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Medicdo da incerteza da procura numa cadeia
de abastecimento com maltiplos pontos
de inventario

por Rui Fernandes, Joaquim Borges Gouveia e Carlos Pinho

RESUMO: O principal objetivo deste estudo € a definicdo de um indicador para medir o impacto da incerteza da
procura, nas diferentes fases da cadeia de abastecimento. Em concreto, pretendemos demonstrar a importancia da
medida da incerteza, em diferentes pontos de uma cadeia de abastecimento, de forma a ausiliar os gestores na
definicdo de niveis 6timos de inventdrio. Com esta métrica, os gestores serdo capazes de estabelecer uma meta mais
confidvel e alinhada para o seu nivel de inventdrio, considerando a exposicdo ao risco, com o objetivo de promover
a otimizacdo do capital investido. 0 modelo vai ser desenvolvido com base na metodologia das opcdes reais. De uma
forma geral, este trabalho contribui para o conhecimento da otimizacdo de inventarios e do desempenho da cadeia
de abastecimento em condicdes de incerteza. Os testes efetuados evidenciaram os efeitos desfavordveis no valor do
capital investido, como consequéncia da introducdo de valores nao 6timos nas sucessivas fases, tendo em conta
diferentes niveis de penetracdo da incerteza.
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TITLE: Uncertainty demand measurement in supply chains with multiple inventory points

ABSTRACT: The main goal of this study is the definition of an indicator able to measure the impact of demand
volatility in different supply chain stages. Specifically, we aim the importance of the uncertainty measurement, at
different points in a supply chain, in order to support managers in defining the optimal inventory levels. With this
metric, managers are able to establish more reliable and aligned inventory targets, considering the risk exposure
and promoting the invested capital optimisation. The model is based on the real options methodology. Overall, our
investigation increases the knowledge related with inventory optimisation and supply chain performance under
uncertainty environments. The numerical application supports the conclusion about the adverse effects on the
invested capital value, as a result of the introduction of non-optimal values in sequential stages, considering dif-
ferent uncertainty penetration levels.

Key words: Uncertainty, Capacity Options, Real Options, Supply Chain

TITULO: Medicion de la incertidumbre de la demanda en una cadena de suministro con mattiples puntos de inventario

RESUMEN: Las compras entre organizaciones cada vez mds presentan relaciones de cooperacion con los proveedores
como la clave para una gestion eficaz en la cadena de suministro. En este sentido, la investigacién tiene como obje-
tivo estudiar la generacion de confianza en las relaciones de compra entre organizaciones. La metodologia usada fue
exploratoria y descriptiva, con un enfoque cualitativo y andlisis de contenido. Los resultados indicaron que en la
percepcion de los compradores, independientemente de la rama de actividad, hay confianza entre el comprador y el
proveedor. La definicion de la confianza ha salido del andlisis, como sinénimo de ventaja competitiva, al referirse a

OUT/DEZ 2011 of Medicdo da incerteza da procura numa cadeia de abastecimento
com miiltiplos pontos de inventario



la capacidad del proveedor para contribuir al éxito de la organizacion de la empresa compradora. Se concluyé que
los generadores de confianza entre organizaciones surgen de una combinacion de tres aspectos: el buen desempeiio

operativo, una relacion especial y la ética empresarial.

Palabras-clave: Incertidumbre, Opciones de Capacidad, Opciones Reales, Cadena de Suministro

s empresas de retalho, a jusante das cadeias de abas-

tecimento, estdo a ser pressionadas para reduzir o seu

capital investido. Esta mudanca estd a provocar a trans-
feréncia do risco da inconsténcia do mercado para as fases
mais a montante da cadeia de abastecimento. Neste contex-
to, o risco nos fabricantes tenderd a aumentar, o que origi-
nard a necessidade de desenvolver novos instrumentos para
auxiliar a sua gest@o.

Numa cadeia de abastecimento integrada, os gestores
podem adotar diferentes estratégias perante a volatilidade
da procura, como sejom, o aumento da capacidade, o
recurso a trabalho tempordrio ou horas extra, a subcon-
tratacdo de capacidade ou a antecipagdo de inventdrios.
Esta Gltima abordagem, usando inventérios, é justificada

pela necessidade de suportar o negécio atual em ambientes
previsiveis, para suavizar a sazonalidade, as oportunidades
e os erros de previsdo e, finalmente, para minimizar o
impacto da incerteza do mercado.

As cadeias de abastecimento estdo expostas a diversos
tipos de incertezas, que afetam o nivel de servico compro-
metido com o mercado, em funcéo da disponibilidade de
capacidade, da disponibilidade de recursos ou de mudancas
imprevistas na procura. Quando uma cadeia de abasteci-
mento é exposta a um tipo de incerteza em concreto — a va-
riabilidade da procura -, as falhas relacionadas com a falta
de material para entrega, podem ocorrer em qualquer fase
da cadeia. A indisponibilidade do material pode provocar a
perda de vendas e o aumento dos custos, prejudicando,
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assim, a relagéo com os clientes, com um impacto direto no

goodwill da empresa.

Com este trabalho pretendemos contribuir para a exten-
sdo da gestdo do risco nas cadeias de abastecimento, em
resultado do aumento da volatilidade dos mercados e, em
concreto, da procura. O nosso principal objetivo é a defini-
¢éo de um indicador, para medir o impacto da incerteza da
procura nas diferentes fases da cadeia de abastecimento.
Para o efeito, iremos usar a definicéo de niveis de inventdrio,
recorrendo ao conceito de overstock. No seguimento do
nosso obijetivo principal, iremos complementarmente anali-
sar o impacto da incerteza nas fases a montante, como con-
sequéncia da alteragdo dos valores de inventério na etapa
mais a jusante da cadeia.

Neste trabalho analisamos um modelo de overstock, con-
siderando o impacto da incerteza da procura em diferentes
etapas de uma cadeia de abastecimento. Iremos abordar
algumas das solugdes anteriores para resolver o problema
da volatilidade da procura, especificamente as opgdes de
capacidade, explorando a relag@o entre a procura, a capaci-
dade e a subcontratagdo (por exemplo, Bradley e Glynn,
2002; Driouchi et al., 2006; Tan, 2002).

De forma resumida, pretendemos analisar trés hipéteses:
* Hipdtese 1 (h1) - existe relagdo entre o nivel de inventérios

a jusante da cadeia de abastecimento e o grau de pene-

tracdo, nos diferentes estédios, da incerteza da procura

externa;

* Hipétese 2 (h2) - a incerteza da procura afeta, de forma
diferente, os estddios da cadeia de abastecimento, tendo
em conta a sua posicdo no fluxo de custo e lead-time;

* Hipétese 3 (h3) - a introducéo de valores ndo étimos no
modelo, num cendrio de falta de integragéo e coorde-
nacéo da cadeia de abastecimento, provoca um aumento
no nivel global de inventdrios.

Revisdo da literatura e opcdes metodoldgicas

Para resolver o problema da incerteza da procura,
podemos encontrar na literatura diferentes abordagens. Dos
desenvolvimentos analisados, destacamos o célculo de um
inventdrio de reserva (por exemplo, Tan et al., 2009), méto-
dos de previs@o, sistemas de apoio & decisdo (por exemplo,
Matuyama et al., 2009; Moole e Korrapati, 2004), sequen-
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ciamento de ordens (por exemplo, Bish et al., 2009), parti-
lha de informacdo (por exemplo, Ryu et al., 2009; Sheffi,
2001), contratos de fornecimento flexiveis (por exemplo,
Barnes-Schuster et al., 2002; Plambeck e Taylor, 2007; Serel
et al., 2001; Spinler e Huchzermeier, 2004) ou ajustamento
do rendimento dos recursos internos (por exemplo,
Mukhopadhyay e Ma, 2009), bem como alternativas para
aumentar a capacidade disponivel usando a subcontratacdo
(por exemplo, Kamian e Li, 1990; Tan, 2002; Tan, 2004).

Na literatura estudada, encontramos justificacdes para o
uso da abordagem multi-estddios, pela necessidade de de-
cisdes coordenadas e integradas, no dmbito de uma cadeia
de abastecimento (por exemplo, Lee e Wen, 2007; Liu et al.,
2004; Yy, 2010).

O nosso trabalho estd relacionado com o trabalho de
Abhyankar e Graves (2001), no que diz respeito & utilizacéo
de um inventdrio de cobertura, para proteger as fases a
montante da cadeia. A principal preocupag@o deste trabalho
também estd relacionada com um outro estudo efetuado por
Graves e Willems (2000), que estabeleceram um modelo pa-
ra um inventdrio de seguranca global, distribuido pelas
diferentes fases, considerando a incerteza da procura.

No que respeita & metodologia usada, encontramos na li-
teratura vdrios trabalhos que usam a teoria da contingéncia
aplicada a problemas de capacidade, na presenca de irre-
versibilidade e incerteza no processo de deciséo (por exem-
plo, Birge, 2000; Chung, 1990; Dangl, 1999; Pennings e
Natter, 20071; Pindyck, 1988). Outros estudos foram feitos
sobre capacidade ou subcontratacdo (por exemplo,
Atamturk e Hochbaum, 2001; Bertrand e Sridharan, 2001;
Bradley e Glynn, 2002; Gaimon, 1994; Gutierrez e Paulo,
2000; Kouvelis e Milner, 2002; Van Mieghem, 1999).
Fazemos uma referéncia especial ao estudo de Bradley e
Glynn (2002), defendendo a ideia de que as decisdes de
investimento em capacidade devem ser tomadas a nivel
estratégico e as decisdes de inventdrio devem ser considera-
das a um nivel operacional.

Considerando que a incerteza da procura atinge niveis
elevados e que a capacidade ¢ limitada no curto prazo, uma
empresa pode usar mecanismos de resposta para minimizar
o eventual efeito negativo nas vendas. Tais mecanismos
podem estar relacionados com a antecipag@o de inventdrios,
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a subcontratag@o de atividades, a contratagdo ou a reserva
de capacidade adicional (por exemplo, Tan, 2002; Tan,
2004). As alternativas anteriores devem ser consideradas
como instrumentos de cobertura. Enquanto tal, déo o direito
de aumentar o nivel de inventdrio ou receber capacidade
adicional, e podem ser exercidas mediante a adi¢do de cus-
tos com o intuito de garantir a disponibilidade dos produtos,
no dmbito de um procedimento ideal.

fl nossa abordagem baseia-se na possibilidade
de aumentar os «buffers» na cadeia de abastecimento,
com base no raciocinio de que a incerteza
cria oportunidades que podem ser valorizadas.

O nosso trabalho visa a primeira alternativa, relacionada
com a anfecipacdo de inventdrios, que iremos designar
como uma opgdo de overstock. A terceira alternativa é conhe-
cida como opcdo de capacidade (Tan, 2002) ou contrato de
opgdo (Spinler e Huchzermeier, 2004). Tan (2002) explorou
o conceito de um acordo de opgdo, do tipo contratual entre
dois fabricantes, capaz de proporcionar um aumento da
capacidade. Este autor considerou que existe uma relagdo
direta entre o valor das opgdes de capacidade — com base
na flexibilidade do volume, o aumento do nivel de incerteza
e a decis@o étima. A nossa abordagem baseia-se na possi-
bilidade de aumentar os buffers na cadeia de abastecimen-
to, com base no raciocinio de que a incerteza cria oportu-
nidades que podem ser valorizadas.

Opcoes reais

A origem do conceito de opgdes reais remonta a 1977 e
foi cunhado pelo professor Stewart Myers (Moel e Tufano,
2000; Myers, 1977), mais tarde popularizado por Maubous-
sin (1999). Gertner e Rosenfield (1999) definiram opcdes
reais como um método para valorizar oportunidades, con-
siderando a possibilidade de alterar as decisdes para resol-
ver a incerteza, o que difere da tradicional técnica dos fluxos
de caixa atualizados. As opgdes reais podem ser vistas como
um mecanismo para apoiar o processo de decisdo, na pre-
senca de incerteza e como uma maneira de valorizar a fle-
xibilidade. Para Couto (2006), a flexibilidade é a capacidade
de adaptacéo das decisdes futuras a comportamentos ines-
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perados do mercado. No que diz respeito ao nosso trabalho,
iremos usar um valor de opgéo sobre o inventdrio, con-
siderando as vendas futuras (por exemplo, Osowski, 2004),
em oposicdo as técnicas tradicionais de gestdo de inventdrio,
que associam o inventdrio aos custos derivados da sua
existéncia.

Descricdo do problema, pressupostos e notacdo

Perante uma determinada capacidade instalada e na pre-
senca de restricdes na utilizagdo de subcontratagdo, é pos-
sivel usar uma alternativa para adequar os inventdrios nas
diferentes fases de uma cadeia, considerando a minimiza-
céo do risco de escassez de produto com os consequentes
efeitos negativos nas vendas.

Assumimos que as decisdes sobre inventdrios, em todas as
eftapas, s@o centralizadas numa Gnica autoridade com poder
de deciséo na cadeia de abastecimento. Consideramos que
todas as informagdes relacionadas com stocks estdo dispo-
niveis (reforcando o que decorre da literatura tradicional),
evitando impactos na construgdo do modelo, decorrentes de
comportamentos internos divergentes. Assumimos também
que ndo hd escassez de recursos na cadeia durante o perfo-
do em andlise, o que difere do estudo de Tan (2002).

Vamos referenciar apenas os artigos fabricados e a pro-
cura serd tratada como uma varidvel estocéstica (a empresa
ndo tem qualquer influéncia sobre a quantidade e o preco
de venda). Consideramos que qualquer procura ndo satis-
feita a partir de inventdrios é perdida no momento atual «t »,
os prazos de entrega sdo fixos e conhecidos (de acordo com
as condigdes contratadas com os clientes). Ignoramos o
impacto da perda de quota de mercado, no momento futuro
«t + 1», como consequéncia de escassez de produto no mo-
mento atual «t».

Consideramos que a cadeia tem um nimero arbitrério de
etapas e pontos de deciséo sobre inventdrios numerados na
ordem inversa do fluxo de materiais, ou seja, do mercado
para as fases de fornecimento a montante. Vamos numerar
a fase mais a jusante, préxima do mercado (perspetiva do
mercado), com a notagéo «1».

A decis@o sobre o nivel de inventério é baseada nos resul-
tados de um modelo de ofimizagdo. A formulacéo do proble-

ma exige uma abordagem deterministica para a maioria dos
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pardmetros, exceto a procura, afetando todas as fases da
cadeia. De forma a evitar perturbagdes na andlise, o mode-
lo ignora a eficiéncia dos recursos disponiveis e os cons-
trangimentos de capacidade. As diferencas nas fases da ca-
deia de abastecimento estdo apenas relacionadas com o
tempo de processamento das atividades e o custo das mes-
mas.

A fonte de incerteza que trabalhamos é a procura, a qual
iremos representar com a notagdo «D»; a evolugdo da procura
é o input mais relevante para o modelo. Assumimos que a
procura é estocdstica e segue um processo geométrico Brow-
niano (pressuposto também assumido por Bengtsson, 2001;
Pindyck, 1988; Tannous, 1996). O processo da procura é
representado por
dD = aDdt + oDdz (1)
em que dz = s(f);\/dT; g(t) ~ N(0,1); a = taxa de crescimento;

0 = volatilidade; dz = incremento de um processo de wiener e £(f)
é uma varidvel néo correlacionada e normalmente distribuida.

Da equacéo (1) retiramos que a procura «D» é distribuida
de forma lognormal, com variéncia que cresce com o tem-
po (pressuposto igualmente assumido por Bengtsson (2001).
A procura é modelada como um processo continuo. Assumi-
mos que toda a produgdo segue a politica make-to-stock e
as decisdes sobre os niveis de inventdrio séo tomadas de
acordo com os periodos de planeamento definidos. Trata-se
de uma simplificagdo do quadro temporal da deciséo. Na Ta-
bela 1 sdo apresentadas as varidveis de suporte ao modelo
e as respetivas notacdes usadas.

Regras de decisao
Definimos uma opgdo, Qglf), que termina no momento «t»
e dd a possibilidade de ajustar o nivel de inventdrio quando

Tabela 1
Descricdo das varidveis

Notagao / Descrigao da variavel

h Fator de obsolescéncia

D Procura em quantidade

c, Custo unitario variavel de produgao
p,  Preco unitario de venda

Taxa de rutura

K Parametro definido em fungao da taxa
de rutura (distribuigao normal)

S Nivel de servigo

L Prazos de entrega

7, Tempo de processamento em cada fase
J Custo médio de capital ponderado,

ajustado ao periodo em analise

k Custo de manuseamento do stock

¢, Custo unitario das atividades em cada
fase

Inventario existente no inicio do periodo ¢

Fase da cadeia de abastecimento

A
¢ Numero de fases
6

Custo médio do artigo

¢  Identificagao da fase (estadio)

¢, Operagdes desenvolvidas em cada fase
M, (,-c).D
Q, Opgao de overstock em cada fase

Q_ Opgao de overstock na fase ¢
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os beneficios dai decorrentes excedam os custos necessdrios
ao exercicio da opcéo respeitando o limite para o capital
investido. O valor da opg@o no momento «t» e na fase «g»
pode ser representado por:

D-(0 -3 M1, +3, Qoo g w105 )% 0-1.(2)

0 *ZCA
=

O valor da opcéo de overstock na fase «@» é o valor ter-
minal da condig@o:

Q,(()=max| D-(0 lec,_ (L, +w2]rl )-k(1-j-n- ﬁi,
e e (6 72(‘/‘ )

p=

)M (1-5 ),E Q10

(3)

Cada fase «¢» requer um determinado ndmero de opera-
coes representadas por «{,» com um custo unitdrio «cy» e o
tempo de processamento «Ty». Onde «Qg» representa o valor
do overstock na fase «¢»; «D-( 0 7§ch )( L +(Dz_‘t,~ ) -Kfz_' Qn
representa o inventdrio permitidgI para uma determinada
procura na fase «@»; «M,(1 - S)» representa a perda de margem
pela falta de produto disponivel; «j+h+L »

-1

(9 _zcx )

r=l1

representa o custo de oportunidade pela posse de inven-
térios, o risco de obsolescéncia e o peso dos custos de
manuseamento dos inventdrios no custo total do produto, e
«Qg_s» representa o overstock na fase imediatamente anterior.

0< ‘bzl“ Q)< (4)

(p-1)>0 ()

Ci = capital investido permitido para o momento «t».

O overstock em cada fase pode ser expresso como uma
call europeia, onde

-1 -1
D-(6 -3 (1, +3%, ) -K(1-j-h-
A=l A=l

k IS
—r— FM(1-5 )3 Q
A=l

(9 _Zcx )

2=l

é o valor do ativo subjacente para cada fase da cadeia de
abastecimento. O nivel de inventdrio atual «l;_1» é considera-
do o preco de exercicio. Uma ordem de produgdo para
aumento de stock ocorrerd sempre que Qy(f)=0. A opgdo de
overstock dd o direito de aumentar o stock face & situagdo
atual e termina no momento «f.
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Condicdes de barreira
O valor da opgéo € nulo, quando Q(t)<O0.
Condigdes terminais:

max[D-(e 7§g ) (L +§1, )~K(1—j—h—( ’:i ) )-M,(1-8 )71,,,{27:: Q,,0 (6)

0 -)c
p=

Qy(t) representa o valor étimo na fase «¢»:

D-(0 -3 M1, +3, Qoo g w105 -3 0. (7)

0 -)c

Ualorizacdo da opcao
O valor da opgdo de overstock para «t» e na fase «g», de-
verd satisfazer a seguinte equacdo diferencial:

dQ Q. ’
1 2 ® VQ¢ =0 (8)

d*D

Medida do impacto da incerteza
]
3
Usamos a métrica «¢ 0=2
D> QE, +QD
de penetracéo da incerteza e para suportar as nossas con-

x 100 para medir o nivel

clusdes sobre a exposi¢do ao risco de cada fase da cadeia.

A métrica proposta compara o overstock na fase a jusante
da cadeia com o existente nas fases a montante. O overstock
na fase mais a jusante é descrito como «overstock procura» e
representado por «QD» e o overstock a montante para cada
fase «¢» é representado «QE .

Ilustracdo numérica, resultados e andlise de sensibilidade

O exemplo numérico, cujos dados sdo apresentados na
Tabela 2 (ver p. 73), é sobre a aplicacdo do conceito a
uma empresa industrial e para um Gnico grupo de pro-
dutos. A empresa avalia o nivel de inventdrios, usando
dados histéricos, mas considerando que a volatilidade da
procura é superior a 20%, a empresa antecipa stocks para
evitar ruturas. A procura é considerada como uma varidvel
estocdstica e a volatilidade a considerar, para efeitos de si-
mulagéo, resulta da andlise de dados histéricos e da per-
cecéo da equipa de gestdo.

Assim, iremos considerar a volatilidade de 0,25 (cdlculo
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suportado na Tabela 3) (ver p. 74). A cadeia de abasteci-
mento é composta por seis fases (acrescidas da Gltima etapa
a jusante, que é usada somente para efeitos de simulacao).
O custo de processamento e a unidade de tempo das fases
sGo baseados, respetivamente, no prazo de entrega e no
custo unitério médio dos produtos.

Tabela 2
Dados base para suportar a ilustracdo numérica

Variavel Valor Unidade
D 262.051 m’
1, 4.849.145 euros
h 0,002 coeficiente
c, 5,000 €/unidade
D, 15,000 €/unidade
N 95,000 %
J 0,500 %/més
L 1,500 meses
k, 0,263 €/unidade
0 7,500 €/unidade

Considerados os pressupostos base, apresentaremos de
seguida os resultados mais relevantes para suportar as trés
hipéteses formuladas, tendo em conta o grau de penetragdo
e andlise de sensibilidade dos diferentes estéddios ao longo
da cadeia, de jusante para montante, perante diferentes
graus de incerteza da procura e o impacto de valores étimos
de inventdrio, na suavizacdo da penetracdo da incerteza
externa e no nivel global de stocks (ver Figura 1, p. 75).

Desta primeira andlise, e testando a Hipétese 1, constatamos
que existe relacdo entre o nivel de penetracdo da procura
nas fases a montante da cadeia de abastecimento e o nivel
de overstock existente a jusante. A penetracdo da incerteza
diminui nas fases mais a montante: niveis elevados de inven-
tério nas fases a jusante diminuem o nivel de penetragdo da
incerteza. Assim, a penetracdo da incerteza pode ser
suavizada pelo nivel de overstock nas fases a jusante da
cadeia.

Vamos de seguida testar a Hipétese 2, pela andlise da
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sensibilidade da incerteza interna, face a variagdes na incer-
teza da procura. Os resultados séo descritos na Tabela 4 e
suportados pela Figura 2, através dos quais verificamos que
as fases a jusante sGo as mais expostas aos niveis de
incerteza do mercado. Simulamos o impacto, para diferentes
valores de incerteza externa.

Por exemplo, explorando a Tabela 4 (ver p. 75), verificamos
que perante um nivel de incerteza de mercado igual a 10%,
os Ultimos estédios a montante da cadeia (estddios 5 e 6),
ndo s&o afetados pela incerteza da procura, uma vez que
estdo protegidos por niveis adequados de overstock nos
estédios mais a jusante. Para valores mais elevados de incer-
teza da procura, por exemplo 30%, a exposicdo no Ultimo
estddio a montante (estédio 6) é de 1%, evidenciando uma
suavizacdo da incerteza externa na ordem dos 97%. Na
Figura 2 (ver p. 76) confrontamos, graficamente, a relagdo
da incerteza de mercado com a incerteza medida em cada
um dos estédios da cadeia. Verificamos, assim, a suavizagdo
da incerteza dos estddios a jusante (estédio 1) para os estd-
dios a montante (estddio 6).

Testaremos de seguida a Hipétese 3, simulando o efeito no
valor do overstock global, derivado da introduc@o de valores
considerados néo 4timos, nas diversas fases da cadeia de
abastecimento (ver Tabela 5, p. 76).

Simulamos diferentes cendrios, apresentados na Tabela 5,
Figura 3 e 4 (ver p. 77), considerando o exercicio de opgdes
com valores ndo 6timos em diferentes estddios da cadeia.
Concluimos que o exercicio de valores ndo étimos, nos estd-
dios a montante, provoca um maior impacto no nivel global
de stocks. Desta forma, demonstramos que o exercicio dos
valores étimos contribui para a redugdo do nivel global de
stocks.

Os resultados encontrados evidenciam que o nivel de ca-
pital investido em stocks dentro da cadeia é afetado pela ex-
posicdo & incerteza. Assim, o nivel de flexibilidade existente
na cadeia e as ferramentas de gestédo de risco devem ser
considerados na determinacéo do nivel de overstock na Ulti-
ma fase a jusante da cadeia. Também demonstramos que a
aplicagdo da metodologia das opgdes reais permite quan-
tificar o impacto da incerteza ao longo da cadeia. Por Gltimo,
simulamos valores ndo étimos e, pelos resultados, constata-
mos o aumento do capital em stocks.

3 Medicao da incerteza da procura numa cadeia de abastecimento
com miiltiplos pontos de inventario
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Tabela 3
Suporte ao cdlculo da volatilidade histdrica

Periodo (meses) D, (x10% ReLn(DeDy ) Rin=(Ry’ (ReRp)?
1 0,82 0,00
2 1,13 0,31 0,10 0,09
3 0,82 -0,31 0,10 0,11
4 1,09 0,28 0,08 0,07
5 1,25 0,14 0,02 0,01
6 1,12 -0,11 0,01 0,02
7 0,86 0,27 0,07 0,08
8 0,53 -0,48 0,23 0,25
9 1,00 0,64 0,41 0,39
10 1,28 0,25 0,06 0,05
11 1,03 0,22 0,05 0,06
12 1,10 0,07 0,00 0,00
13 0,99 -0,11 0,01 0,02
14 0,99 0,00 0,00 0,00
15 0,83 -0,19 0,03 0,04
16 1,22 0,39 0,15 0,14
17 1,04 -0,15 0,02 0,03
18 1,15 0,10 0,01 0,01
19 0,90 -0,25 0,06 0,07
20 0,95 0,06 0,00 0,00
21 1,11 0,16 0,02 0,02
22 1,37 0,21 0,04 0,04
23 1,12 -0,20 0,04 0,05
24 1,25 0,11 0,01 0,01
25 1,25 0,00 0,00 0,00

R 0,02
Soma 1,55 1,54
VH 24,87% 2532%

VH=volatilidade histérica

D¢=procura periodo t

Detetamos a existéncia de interacdo entre os vérios estd-  CONClUSDes
dios e o efeito de penetracdo da incerteza, com base nos Apresentamos o overstock como uma ferramenta alterna-
pardmetros do modelo: custo de processamento e tempo, o tiva & gestdo de stocks e defendemos que o seu cdlculo pode

que é coerente com o trabalho prévio apresentado por ser suportado em opcdes reais, devido principalmente a dois
Emerson et al. (2009). fatores: a procura — como uma varidvel de incerteza — e o
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Figura 1
Penetracdo da incerteza da procura, por cada estadio
da cadeia de abastecimento
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Nota: Estddios de jusante (Est. 1) para montante (Est. 6).

Tabela 4
Sensibilidade dos diferentes estadios a variacdes na volatilidade da procura (%)

Volatilidade da procura 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

Estadio 1 0,0 2,4 9,1 15,4 19,9 23,4

Estadio 2 0,0 2,2 7,9 12,5 15,3 17,0

Estadio 3 0,0 1,2 5,0 8,3 10,2 11,4

Estadio 4 0,0 0,3 2,2 43 5,8 6,6

Estadio 5 0,0 0,0 0,6 1,6 2,5 3,1

Estadio 6 0,0 0,0 0,1 0,3 0,7 1,0

Nota: Estédios de jusante (Estddio 1) para montante (Estadio 6)

overstock — como um valor de flexibilidade dentro da cadeia na determinacdo do valor de stocks em diferentes estadios

de abastecimento. No processo de deciséo sobre o over- para garantir uma cadeia de abastecimento equilibrada, em

stock, existe relagdo entre o aumento da incerteza e a neces- ambientes de incerteza.

sidade de aumentar o valor dos stocks. Em concreto, pelo teste da primeira hipétese avancada
Neste trabalho avaliomos a importéncia da flexibilidade (h1), concluimos que o nivel de inventdrios, a jusante da
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Figura 2
Relacdo entre a penetracao da incerteza nos estadios a montante e a incerteza do mercado, por cada estadio
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Nota: Estadios de jusante (Est. 1) para montante (Est. 6)

Tabela 5
Simulacdo para valor ndo 6timo = 200 x 103 euros, nos diferentes estddios

Cenarios Estadio 1 Estadio 2 Estadio 3 Estadio 4 Estadio 5 Estadio 6 Valor Global

Valor 6timo 324 205 127 70 31 9 765
C1-Valor ndo 6timo Estadio 1 524 147 97 54 24 7 852
C2-Valor ndo 6timo Estadio 2 324 405 86 49 21 6 890
C3-Valor ndo 6timo Estadio 3 324 205 327 44 19 5 924
C4-Valor ndo 6timo Estadio 4 324 205 127 270 17 4 947
C5-Valor ndo 6timo Estadio 5 324 205 127 70 231 4 961
C6-Valor nio 6timo Estadio 6 324 205 127 70 31 209 965

Nota: Estédios de jusante (Estddio 1) para montante (Estédio 6)

cadeia, influencia o grau de penetracdo da incerteza da
procura externa, nos estddios mais a montante. Pelos en-
saios sobre a segunda hipétese (h2), constatamos que as
fases a jusante da cadeia séo as mais sensiveis a variagdes
na incerteza da procura externa. Finalmente, explorando a
terceira hipétese (h3), suportamos a existéncia de um con-
tributo positivo para a redugdo do valor global de inven-
térios, pelo facto de existir integragdo e coordenag@o das
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decisdes sobre stocks 6timos ao longo dos diferentes estd-
dios da cadeia.

Com este estudo desenvolvemos uma ferramenta de deci-
séo integrada, baseada num excedente de inventdrio, o que
permite a andlise de resultados sobre o nivel de stock ideal
em diferentes pontos da cadeia, bem como o impacto de di-
ferentes valores na Gltima etapa, a jusante da cadeia. A prin-
cipal contribuicdo do nosso trabalho consiste no alargamen-
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Figura 3
Simulacdo do efeito no «overstock», por estddio, pela introducdo de valores ndo 6timos
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Nota: Estddios de jusante (Estédio 1) para montante (Estédio 6).

Figura 4
Simulacdo do efeito no «overstock» global, pela introducdo de valores ndo 6timos em cada um dos estddios
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Nota: Estddios de jusante (Est. 1) para montante (Est. 6).

to das ferramentas utilizadas para medir o valor da flexibili-
dade das decisdes, nas cadeias de abastecimento, em ambi-
entes de incerteza.

Assumindo a existéncia de uma autoridade de decisdo
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Unica, a opgdo de overstock pode ajudar os gestores na
conducéo e adequagdo dos recursos utilizados, permitindo
um aumento na relacéo entre a eficécia e os custos. Em ter-
mos gerais, esta investigacdo contribui para o conflito de

i
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Assumindo a existéncia de uma autoridade de decisdo
(inica, a opcdo de «overstock» pode ajudar os gestores
na conducdo e adequacdo dos recursos utilizados,
permitindo um aumento na relacdo entre a eficacia
e os custos.

ideios sobre a estratégia de dividir os inventdrios, numa
cadeia de abastecimento multi-estédios.

Desenvolvimentos futuros

De forma a introduzir maior diversidade no trabalho efe-
tuado, julgamos que trabalhos futuros podem ser desen-
volvidos no quadro do modelo proposto, considerando a
interacdo no exercicio das opgdes de overstock ao longo dos
diferentes estddios da cadeia de abastecimento. Esta quarta
hipétese subentende a possibilidade de ndo existéncia de
uma autoridade integrada para decisdes respeitantes @
niveis de inventdrios. W
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