el apoyo multicriterio a la decisién —
Electre TRI-, por medio del software Iris 2.0. El anlisis de los resultados se realizo
en tres segmentos de franquicias y adopt6 una clasificacion de nuevos productos en
clases como ‘adiciones a las lineas de productos existentes> y muevos productos
para la empresa>. Para el segmento de bares, restaurantes, panaderias y pizzerias,
en la clasede ‘adiciones a las lineas de productos existentes, los resultados muestran
que los métodos de investigacion de mercado, analogia histérica, simulacion
de escenarios, investigacion del equipo de ventas, Box-Jenkins (Arima) y analisis de
regresion fueron considerados como recomendados. Para el segmento de cosmética
y perfumeria, en la clasede ‘adiciones a las lineas de productos existentes, los
resultados indican que los métodos de investigaciéon de mercado, Delphi, analogia
historica, investigacion del equipo de ventas, media mévil y Box-Jenkins (Arima),
se encuadran como recomendados. Finalmente, los resultados del segmento de
librerias, graficos y senalizacion, en la clasede ‘nuevos productos para la empresa,
los resultados demuestran que los métodos de investigacion de mercado, Delphi,
analogia histdrica, simulacién de escenarios e investigacion del equipo de ventas
fueron considerados como recomendados.

PaLaBras cLAVE: Electre TRI. Franquicia. Prevision de demanda. Nuevos productos.

Revista de Gestao dos Paises de Lingua Portuguesa

167



INTRODUCAO

A previsdo de demanda é um pré-requisito necessario a maioria das atividades empresariais
(RITZMAN, KRAJEWSKI e MALHOTRA, 2009), considerada a base para o planejamento
estratégico da produgdo, das vendas e das finangas de qualquer empresa, além de, no processo
de planejamento, fazer parte da programagio e do controle da produgao. Para Silva et al. (2021),
a previsao consiste na determinagio de valores futuros, obtida por um histérico de dados usados
com um método previamente definido.

Relacionar a previsio de demanda com o desenvolvimento de novos produtos se torna
vital para as empresas e ¢ muito importante para a manutengao e o crescimento mercadoldgico
dos negdcios. Os pesquisadores Sipper e Bulfin (1997), Makridakis, Wheelwright e Hyndman
(1998), Thomas e Bollapragada (2010), Sarmiento e Soto (2014), Otha, Hiramoto e Kitamura
(2014), Mas-Machuca, Sainz e Martinez-Costa (2014), bem como Cecatto e Belfiore (2015),
destacam que a maioria das empresas ndo se vale de um método especifico para realizar a
previsdo de demanda para novos produtos. Assim, justifica-se o interesse em realizar pesquisas
para encontrar maneiras de melhorar a previsdo de demanda para novos produtos, com o intuito
de minimizar o erro dessas previsdes (OLIVEIRA, FUTAMI e OLIVEIRA, 2016).

Os métodos de apoio multicritério a decisdo sao aplicados em diversos estudos que se
queiram selecionar, ordenar, classificar ou descrever alternativas presentes num processo
decisério na presenga de multiplos critérios (ROY e BOUYSSOU, 1993).

Conformeapresentado por Gomes, Araya e Carignano (2004), o apoio multicritério a decisao
¢ uma atividade baseada em modelos apresentados, mas nao necessariamente formalizados, que
ajudam na obten¢ao de elementos de resposta as questdes de um agente de decisao.

Segundo Azevedo e Silva (2003), Mauro (2007) e Guetta et al. (2013), as franquias vém
cumprindoamissaodelevar novos produtose/ouservigosaos consumidores e esta semprea frente
no mercado, prevendo tendéncias, criando e desenvolvendo novos produtos, antecipando-se
as crises.

Este artigo apresenta um estudo sobre a aplicagdo do método de apoio multicritério a
decisao Electre TRI, proposto por Yu Wei, em 1992, para a classificagdo da previsao de demanda
para novos produtos no sistema brasileiro de franquias.

METODOS DE APOIO MULTICRITERIO A DECISAO

Como varios métodos de classificagio que compdem o apoio multicritério a decisdo estdo
disponiveis na literatura — Utilidade Aditiva Discriminante (Utadis), apresentado por Devaud,
em 1980; Electre TRI; Tomada de Decisdo Interativa Multicritério (Todim), proposta por
Gomes e Lima, em 1992; Analytic Hierarchy Process (AHP), desenvolvida por Saaty, em 1997;
Dominance-based Rough Set Approach (DRSA), de Greco, em 2001 - e cada um deles apresenta
procedimentos peculiares e podem ser aplicados a problemas especificos, apds realizar uma
explanacao do método de apoio multicritério a decisao, pretendem-se apresentar caracteristicas
e problematicas do apoio multicritério a decisdo, visando justificar a escolha do método que esta
alinhado com o problema de pesquisa.
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CONCEITOS DO APOIO MULTICRITERIO A DECISAO

Os conceitos basicos que envolvem multicritério como apoio a tomada de decisdo siao decisor,
analista, conjunto de alternativas (ou conjunto de escolhas), critérios e pesos. No Quadro 1,
apresenta-se a descrigdo para esses conceitos.

QUADRO 1
Conceitos basicos do apoio multicritério a decisao

Conceitos Descricao

E oindividuo (ou grupo de individuo) que, direta ou indiretamente, proporciona o juizo
Decisor de valor final que podera ser usado no momento de avaliar as alternativas disponiveis,
com o objetivo de identificar a melhor escolha (GOMES, 2007).

E uma pessoa (ou conjunto de pessoas) encarregada de fornecer os dados que serdo
Analista utilizados para modelar o problema e fazer as recomendacoes relativas a selecao final
(GOMES, ARAYA e CARIGNANO, 2004).

E um conjunto de escolhas que constitui o objeto da decisdo. Devem-se considerar
Alternativas (A) todas as alternativas, mesmo que nao seja vidvel sua implementacdo, sempre que
houver interesse em relaciona-la com o processo decisoério (ROY, 1991).

E uma funcéo que reflete as preferéncias do decisor. Pode ser visto como um modelo,
segundo o qual é possivel fundamentar uma proposicao do tipo:, em que representa

Critérios (K) uma relacdo binaria que expressa que “é preferivel a em relacdo ao critério " (GOMES,
ARAYA e CARIGNANO, 2004).
Pesos Servem como escala para comparar os critérios. Em cada critério, é atribuido um peso,

que deve ser proporcional a importancia do critério (BELTON e STEWART, 2002).

Fonte: Elaborado pelos autores.

As fungdes desempenhadas pelo decisor e pelo analista sio complementares, mesmo que,
em ultima insténcia, a responsabilidade de cada decisao caiba ao decisor, e ndo ao analista.

Para eleger algumas das alternativas do conjunto de alternativas, supde-se que o decisor
tenha alguns eixos de avaliacdo que sdo os elementos que direcionam a andlise e devem ser
estabelecidos de modo que representam as dimensoes relevantes do problema. Gomes, Araya e
Carignano (2004) destacam que, com base em tais eixos, é possivel fazer comparagdes entre as
alternativas. Nesse caso, os critérios representam propriedades ou capacidades das alternativas
para satisfazer as necessidades.

Para Gomes, Araya e Carignano (2004), a medida de importancia relativa dos critérios para
o decisor é denominada de peso, que é quando alguns critérios terdo maior importancia que
outros. Assim, pode-se afirmar que, em razao de um problema de decisdo, uma problematica é
abordada pelo apoio multicritério a decisdo. A seguir, apresentam-se os tipos de problematicas.

Nem todos os métodos multicritérios solicitam esses conceitos bdsicos em suas
implementagdes, como é o caso de métodos multicritério que ndo utilizam peso em seus
procedimentos de calculos — por exemplo, a Technique for Order Preference by Similarity
to Ideal Solution (Topsis), que avalia o desempenho de multiplas alternativas por meio da
similaridade com a solugéo ideal.
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TIPOS DE PROBLEMATICAS

O termo “problematica” é usado para descrever o tipo de ajuda que se pode obter para o problema
de decisao. Uma modelagem multicritério pode ser distinta, dependendo da problematica que
sera escolhida. Quatro tipos de problematicas foram descritas e apresentadas por Roy (1996),
cada uma oferecendo um resultado diferente ao decisor. No Quadro 2, apresenta-se a descri¢ao
dessas problematicas.

QUADRO 2
Tipos de problematicas do apoio multicritério a decisao

Denotacao Tipo de Funcao e resultado
problema
Faz com que o decisor opte pela melhor acédo, sugerindo o
- . menor conjunto de alternativas. O resultado é realizar, com
Problematica a(Pa) Selecéo

base num conjunto de alternativa(as), um procedimento para
selecdo da(s) melhor(es) alternativa(as).

Apresenta uma classificacdo das alternativas, sendo cada uma
alocada em categorias definidas por normas previamente
estabelecidas. O resultado é um procedimento de classificacao,
alocando as alternativas em categorias previamente definidas.

Problematica B(PB) Classificacao

Gera um ranking das alternativas, uma lista das melhores para
as piores, esclarecendo a decisdo por meio de agrupamento

Problematica Y(P Y) Ordenagao das alternativas em classes de equivaléncia. O resultado
é um procedimento para determinar uma ordenacdo das
alternativas.

Exibe as alternativas e suas consequéncias, para que o decisor
possa descobri-las, entendé-las e avalia-las. O resultado é um
procedimento de descricdao detalhada das alternativas para
facilitar a decisao.

Problematica 6(P &) Descricao

Fonte: Elaborado pelos autores baseado em Pereira (2012) e Simodes (2013).

A escolha do tipo de problematica para um trabalho pode ser uma das quatro, um caso
especial de uma delas, uma sequéncia de uma ou mais ou uma problematica mista, ou seja, nao
independentes entre si (ROY, 1996). Com o objetivo de apoiar o processo decisdrio, torna-se
necessario estabelecer algumas condigdes que possam expressar as preferéncias dos decisores.
Na subsecdo a seguir, apresentam-se essas condigoes.

MODELAGEM DAS PREFERENCIAS

Dado um conjunto de alternativas (A), considera-se que o decisor seja capaz de declarar sua
preferéncia ou indiferenca entre elas. Segundo Gomes, Araya e Carignano (2004), a expressao
das preferéncias do decisor, quando realiza comparagdes, se da por relagdes bindrias (). No
Quadro 3, apresentam-se as propriedades de alguns exemplos de relagdes bindrias.
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QUADRO 3
Propriedades de alguns exemplos de relagdes binarias

Reflexividade SeVae X, tem-se (a,a) e R

Irreflexividade SeVae X tem-se (a,a) ¢ R

Simetria Se (a, b) € R, supde-se também que (b, a) € R
Assimetria Se (g, b) € R, supde-se também que (b, a) € R~
Transitividade Se (a,b) € R, (b, c) € Rimplicam (g, c) € R

Fonte: Elaborado pelos autores baseado em Gomes, Araya e Carignano (2004).

De acordo com Roy (1996), quando um decisor esta diante de duas alternativas e sabe suas
consequéncias, ele é capaz de revelar sua preferéncia entre elas de acordo com quatro situagdes
fundamentais de preferéncias. Essas situacdes sdo apresentadas no Quadro 4.

QUADRO 4
Situacoes fundamentais das preferéncias do decisor

Situacao Descricao Expressao Relacao binaria

. O decisor é indiferente entre as T .
Indiferenca (/) . alb Simétrica e reflexiva
alternativas.

O decisor prefere estritamente
Preferéncia estrita (P) e sem duvida uma alternativa a aPb
outra.

Assimétrica e
irreflexiva

O decisor ndo consegue definir

N . Assimétrica e
Preferéncia fraca (Q) se prefere uma alternativa a outra aQb

.1 irreflexiva
ou se elas sdo indiferentes.
- N&o existem razdes claras e N
Incomparabilidade - S Simétrica e
positivas que justifiquem uma aRb . .
(Rou NC) irreflexiva

das trés situacdes precedentes.

Fonte: Elaborado pelos autores baseado em Gomes, Araya e Carignano (2004).
A combina¢ao das situagdes fundamentais originou outras situagdes importantes. Ela

cria novas situacoes que refletem melhor o que ocorre na pratica dos decisores. O Quadro 5
contempla a descricio e a condi¢ao de cada uma das situacdes de particular interesse.
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QUADRO 5
Situagdes importantes das preferéncias do decisor

{TET T Descricao Condicao (relagao binaria)
< o As alternativas sao indiferentes ou a~ b se, e somente se, albou
Nao preferéncia (~) . o .
incomparaveis para o decisor. aRb

O decisor nédo é capaz de definir se ha
preferéncia estrita ou fraca entre duas
alternativas.

A > b se, e somente se, aPb ou
aQb

Preferéncia
(no sentido amplo) (>)

Quando o decisor tem uma preferéncia

. . albse, e somente se,
fraca por uma alternativa e pode chegar a

Presuncao de

referénci . I
preferéncia (J) e aQb ou alb
O decisor depara com uma situacdo
K-preferéncia (K) em que tem uma preferéncia estrita aKb se, e somente se,
P por uma alternativa ou identifica uma aPb ou arb
incomparabilidade entre as alternativas.
Combina trés situacoes — preferéncia
Superacio (5) estrita, preferéncia fraca e indiferenca asb se, e somente se,
peras -, sem que o decisor seja capaz de aPb ou aQb ou alb

distingui-las.

Fonte: Elaborado pelos autores baseado em Gomes, Araya e Carignano (2004).

Baseando-se nas relagdes binarias e em suas propriedades, na subse¢do a seguir, enunciam-se
as principais estruturas de preferéncia sobre um conjunto de alternativas.

ESTRUTURAS DE PREFERENCIA

As principais estruturas de preferéncia do apoio multicritério a decisdo sobre um conjunto de
alternativas sdo descritas no Quadro 6.

QUADRO 6
Descricao das estruturas de preferéncia

Estrutura Descricao

Relacdo na qual existe a nocao intuitiva de classificacdo das alternativas

OirEisin @linel= 2 sem possibilidade de empate.

Relacdo na qual existe a nocdo intuitiva de classificacdo das alternativas

Pré-ordem completa com possibilidade de empate por similaridade.

Ambas levam em consideracdo a possibilidade de que a relacdo
simétrica nao é perfeitamente transitiva em casos extremos, em geral
definidos pelo limite da indiferenca (g). A diferenca entre a quase ordem
e a ordem de intervalo é que a primeira é uma ordem de intervalo
constante.

Quase ordem e ordem de
intervalo

Continua
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Estrutura Descri¢ao

A generalizacdo da pré-ordem completa conta com trés relagoes
Pré-ordem parcial bindrias num conjunto de alternativas. Elas mantém a transitividade e a
incomparabilidade na classificacdo.

Corresponde a preferéncia fraca e se d4 por meio da introducdo de
um limite de preferéncia . A pseudo-ordem é a estrutura utilizada

Pseudo-ordem nos métodos Electre em que sdo admitidos trés tipos de situacoes:
indiferenca (/), preferéncia estrita (P) e preferéncia fraca (Q), delimitadas
pelos limites de indiferenca (g) e de preferéncia (p).

Fonte: Elaborado pelos autores baseado em Gomes, Araya e Carignano (2004).

Uma importante caracteristica em métodos de apoio multicritério a decisdo, relevante a
escolha de métodos, esta ligada & compensagdo que pode existir entre os critérios. Em fungao
disso, os métodos podem ser classificados em compensatdrios e ndo compensatorios.

METODOS COMPENSATORIOS E NAO COMPENSATORIOS

Nos métodos compensatorios, um menor desempenho de uma alternativa em dado critério é
compensado por um melhor desempenho em outro critério, porém o mesmo nao ocorre nos
ndo compensatorios. Roy (1996) define que uma relagdo binaria P é ndo compensatdria quando
as preferéncias entre x e y dependem apenas dos subconjuntos de critérios que favorecem x e y.
Nesse caso, a relagdo de preferéncia entre x e y ndo depende das diferengas de preferéncias entre
os varios niveis em cada critério. Conforme apresentado por Roy (1996), uma relagdo binaria
assimétrica P sobre X, P(x, y) = {i: x, P, y} se aplica se a relagdo P for ndo compensatéria, como
na equagao (1):

(P(x;y):P(Z, W) }:
{ P(y,x) =P (w,2) >[xPy © zPw|V x, y, 2, wE X, )

RELACAO DE DOMINANCIA E NAO DOMINANCIA

A relagdo de dominéancia D, entre dois elementos a e b, representada por aDb, ocorre quando,
para m critérios, considerando g a fungao valor para o critério j, tem-se pelo menos para um
dos critérios j a desigualdade estrita (>), visto na equagao (2) (ROY, 1996):

g@zg B)j=123m @

Antes da andlise de um problema multicritério, a primeira tarefa a ser desenvolvida ¢ a
eliminagdo de todos os elementos dominados (ROY, 1996). O conceito de dominéncia ou nido
dominancia pode ser ilustrado pelos estudos de Cohon (1978), que afirma que uma solugio
nao dominada é aquela em que a melhoria de uma fungao-objetivo sé pode ser conseguida a
custa da degradagao de outras fungdes-objetivo.
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Essa analise, por meio de varios métodos, possibilita o apoio ao processo decisorio na
escolha da mais adequada das solugdes ndo dominadas, sob os critérios de avaliagdo adotados
e para as condigoes especificas de cada problema. Cada um dos problemas é mensurado por
meio de sua fun¢ao-objetivo, ndo havendo a necessidade de que elas se utilizem de uma mesma
unidade de medida.

Os métodos da familia Electre se caracterizam pela utilizagdo do conceito francés
surclassente — traduzido para a lingua inglesa como outranking e para a lingua portuguesa como
“superacao’, “subordinagdo’, “superclassificacao’, “prevaléncia” e “dominag¢ao” Segundo a ideia,
uma alternativa genérica a domina a alternativa genérica b _(aSb), se ndo existirem argumentos
suficientes para dizer que a_¢ pior do que b . Como principio basico, nesses métodos, considera-
se dominada a alternativa que perde para as demais ou sdo piores num maior nimero de critérios
(GOMES, ARAYA e CARIGNANO, 2004).

CLASSIFICACAO DOS METODOS DE APOIO A DECISAO

Conforme apresentado por Gomes e Gomes (2019), problemas de apoio multicritério a decisao
podem ser divididos em trés grandes grupos ou familias de abordagens: critério tinico de sintese,
sobreclassificagdo e abordagem do julgamento interativo.

Entre os métodos da abordagem do critério unico, destaca-se a teoria da utilidade
multiatributo — Multiple Attribute Utility Theory (Maut) —, proposta pela primeira vez por Keeney
e Raiffa, em 1976, e o Analytic Hierarchy Process (AHP), aplicado quando os critérios sao do
tipo compensatério. O Maut apresenta uma estrutura axiomatica e uma légica compensatdria
entre os critérios, de modo a obter uma fungéo de sintese que agregue todos os critérios numa
unica fun¢ao analitica, ao passo que o AHP decompode o problema em diversos fatores, com
relagdes entre si, por meio da constru¢ao de uma hierarquia (KEENEY e RAIFFA, 1976).

Emrelagdoaos métodos daabordagem de sobreclassificagao (outranking), merecem destaque
a familia Elimination Et Choice Traidusaint la Realité (Electre), primeiramente apresentada por
Roy Bernard, em 1968, e o Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluations
(Promethee), introduzido por Brans e Vincke, em 1985 Esses métodos sdo mais flexiveis, sem
compensagao entre os critérios (ndo compensatdrio), e aceitam incomparabilidade entre as
alternativas. Sdo também baseados na comparagao par a par entre elas, explorando uma relagao
de sobreclassificacdo (SAATY, 1994).

A abordagem do julgamento interativo envolve o uso de ferramentas computacionais, em
que sdo desenvolvidas etapas alternadas de didlogo e célculos, como o Step Method (Stem) e o
Interval Criterion Weights (ICW). Apos a escolha do decisor quanto as questdes apresentadas,
o modelo pode efetuar uma redugao no espago de alternativas e seguir para a etapa imediata de
nova intera¢do (ALMEIDA, 2011).

Para tratar de problemas de decisao de natureza multicritério, sdo encontradas na literatura
duas escolas que estudam o método de apoio multicritério a decisdo: a francesa e a americana
(GOMES e GOMES, 2019).

Nesta pesquisa, definiu-se que o método utilizado seria o da escola francesa, composto por
técnicas de sobreclassificagdo (outranking methods), prevaléncia ou subordinagdo. Sua analise
nao admite compensagdes (trade-offs) e é usada para um conjunto finito de alternativas. A escola
francesa ¢ mais flexivel por nao exigir do decisor uma classificagdo hierarquica das alternativas.
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A escola francesa se divide essencialmente em dois grupos: Promethee e familia Electre. Os
métodos multicritérios existem com a finalidade de esclarecer um problema relacionado com a
classificagdo, a ordenacdo ou a selecdo de alternativas (ROY, 1991). Nesta pesquisa, definiu-se
que o modelo utilizado seria o de classificagdo.

Para a escolha da metodologia a ser empregada na problematica da classifica¢ao da previsao
de demanda para novos produtos no sistema brasileiro de franquias, definiu-se que ele deveria
ser ndo compensatorio, pois nao apresenta compensagao entre os critérios de avaliacao. Entao,
os métodos Electre e Promethee se mostraram adequados ao problema.

A seguir, em destaque na Figura 1, apresentam-se as caracteristicas do apoio multicritério
a decisdo adotadas neste trabalho, visando justificar a escolha do multicritério em fun¢ao do
problema de pesquisa.

FIGURA 1
Caracteristicas do apoio multicritério a decisao adotadas neste trabalho

Problematica Estrutura de preferéncia Escola

Problemdtica a (Pa) Ordem completa | ‘

‘ Escola Francesa ‘ Escola Americana ‘
Problemaética 8 (PS) Pré-ordem completa

PROMETHEE [— MAUT
. Quase-ordem e
Problemiticay (Py) ordem de intervalo

ELECTRE

|
I
|

T

AHP
Problematica & (P&) Pré-ordem parcial

ELECTRE |

Pseudo-ordem

ELECTREIl

Natureza do problema Familia de abordagem ELECTRE /Il

Compensatorio Critério Gnico de sint
(trade-offs) ritério unico de sintese
N&o compensatério Sob'e‘ﬂas“ﬁm?a” ELECTRE IS
{outranking)

4’{ Julgamento interativo ‘ ELECTRE TRI

ELECTRE IV

|
i

Fonte: Elaborada pelos autores.

A problematica abordada se enquadrou no problema do tipo 8 (Pf), em que se devem
aceitar alternativas que parecem boas e descartar as que parecem ruins, ou seja, realizar uma
classificagdo das alternativas. A seguir, apresentam-se algumas condi¢des prévias para o método
Electre TRI.

Nesse caso especifico, considera-se uma estrutura de preferéncias baseada nos modelos
de sobreclassificagdo que se caracterizam por ndo apresentar compensagdo entre os critérios de
avaliacdo. O método Electre TRI se adequa a esse problema, sendo também compativel com a
escala dos critérios considerados (escala ordinal), além de atender ao problema de classificagao.

Assim, os métodos que apresentam uma classificagdio como resultado se mostraram
mais adequados ao problema. Entre eles, utilizou-se o Electre TRI. Entre as diversas versdes
desenvolvidas até entao, o Electre TRI visa tratar de problemas que se deseja designar como um
conjunto de alternativas de categorias preestabelecidas, configuradas com base em multiplos
critérios e na comparagao da alternativa com os limites de cada categoria.
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METODO ELECTRE TRI

Conhecidos as alternativas de referéncia {a,, a,, ..., a } e os critérios {c, c,, ..., ¢ }, definem-se as
categorias{k, k,, ..., k }. Paradado critério c, a alternativa a serd localizada em determinada categoria
k, em fun¢do de sua avaliagdo T, (a) (MOUSSEAU, SLOWINSKI e ZIELNIEWICZ, 2000).

O Electre TRI é o método de apoio multicritério a decisdo mais usado em problemas de
classificagao. O procedimento de atribui¢do do desempenho de uma alternativa genérica resulta
da comparacao desse desempenho com os valores padrdes que definem os limites superiores
(upper bounds) e inferiores (lower bounds) das categorias, conforme Mousseau, Slowinski e
Zielniewicz (2000).

De acordo com Gomes, Araya e Carignano (2004), os critérios considerados no Electre TRI
estabelecem uma relagdo de supera¢ao de uma alternativa a, a ser localizada em cada uma das
de referéncias. Segundo Roy (1991), as condi¢des prévias a serem observadas para estabelecer
o método sao:

o Se atabela de desempenho das alternativas esta construida;

« Se sdo conhecidos, para cada alternativa de referéncia a _, os limites de indiferenga g, (a), de
preferéncia p. (a,) e de veto v, (a) para cada critério i

o Se os pesos dos critérios sdo definidos, para cada alternativa de referéncia, como
w=(w,w, .. w),emquew, >0, Vi

o Se, para o procedimento de agregacao, deve-se fixar um valor real, situado no intervalo de 0,5
e 1, denominado de nivel de corte.

Para Gomes, Araya e Carignano (2004), o nivel de corte, denotado por A, é o menor valor
do grau de credibilidade, denotado por o, (4, b), o qual permite afirmar que “a supera b”

Conforme apresentado por Figueira, Greco e Ehrgott (2005), com base nos indices de
concordancia de cada critério, calculam-se os de concordancia globais G (a, b) e G (b, a),
indicando “a supera b” para G (a, b) e “b supera a” para G (b, a). E, baseado nos indices de
discordancia de cada critério, calculam-se os globais de discordancia H (a, b) e H (b, a).

Para que o método possa estabelecer uma relagdo de superagdo entre uma alternativa a
e uma de referéncia b, devem-se calcular os seguintes indices: de concordancia por critério
¢, (a, b) e c, (b, a), de concordancia global G (a, b) e G (b, a), de discordancia por critério h, (a, b)
e h. (b, a), de discordincia global H (a, b) e H (b, a), bem como de credibilidade o, (a, b) (ROY,
1991).

Para Roy (1991), todos esses indices permitem verificar em que medida a alternativa a
supera a de referéncia b. De maneira andloga, o indice de credibilidade o, (a, b) permite avaliar
como a alternativa de referéncia b supera a a.

Conforme Figueira, Greco e Ehrgott (2005), para o calculo dos indices de concordancia
g (a,b), g (b,a), G (a,b)eG (b, a), devem-se considerar: c, (a, b) = indice de concordancia sob o
critério i da proposi¢do “a é tdo boa quanto b”; ¢ (b, a) = indice de concordéncia sob o critério i
da proposi¢ao “b é tao boa quanto a”; G (a, b) = indice global de concordéancia da proposi¢ao “a
¢ tdo boa quanto b”; G (b, a) = indice global de concordéancia da proposigao “b é tao boa quanto
a”; p, = limite de preferéncia definido para o critério i; g, = limite de indiferenca definido para o
critério i; e f, = fungdo de avaliagdo do critério i.

Revista de Gestao dos Paises de Lingua Portuguesa

176



O célculo de g, (a, b) é realizado da seguinte forma:

a)Set (a) <t (b) - p,entdoc, (a, b) =0.
b)Se t (a) > t,(b) - g, entdo c, (a, b) = 1.
c)Set (b)-p,<t(a)<t (b)-q,entio0<g (a,b) <1

Nas férmulas acima, g (a, b) é obtido por meio de interpolagao linear, conforme a equagio (3):

. _ pi=[ti(@)— ti(b)] (3)
g:(ab) pi—qi
Para Figueira, Greco e Ehrgott (2005), 0o mesmo procedimento deve ser usado para calcular
g (a, b). Os indices de concordancia global G (a, b) e G (b, a) sdo obtidos pela equagdo (4), em
que w, € o peso do critério i:
G(a,b) = 2=yl (4)

n .
i=1 Wi

Para Roy (1991), no célculo dos indices de discordéncia h, (a, b), h, (b, a), H (a, b) e
H (b, a), devem-se considerar: h. (a, b) = indice de discordancia sob o critério i da proposigdo “a
é tio boa quanto b”; h, (b, a) = indice de discordancia sob o critério i da proposigdo “b ¢ tdo boa

quanto a”; e v, = limite de veto definido para o critério i.
O cdlculo de A, (a, b) é realizado da seguinte forma:

a)Se t (a) >t (b) - p,entdo h (a, b) = 0.

b)Se t (a) <t (b) - v, entdo h (a, b) = 1.
c)Set (b)-v,<t (a) <t (b)-p,entio 0<h (a, b) <1, em que h, (a, b) é obtido por meio de

interpolacao linear, de acordo com a equacéo (5):
hap < O = 6@] - p, -
Vi — Di

Conforme Roy (1991), para mostrar como a alternativa a supera a de referéncia b,
considerando os indices de concordéncia g, (a, b) e de discordancia h, (a, b), determina-se o
indice de credibilidade, representado por o (a, b). Na ocasido do conjunto de critérios cujo
indice h, (a, b) supera o g, (a, b), o de credibilidade o; (a, b) serd obtido de acordo com a equagao

(6):

1- hi (a, b)
1- i (a, b)
Apds definido o indice de credibilidade, deve-se incluir o nivel de corte, que, segundo

Figueira, Greco e Ehrgott (2005), ¢ o menor valor que o indice de credibilidade pode assumir
para afirmar que aSb. Sua relagdo de preferéncia sera obtida por meio da comparagio, em que

o, (a,b) = cj(a,b).m [ (6)

o valor assumido deve ser entre 0,5 e 1. Na Figura 2, podem-se observar os procedimentos
efetuados na relacdo de superagdo entre as alternativas a e a de referéncia b, com base nos
indices de credibilidade o, (a, b) e o (b, a) e no nivel de corte (1) considerado.
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FIGURA 2
Relacdo entre a e b a partir de o, (a, b) e o, (b, a)

o.(a, b) ZA
Sim Nao
(b, a) ZA o,(b, a) =
Nao Sim Nao Sim

aRb b>a a>b alb

Fonte: Gomes, Araya e Carignano (2004).

Deve-se repetir o procedimento de calculo de o (a, b) e de o, (b, a) para cada alternativa
de referéncia. O numero de relagdes de preferéncia entre a e b ecorresponde ao de
alternativas de referéncia do conjunto A. Em seguida, deve-se passar ao procedimento
de alocagdo da alternativa a, numa das categorias predefinidas k,. A apresentagao dos elementos
dos conjuntos A (das alternativas), K (dos critérios) e C (das categorias) se encontram na se¢ao
de aplicagdo do Electre TRI.

METODOLOGIA

Para a classificagio da pesquisa, utilizou-se Gil (2008). No Quadro 7, apresentam-se, de
forma geral, as classificagdes da pesquisa. As caracteristicas adotadas neste trabalho, em cada
classificagdo da pesquisa, encontram-se em destaque.

QUADRO 7
Classificacoes da pesquisa adotadas neste trabalho

Classificacao da pesquisa Caracteristicas adotadas neste trabalho

Continua
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Classificacdao da pesquisa Caracteristicas adotadas neste trabalho
Abordagem do problema [ Quantitativa ] _

Objetivos — [ Descritiva ] [ Explicativa ]
—[ Documental ][ Ex-post-facto ]

Procedimento técnicos [ Participante ][ Estudo de caso ][ Pesquisa-acao ]

Fonte: Elaborado pelos autores baseado em Gil (2008).

Entre as delimita¢des, o modelo foi desenvolvido para os segmentos de franquias: bares,
restaurantes, padarias e pizzarias; cosméticos e perfumaria; livrarias, graficas e sinalizagao, nos
quais se obteve o retorno dos questionarios em numero suficiente para tratamento e andlises
estatisticas, ou seja, os dados foram coletados por meio de um questionario de pesquisa.

Em cadasegmento de franquias, o nimero de participantesfoide 15,11 e 13, respectivamente.
Ou seja, pode-se considerar uma decisao individual de cada franqueadora, que, ao inserir dados
e informagdes no modelo, tornou-se um resultado de decisao em grupo, levando caracteristicas e
peculiaridades de cada segmento de mercado.

Nesta pesquisa, vale destacar que o analista é o autor deste trabalho e que os decisores sdo as
marcas das franquias que responderam ao questionario da pesquisa. Ou seja, os decisores sao os
responsaveis pelas franquias (franqueadoras), e ndo os franqueados (unidades). Esse conjunto
de pessoas (franqueadoras) serd responsavel pelos dados que foram coletados e, posteriormente,
utilizados pelo analista para modelagem do problema.

Aoenviar o link do questiondrio paraas franqueadoras, sugeriu-se, de acordo com os assuntos
abordados, que ele fosse respondido preferencialmente pelo Departamento de Planejamento e
Controle da Produgdo (PCP) ou pelo Departamento de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D).
Destacou-se, nos contatos, que o questionario deveria ser encaminhado aos responsaveis pela
previsdo de demanda e/ou desenvolvimento de novos produtos.

APLICACAO DO ELECTRE TRI

Para aplicagdo do Electre TRI na classificagao de previsao de demanda para novos produtos
no sistema brasileiro de franquias, como se utilizou o software Iris 2.0, empregou-se k para
apresentar os critérios e ¢ para as categorias, gragas as particularidades do software, que usa o ¢
fixo para as categorias, permitindo editar apenas os critérios.
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DEFINICAO DAS ALTERNATIVAS

O conjunto de alternativas foi denominadoporA={a,a,a,a,a,a,a,a,a,a,}, composto por
onze métodos de previsao de demanda. No Quadro 8, apresenta-se o conjunto das alternativas.

QUADRO 8
Alternativas para aplicacao no Electre TRI

Métodos de previsao de demanda Alternativas (A)

Pesquisa de mercado a,

Método Delphi a,

Qualitativos Analogia historica a,
Simulacao de cendrios a,

Pesquisa da equipe de vendas a,

Média movel a,

Quantitativos (Projecao) Suavizac¢do exponencial a,
Box-Jenkins (Arima) a,

Analise de regressao a,

Quantitativos (correlacao) Modelos econométricos a,
Bootstrapping subjetivo a,

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nesta pesquisa, ndo foram usados todos os métodos de previsdo de demanda disponiveis
na literatura. Buscou-se selecionar os mais utilizados nos estudos de Chambers, Mullick e
Smith (1971), Georgoff e Murdick (1986), Yokum e Armstrong (1995), Armstrong (2001), Kahn
(2002), Armstrong e Fildes (2006), mais citados na literatura.

DEFINICAO DOS CRITERIOS

Os seis critérios usados nesta pesquisa para a selecao de cada método de previsao de demanda
sdo denotados pelo conjunto K = {k, k, k., k, k, k } e apresentados no Quadro 9. Eles foram
identificados no questionario de pesquisa.
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QUADRO 9
Critérios selecionados para aplicacao no Electre TRI

Critérios (K)
Grau de precisao da previsao
k. Horizonte de planejamento

K Custos para implementacdo e manutencao do
3 método

k  Necessidade de dados histéricos consistentes
k_ Necessidade de recursos computacionais (softwares)

Conhecimento de recursos matematicos e
6 experiéncia

Fonte: Elaborado pelos autores.

Apos definir os critérios usados na pesquisa, é necessario estabelecer os itens avaliados em
cada um deles, conforme o Quadro 10.

QUADRO 10
Itens avaliados nos critérios

Critérios (K) Itens avaliados nos critérios

Pouco preciso (razoavel)
k, Preciso (boa)
Muito preciso (excelente)
Longo prazo (acima de 2 anos)
k Médio prazo (até 2 anos)
Curto prazo (até 3 meses)
Os dados de entrada do método nao estao disponiveis
Método quantitativo
Utilizados esporadicamente (de vez em quando)
Método qualitativo
Utilizados com frequéncias
Os dados de entrada do método estao disponiveis
Utilizam-se dados de situagcdes andlogas
k Utilizam-se dados histéricos passados
Utilizam-se dados de situagdes analogas e dados histoéricos passados
Nao utiliza
Planilhas eletronicas
Pacotes computacionais estatisticos de uso genérico

Pacotes computacionais especificos para previsao de demanda

Continua
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Critérios (K) Itens avaliados nos critérios

Tomadores de decisdes sem habilidades em célculos
e/ou sem experiéncia na previsdo de demanda

k Tomadores de decisdes com habilidade em célculos
Tomadores de decisdes com experiéncia na previsao de demanda

Tomadores de decisdes com habilidade em célculos e com experiéncia

Fonte: Elaborado pelos autores.

Esses itens de julgamento dos critérios foram identificados no questionario de pesquisa.

DEFINICAO DOS PESOS DOS CRITERIOS

Os pesos atribuidos aos critérios foram definidos com base na coleta de dados com os decisores,
que corresponde aos respondentes do questionario das franqueadoras contempladas na analise
dos trés segmentos de atuagao das franquias. Na equagao (7), é apresentado o calculo do peso
normalizado, em que P, = peso normalizado e P, = peso atribuido.

7
p =
" YPa

No Quadro 11, apresentam-se os pesos atribuidos pelos decisores para cada critério. Como a
proposta é classificar os métodos de previsao de demanda para novos produtos em trés segmentos
distintos de atuacao das franquias, todos os critérios foram considerados pelos decisores em
suas analises, diferenciando-se em cada segmento os pesos dos critérios. Utilizou-se uma média
aritmética simples para quantificagao dos pesos dos critérios, pois nao foi considerado apenas um
decisor, e sim um conjunto de decisores — consenso entre os envolvidos no processo de analise —,
visando assegurar que os pesos atribuidos refletem o contexto desta pesquisa.

7)

QUADRO 11
Pesos dos critérios atribuidos pelos decisores

Cri(tké ;ios Bares, restaurantes, padarias e pizzarias
j Peso atribuido Peso normalizado
k. 3 0,13
k, 4 0,17
k, 4 0,17
k, 5 023
k, 4 0,17
k, 3 0,13
Total 1

Continua
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Critérios o .
Cosméticos e perfumaria

(k)

Peso atribuido Peso normalizado
k, 3 013
k, 5 0,21
k, 3 013
k, 4 017
k. 4 017
k, 5 0,21
Critérios Livrarias, graficas e sinalizacao
(k) Peso atribuido Peso normalizado
k, 4 0,17
k, 3 013
k, 3 0,13
k, 5 021
k, 5 0,21
k, 4 017
Total 1

Fonte: Elaborado pelos autores.

DEFINICAO DAS CATEGORIAS

Apds identificar os critérios e atribuir seus respectivos pesos, identificaram-se as categorias
que forneceram uma recomenda¢do de agdo para o analista desta pesquisa. Foram
estabelecidas trés categorias, denotadas pelo conjunto C = {c,, c,, ¢,}, conforme o Quadro 12,
sendo a categoria ¢, aquela que representa os resultados desfavoraveis e a c,, a que representa
resultados favoraveis.

QUADRO 12
Categorias estabelecidas para aplicacao no Electre TRI

Categorias (C)

c Néo recomendado
c Pouco recomendado
c Recomendado

3

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Com o objetivo de aprimorar a previsio de demanda para novos produtos no sistema
brasileiro de franquias, o analista optou por utilizar essas trés categorias na analise, pois,
dentro da c, (recomendado), os tomadores de decisao terao op¢des dos métodos e da previsao
de demanda que melhor condizem com determinada categoria de novos produtos. Além do
mais, as categorias c, e ¢, possibilitardo a combina¢do dos métodos para previsio de demanda,
podendo levar a previsdes mais precisas do que ao usar um uUnico método, melhorando a
precisdo da previsio, ja que, com diferentes técnicas, podem-se adicionar informagées uteis, ao
contrario de um modelo tnico. Ou seja, pode-se dizer que as empresas utilizam essas técnicas
para realizar suas previsdes, de modo a obterem resultados mais precisos (OLIVEIRA, FUTAMI
e OLIVEIRA, 2016). De acordo com Guimaraes e Lange (2020), a combinagao dos métodos para
previsdo de demanda para novos produtos pode levar a maior precisao, ao estimar a demanda
de venda de dado produto e/ou servico.

Para o método Electre TRI, usou-se o software Interactive Robustness analysis and
parameters’ Inference for multicriteria Sorting problems (Iris), versdo 2.0 demo - disponivel
para testes e desenvolvimento de trabalhos académicos, apresentado por Dias e Mousseau
(2002). O Iris 2.0 foi responsavel por auxiliar o analista na representagdo das preferéncias dos
decisores (franqueadoras).

O IRIS 2.0 E SUA INTERFACE

De acordo com Dias e Mousseau (2002), o Iris 2.0 foi idealizado para a problematica de
classificagao ordinal multicritério em que existe um conjunto de agdes — nesse caso, as
alternativas — descritas pelo seu desempenho em multiplos critérios de avaliagdo — o grau
de precisao da previsao, o horizonte de planejamento, os custos para implementagdo e
manuten¢do do método, as necessidade de dados historicos consistentes, o conhecimento de
recursos matematicos e a necessidade de recursos computacionais —, segundo um conjunto
de categorias predefinidas - as dos métodos nao recomendado, pouco recomendado e
recomendado.

O Iris 2.0 se baseia no Electre TRI, mas nao exige que o decisor fixe valores para todos os
parametros. O software procura obter algumas restri¢oes que tais pardmetros devem respeitar.
Se as indicadas pelo decisor nao forem incompativeis entre si, inferird um conjunto de valores
para os parametros, capaz de reproduzir todos os exemplos, indicando a gama de classificagdes
possiveis face as restrigdes indicadas. Se as restricdes forem incompativeis, o Iris 2.0 sugere
valores para os pardmetros que minimizam uma medida de erro e permite identificar as
restricdes que, ao serem removidas, conduzem a um sistema de restrigdes com solugao (DIAS
e MOUSSEAU, 2002).

A parte esquerda da janela esta associada aos inputs, enquanto a direita é usada para
os outputs, podendo o decisor deslocar a linha que divide essas areas. Cada janela esta
organizada de acordo com o organizer, com multiplas paginas, conforme se pode observar
na Figura 3.
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FIGURA 3
Interface do Iris 2.0 e exemplo de classificacao

538 RIS 2.0 - C:\Users\guilh\Desktop\DISSERTAGAD FINAL\Interface do software IRIS 2.0 e exemple de classificaggo.tri

File Categories Criteria Actions Constraints  Results Inconsistency  Help

T = B @ CELLS: Heigth|2a = “width |4 = Fart size |d =
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Fonte: Elaborada pelos autores.

A érea da esquerda permite editar os inputs, como desempenhos das agdes (actions); valor
dos parametros fixos, que sao os limites das categorias e os de indiferenca de preferéncia,
discordancia e veto (fixed par.); limites superiores e inferiores (bounds); e restri¢des adicionais
aquelas variaveis (constraints). Os resultados sé refletem as alteragcdes nos inputs apos o decisor
ordenar ao Iris 2.0 que os calcule novamente.

A drea da direita permite visualizar resultados (oufputs) como gamas de categorias,
classificacdo inferida e valores inferidos para os parametros (results); programa linear para
inferéncia dos parametros (infer. prog.); e média geométrica de categorias possiveis por agao
(indices).

O software permite a visualizagdo dos resultados do método Electre TRI por meio da
classificagdo das alternativas. Com base nos indicadores definidos junto ao decisor, os resultados
da aplicagdo sdo mostrados por meio de cores, a fim de definir o resultado proposto. O verde
escuro indica o Electre TRI proposto em determinada categoria, enquanto o verde claro indica
uma possivel realocagdo da alternativa em outra categoria.

As aplicagdes ja publicadas envolvendo o Iris 2.0 e que auxiliardo nesta pesquisa sao: Neves
et al. (2008); Queiroz (2011); Covas, Silva e Dias (2013); Chakhar e Saad (2014). Na secédo a
seguir, apresenta-se como aconteceu a execug¢ao do Electre TRI no problema proposto.
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EXECUCAO DO ELECTRE TRINO IRIS 2.0

Para a execugdo do algoritmo de classificagao do Electre TRI, inicialmente, inseriram-se como
entrada numeros de alternativas (A = 11), critérios (K = 6) e categorias (C = 3), conforme Figura 4.

FIGURA 4
Entrada de alternativas, critérios e categorias

Mew Problem
Mumber of alternatives 11

Murmber af crtena

Mumber of categaones 3

W 0K X Cancel ‘

Fonte: Elaborada pelos autores.

Com base nas respostas de pesquisa, construiram-se as matrizes de avaliagcao das alternativas
para cada critério dos trés segmentos analisados, que informa a avaliagao dos decisores e ilustra
o desempenho de cada alternativa frente aos critérios de decisdo. Esses dados, apds tabulagao,
serviram de entrada para a aplica¢ao do método Electre TRI no IRIS 2.0. O tratamento das
respostas — relacao entre alternativas, critérios e itens avaliados — se deu com o objetivo de
construir cada uma das matrizes de avaliagdo apresentadas na Figura 5.
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FIGURA5
Matrizes de avaliacao dos trés segmentos analisados
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Continua
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a8 1 3 2 2 2 3 3 3
a9 1 3 2 2 1 2 1 2
all 1 3 2 2 1 1 2 1
all 1 K] 1 2 1 2 1 1

Fonte: Elaborada pelos autores.

Apds a padronizagdo das matrizes de avaliagdo, foi necessario estabelecer fronteiras de
referéncia entre cada uma das categorias estabelecidas. Tais fronteiras representam as categorias
que o analista e os decisores consideram necessérias a distribuicdo das alternativas e foram
representadas por {b}.

Diante das categorias, o analista de decisdo procurou levantar, junto aos decisores, os perfis
que representavam, para eles, alternativas cujos desempenhos distinguiam duas categorias
consecutivas. No Quadro 13, apresentam-se as duas fronteiras de referéncia (b, e b,) que dividem
as trés categorias.

QUADRO 13
Limites das fronteiras das categorias de referéncia dos critérios

Valores das fronteiras

q Fronteiras de e
Categorias (C) referéncia (b} em cada critério (K)
k, k, k, k, Kk
€ =G, b, 1 2 25 2 15 25
¢, -C b, 2 3 35 3 25 35

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os limites entre as categorias é uma defini¢ao necessdria para que se possam enquadrar as
alternativas sem nenhuma duvida. A inser¢do desses valores no Iris 2.0 esta ilustrada na Figura 6.
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Os limiares de indiferencga (q), preferéncia (p) e veto (v) foram considerados iguais a zero,
admitindo-se critérios verdadeiros para esse contexto. Tal determinac¢ao foi considerada pela
dificuldade encontrada pelos decisores em quantificar suas preferéncias e entender, de forma
qualitativa, a avaliacdo sobre as categorias. A inser¢ao desses valores no Iris 2.0 também se
encontra na Figura 6.

FIGURA 6
Perfis limites e limiares de indiferenca, preferéncia e veto

B3 |RIS 2.0 - C:\Users\guilhtDesktop\DISSERTACAQ FINAL\BARES, RESTAURANTES, PADARIAS E PIZZARIAS,

File Categories Criteria Actions Constraints  Results  Inconsistency  Help

o= B CELLS: Heigth[28 = width[76 = Fontsice[s =
Actions  Fived Par. | Bounds | Constraints |
k1 ke k3 k4 (43 k6
gk
1 0 0 0 0 a 0
1 0 0 0 0 a 0
Wl
502 R T
g 0 0 0 0 a 0
p2 0 0 0 0 0 0
ve

Fonte: Elaborada pelos autores.

Na modelagem, nao foi usado o limite de veto, uma vez que o Electre TRI apresenta tendéncia
a alocar uma alternativa numa categoria inferior, e, na maioria dos critérios, quanto maior for
o desempenho de uma alternativa, mais criticas serdo sua avaliagdo e alocagdo em determinada
categoria. Assim, vetar a inser¢do dessa alternativa numa categoria mais alta poderia interferir
no resultado final da pesquisa, alocando um método de previsio de demanda numa categoria
de menor recomendagao.

O Iris 2.0 permite que os critérios e o nivel de corte assumam valores variados entre um
intervalo definido pelo decisor. Dessa forma, os parametros foram ajustados para responder
da melhor forma as preferéncias do decisor. Os limites para os critérios foram determinados
levando em conta o grau de importancia do peso que cada critério exerce sobre o problema. A
insercao desses valores no software se encontra ilustrada na Figura 7.
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FIGURA 7
Pesos dos critérios dos trés segmentos analisados
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Realizou-se uma andlise para checar a sensibilidade do modelo quanto ao indice de
credibilidade (). Tal indice se refere ao valor minimo de o (a, b) necessirio para validar
a relagdo de sobreclassificagao entre alternativas. Para a modelagem do método, assumiu-se
A = 0,6 e realizou-se a analise de sensibilidade para o nivel de credibilidade, adotando A = 0,7,

lambda k1 k2 k3 k4 k5 k&
LE - Lower B 0B 0 0 0 0 0 0
B - Upper B4 1 017 01z 01z 04 0.1 017

A=0,8 e\ =0,9 pois, conforme ja citado, o valor assumido de A deve ser entre 0,5 e 1.

A segunda analise de sensibilidade realizada se refere aos pesos dos critérios. Para isso,
analisaram-se todos os critérios, atribuindo um mesmo peso, e procedeu-se a uma varia¢ao nos
pesos dos critérios, de modo a verificar quantos por cento dos critérios podem ser alterados sem
impactar a classificagdo das alternativas.

Ambas as analises de sensibilidade foram feitas no Iris 2.0, de modo que as variagdes na
classificagdo das alternativas em cada analise sdo brevemente discutidas na préxima segao.

Na Figura 8, apresenta-se uma representacao da execu¢ao do Electre TRI no Iris 2.0.
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FIGURA 8
Representacao da execuc¢ao do Electre TRI no Iris 2.0

[ Classificagao |
(" Alternativas | e n
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Planilha eletrdnica

‘ Matriz de avaliagaoj

Fonte: Elaborada pelos autores.

O apoio multicritério a decisao, especificamente o Electre TRI no Iris 2.0, promoveu uma
analise objetiva e auxiliou os decisores com a responsabilidade de tomar decisoes dificeis e
complexas, como as envolvidas nesta pesquisa.

Por fim, pode-se dizer que, para o segmento de bares, restaurantes, padarias e pizzarias,
na categoria de adigdes a linhas existentes de produtos, os resultados mostram que os métodos
pesquisa de mercado, analogia histérica, simulagio de cendrios, pesquisa da equipe de
vendas, Box-Jenkins (Arima) e andlise de regressdo se enquadraram na categoria dos métodos
recomendados.

No segmento de cosméticos e perfumaria, na categoria de adi¢des a linhas existentes de
produtos, os resultados mostram que os métodos pesquisa de mercado e Delphi, analogia
historica, pesquisa da equipe de vendas, média mével e Box-Jenkins (Arima) se enquadraram
na categoria dos métodos recomendados.

O segmento de livrarias, graficas e sinalizagdo, na categoria de novos produtos para a
empresa, mostram que os métodos pesquisa de mercado e Delphi, analogia histérica, simulagao
de cendrios e pesquisa da equipe de vendas se enquadraram na categoria dos métodos
recomendados.

CONSIDERACOES FINAIS

A proposta de classificagao de métodos de previsaio de demanda para novos produtos em
categorias predefinidas se mostra aplicavel e consistente, respeitando critérios e delimitagdes
apresentados ao longo do trabalho.

Dessa forma, agregando uma abordagem de apoio multicritério a decisao, para a avaliacao
dos métodos de previsao de demanda para novos produtos e/ou novos servigos, com os recursos
do Electre TRI, foi possivel designar cada um dos métodos de previsdo de demanda a uma
categoria.
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O Electre TRI foi fundamental para classificar os métodos de previsdo de demanda, sob o
foco de varios critérios, visando apresentd-los nas categorias de novos produtos e nos diferentes
segmentos das franquias para apoiar os responsaveis por essas previsdes dentro das organizagoes.

A implementagdo do Electre TRI nesta pesquisa estd baseada na utilizacdo do Iris 2.0, o
qual foi fundamental para o desenvolvimento do estudo, uma vez que a ferramenta auxiliou nas
analises de preferéncias dos decisores — nesse caso, as franqueadoras. Esta pesquisa contribuiu
para a comunidade cientifica, pois existem poucos trabalhos publicados envolvendo o Electre
TRI aplicados no Iris 2.0.

Como sugestdes para trabalhos futuros, identificaram-se as seguintes vertentes e
oportunidades: desenvolver a classificagio de métodos de previsio de demanda para novos
produtos nos outros segmentos de atuagao das franquias que nao foram contemplados nesta
pesquisa, bem como utilizar um método de apoio multicritério a decisdo para identificar,
selecionar, ordenar ou classificar os critérios utilizados para expansao das unidades das
franqueadoras, como andlise do ponto comercial e de publico-alvo.
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