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Resumo

Contexto: A necessidade de melhoria continua dos processos das organizacbes visando a
otimizacdo dos resultados e a sobrevivéncia em um mercado altamente competitivo e
dindmico, tem impulsionado os investimentos das empresas em Tecnologia da Informacao
(TI). Neste cenario as organizacdes tém buscado sistemas ERP (Enterprise Resource
Planning) capazes de potencializar a sua eficiéncia operacional a partir da otimizacdo dos
Seus processos.

Obijetivo: Apresentar uma modelagem matematica ndo compensatoria para ordenacdo de
sistemas ERP, a partir da andlise de critérios de softwares e fornecedores de modo a criar um
ranking das principais soluc@es disponiveis no mercado.

Metodologia: Foi criada uma matriz de apoio ao processo decisério empregando a
metodologia de tomada de decisdo multicritério PROMETHEE II. Apés, foram extraidos os
valores de uma pesquisa de ERP do grupo Gartner para realizacdo de uma analise
comparativa dos resultados.

Resultado: Constatou-se que a comparagdo entre os rankings de solu¢des de ERP do Gartner e
PROMETHEE Il em relac&o a avaliacio dos critérios de software obteve significativo grau de
correlacdo. No entanto, a partir da analise comparativa entre os rankings baseada em critérios
de fornecedores houve relevante disperséo.

Conclusfes: A partir dos resultados foi possivel constatar que a alternativa de ERP com
melhor pontuacdo considerando os critérios de sistemas e utilizando a matriz de apoio a
deciséo proposta neste estudo foi o0 ERP IFS. Contudo, levando em consideracéo os critérios
de fornecedores a alternativa com melhor desempenho foi o sistema SAP.

Palavras-chave: ERP, Fornecedores, Gartner, MCDA, Sistemas.

Anais do XXI ENMC — Encontro Nacional de Modelagem Computacional e IX ECTM — Encontro de Ciéncias e Tecnologia de Materiais.
Buzios, RJ— 08 a 11 Outubro 2018



XXI ENMC e IX ECTM
08 a 11 de Outubro de 2018
Instituto Federal Fluminense — Blzios - RJ

1. INTRODUCAO

Ha tempos o cenario corporativo vem sendo modificado pela tecnologia e com isso as
organizagOes buscam cada vez mais investir na Tl para aumentar a sua competitividade, seja
pela reducdo de custos, melhoria de produtos e servicos ou outras estratégias com o foco em
reter ou atrair clientes. Diante desta realidade os sistemas ERP tem ganhado cada vez mais
espaco nas organizacdes (Pereira, 2017).

Os sistemas ERP s3o responsaveis por integrar e suportar todos os principais
processos de uma empresa, tais como contabilidade, finangas, manufatura e gestdo de recursos
humanos, fornecendo uma plataforma unificada de banco de dados e aplicativos de negocios.
A modelagem e desenvolvimento dos sistemas ERP lideres de mercado sdo geralmente
equipados com as melhores préticas para que, simplesmente implementando os sistemas
adequadamente, as empresas possam melhorar seus processos de negocios (Hamidi, 2015).

O sucesso na implantacdo de um sistema ERP depende do alinhamento entre o
software, cultura, maturidade e objetivos da empresa. O principio do sistema ERP é simples,
no entanto sua implantagdo no contexto empresarial é complexa, levando alguns meses ou até
mesmo anos para seu completo funcionamento. A fase de selecdo de um sistema ERP é
crucial para o sucesso do projeto, pois nesta etapa a empresa deve elencar as alternativas que
sejam aderentes a sua estratégia e que disponham de requisitos capazes de suprir as suas
demandas de forma plena e com menor esfor¢o de customizacdo possivel. Para tal, deve-se
adquirir um sistema que esteja 0 mais proximo possivel da estratégia empresarial (Laudon &
Jane, 2014).

De forma a viabilizar um projeto de implantacdo de um sistema ERP, devem ser
observados diversos fatores. A maturidade da organizacéo para gerenciamento de processos é
talvez um dos fatores mais criticos para o sucesso, pois é determinante na capacidade e
velocidade de adaptacdo para a mudanca. Caso o nivel de maturidade na gestdo de processos
da empresa seja baixo, sera necessaria ainda mais énfase na etapa de planejamento e o projeto
deve ser o precursor do aperfeicoamento dos processos da empresa, de forma a conduzi-la
para a realizacdo de seus objetivos (Daneva, 2002).

Este estudo objetiva apresentar uma modelagem multicritério ndo compensatoria para
ordenacdo de solucdes de ERP a partir da andlise de critérios de sistemas e fornecedores,
utilizando-se da aplicagio do método PROMETHEE Il (Preference Ranking Method for
Enrichment Evaluation).

2. METODOLOGIA

Segundo Gil (2010) o presente artigo possui carater descritivo, pois busca descrever
carateristicas de uma determinada populagdo. Por fazer o uso de ferramentas de suporte a
decisdo, e por realizar sua analise com base em dados numéricos, possui uma abordagem
quantitativa.

Para elaboracédo deste trabalho foram coletadas informag6es de uma pesquisa realizada
pelo Grupo Gartner (2018) para ordenacdo de ERP e apos foi feita uma comparacdo do
ranking do Gartner com o ranking gerado a partir do método apresentado neste trabalho. A
elaboracdo da ordenacdo deu-se pela anélise de dados que sdo utilizados pelo Gartner, estes
critérios foram segmentados em duas vertentes, software: (I) prego, (1) tempo de projeto, (111)
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funcionalidade, (1V) interface, (V) flexibilidade, (V1) confiabilidade. No segmento de analise
dos fornecedores foram adotados: (I) reputacdo, (11) capacidade técnica, (I11) suporte.

Em sua publicacdo, Wei et al. (2005) utilizou os mesmos critérios similares ao Gartner
para avaliacdo de solucdes de ERP, a segmentacéo e descri¢do dos critérios € apresentada nas
tabelas 1 e 2.

Tabela 1 - Critérios de avaliacdo de softwares de ERP.

N° | ATRIBUTO CARACTERISTICAS
E definido como a composicao entre custo de licenca, custos de
1 Custo total manutencdo, despesas de consultoria (implementacdo) e custos de
infraestrutura.
Tempo de Compreende o tempo de implementacdo, considerando desde o

desenho do processo, configuragdo, teste, treinamento e entrada em

implementacéo oroducio.

Mddulos completos que atendam a todos 0s requisitos dos processos,
funcionalidades standard que atendam aos processos existentes atraves
3 |Funcionalidade | de configuracdo de parametros, Seguranca da informacéo através de
gestdo de permissdo (perfis) e protecdo dos bancos de dados, multi

linguagem e multi moeda.

Sisterna E definido como facilidade operacional apresentada pelo sistema.
4 - Interface grafica intuitiva, comando passo a passo e guia de referéncia,
amigavel . ) . i
treinamento e manual online de cada rotina do sistema.

Linguagem de programacéo consolidada, capacidade de integragéo
5 | Flexibilidade com outros sistemas e plataformas, possibilidade de customizacdes
através de desenvolvimentos internos.

Estabilidade do sistema através de sua maturidade no processo de
6 | Confiabilidade | desenvolvimento, habilidade de recuperacdo automatica através de
backup e dados.

Tabela 2 - Critérios de avaliacdo de fornecedores de ERP

N° | ATRIBUTO CARACTERISTICAS

Estabelecida através da estabilidade financeira da empresa, capacidade

1 Reputagao de entrega em escala, posi¢do que ocupa no mercado (market share).

Percentual do faturamento direcionado a pesquisa e desenvolvimento,
Capacidade puantidade de pesquisadores, suporte técnico através de atualizacdo da
técnica tecnologia, capacidade de implementacéo atraves da experiéncia dos

consultores e maturidade de metodologia de implementacéo;
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E definido pelo contrato de garantias, servico de treinamento e

3 Servicos capacitacdo online, estabelecimento e cumprimento de SLA (Service

Level Agreement).

Para a
desenvolvido
estruturacéo d
utilizado na pe

A esco
primeiros luga

analise comparativa foi adotado o método PROMETHEE II. Este método foi
por (Brans & Vincke, 1985). As grandes vantagens deste método sdo a
0 problema e na capacidade de processamento de dados. O software que é
squisa é 0 Visual PROMETHEE (Mareschal, 2014).

Iha do modelo deu-se por resultar na ordenacgdo das alternativas, reservando os
res para as ERP de melhor desempenho homogéneo e as Ultimas posicles para

ERP de pior desempenho homogéneo.

O célculo do método PROMETHEE Il é composto de quatro etapas:

1)

2)

3)

Anais do XXI EN

Calcular a diferenca de desempenho da alternativa x; com a alternativa x
relativa ao critério j e a funcdo de preferéncia relativa de cada critério j. A
preferéncia relativa é dada por:

P(x;,xg) = F}'(|“j () — U; (1’:{)0 = P(6)
sendo a diferenca para cada par de alternativa representada por,

S = ‘Hj () — “j(xk)|

Sendo que:
e x;,x, = Alternativas possiveis;
e §;, = Diferenca de desempenho das alternativas;
e P = Funcaode preferencia relativa.

Calcular o indice de preferéncia (s;;) da alternativa x; comparada a alternativa
X, este indice é dado pela equacéo:

o — Ej w;j. By (x,x)
ik =
;W

Onde w; representa o peso de cada critério, ou seja, a importancia que o decisor
atribui ao critério dentro do problema em questéo.

No terceiro passo deve-se calcular os fluxos de superacdo. O primeiro fluxo €
chamado de fluxo de superagéo positivo, ou fluxo de saida, que é expressado

por:
{D:r = Z Sik
k

Sendo que @ representa como a alternativa x; supera as demais alternativas.
O segundo € o fluxo de superacdo negativo, tambem chamado de fluxo de
entrada. Pode ser calculado como:

®; = Z‘Ski
k
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Sendo que @;expressa como a alternativa x; € superada pelas demais
alternativas.

4) O quarto e dltimo passo consiste em obter a ordenagdo final utilizando o
conceito de fluxo liquido, que representa o balanco final entre o poder e a
fraqueza de uma determinada alternativa. Vale ressaltar que quanto maior o
valor do fluxo liquido melhor é o desempenho da alternativa. A equacdo de
fluxo liquido € dada por:
®(a) = @ (a) — P (a)

Para se determinar os pesos dos critérios € necessario antecipadamente definir a sua
importancia no problema de multicritério, em que a importancia normalmente é reflexo da
preferéncia subjetiva do decisor (Markovic Brankovic, Markovic, & Nikolic, 2018). Nesta
pesquisa sao utilizadas as médias dos pesos descritos por Wei et al. (2005), onde 0 mesmo
utiliza o método de AHP para selecdo de ERP.

Apos a aplicacdo do método é calculado o coeficiente de correlacdo de Spearman, que
é utilizado para relagbes envolvendo variaveis ordinais. Para Zhang et al. (2016) este
coeficiente € utilizado em comparacdo de rankings e para calcular a dispersdo entre duas
ordenac0es distintas.

63Y", d>
s=1——F——

(n® —n)
4. RESULTADO E DISCUSSAO

A partir do preenchimento da matriz de suporte & decisdo com base nos critérios
supracitados pelo Grupo Gartner (2018), foi realizada a ordenacdo de solucbes de ERP
utilizando o método PROMETHEE |1 e para populagdo da matriz decisoria foram utilizadas
informac@es da pesquisa de sistemas ERP divulgada pelo Gartner.

O ranking resultante da matriz apresenta 0s sistemas ordenados por desempenho
decrescente nos critérios de software na seguinte disposicdo: (1) IFS, (I1) Epicor, (I11) Oracle,
(IV) Infor, (V) Microsoft e (V1) SAP, conforme mostra figura 1.

M %] & M %] & =] m] p
PROMETHEE Flow Table - u] x|
o Scenariol Prce Integragioee... Funconaidade UF Flexibiidade | Confiabiidad... ~Reputagdo = (Capacdade .. Servico |

Unit unit unit it unit unit unit | Rank Bcties L s Phi- |
ChusterfGrow * * 'S * * 'S * * 'S 1 |IFs ] 0,8914 0,8998 0,0083 |
e ; 2 Epicor ] 0,5987 0,2958
MnMax max max max max max max 3 Crade D 9281 0,
Weight 0,12 0,15 0,41 0,05 0,23 0,04 | 4 inf a 5% 0825
Preference Fn v-shape V-shape v-shape v-shape V-shape V-shape sy Mooeoh = s R
Thresholds absolute sbsolute sbsolute absolute absolute absolute 6 sAP | ] 1838 0
- Q: Indfference nfa nfa nja nfa nfa nja
- P: Preference o1 o1 0,12 0,12 0,11 0,11
S: Gaussian nla nfa n/a nfa nfa n/a
Statistics
Mrsmum 3,2 3,3 3,60 3,50 3,3 3,3
Maximum 3,90 3,80 4,30 4,30 3,80 4,30
Average 3,53 3,53 4,02 3,90 3,53
Standard Dev, 0,26 0,17 0,24 0,31 0,17
Evaluations

%] Orade O « 3,50 4, 50

Maosoft B 3 3,9 . «

%] IFS |} 3 4,20

SAP (] 3,50 4,0 3,50

%} Epicor ] 3,80 3,7 3,7

%] Infor ] 3,60 3

Figura 1 - Matriz e ranking de sistemas ERP baseado em critérios de software
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Ja o ranking resultante da matriz apresenta os sistemas ordenados por desempenho
decrescente nos critérios de fornecedor na seguinte disposicdo: (1) SAP, (II) IFS, (111) Oracle,
(V) Epicor, (V) Microsoft e (V1) Infor, conforme mostra figura 2.

Ll O (W] O M M %

™| PROMETHEE Flow Table - ] x ‘
5] Scenariol Price Integragioe... Funconalidade uF Flexbiidade = Confiablidad... ~Reputagdo = Capacdade... | Servio || |
Unit p o ot | Rank action Phi Phi+ Phi- |
Cluster /Group & 'Y 'y 'S 'S * 'S 'S 'S 1 5w B 0,8400 0,8560 0,0160
Preferences ‘ 2 s O 0,6938 0,7438 0,050 |
MMax e il max|| 3 Orade (] 0,047 0,3121 0,3600 |
Weight = o o] & Epcor [ ] 0,2159 0,2269 0,4458 ‘
Preference Fn Vohooe oy e \ S  Moosoft [ ] 0,314 0,1789 0,498 j
absoute absokte absoltel| & Infor 3] -0,3521 0,0160 0,9681 |
nja n/a a
1,5 1 1
nfa
38,00 3,% 3,5
73,00 4,00 3,90
5 7 3,67
11,33 0,24 0,12
O 4,00 3,7
D 3N L
O 0 o
O 59,00
D 52,00 3N 3,60
%] Infor a 45,00

Figura 2 - Matriz e ranking de sistemas ERP baseado em critérios de fornecedores

Considerando a comparacéo dos rankings obtidos através do método PROMETHEE |1
e o ranking do Gartner, foi observado representativo grau de coeficiente de correlagdo no que
tange a critérios de software, onde o coeficiente de spearman foi de 0,83 o que indica que
houve pouca dispersao, conforme mostra figura 3.
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.
0-
. ! '
2 - 6

Posicdes no Rank Gartner

Figura 3 - Gréfico de dispersdo dos rankings Gartner e PROMETHEE |1 (critérios de
software).

Os pontos nos gréaficos representam os ERP analisados e seu posicionamento esta
relacionado a comparacao entre as duas ordenagdes (compensatoria e ndo-compensatoria). A
area sombreada representa o intervalo de confianca da regressao linear, que é a frequéncia
com o qual o intervalo observado contém o parametro real de interesse quando o experimento

Anais do XXI ENMC — Encontro Nacional de Modelagem Computacional e IX ECTM — Encontro de Ciéncias e Tecnologia de Materiais.
Buzios, RJ— 08 a 11 Outubro 2018



XXI ENMC e IX ECTM
08 a 11 de Outubro de 2018
Instituto Federal Fluminense — Blzios - RJ

é repetido varias vezes. E possivel observar que ha uma tendéncia dos dados estarem
localizados no bissetor, porém isso ndo acontece pois existem diferencas entre as ordenagdes
que resultam em dispersdes. Ao avaliar os rankings obtidos através do método PROMETHEE
Il e 0 ranking do Gartner a partir de critérios de fornecedor, foi observado elevado grau de
distorcdo, onde o coeficiente de Spearman foi de 0,37, conforme mostra figura 4.

©
'

Posicées no PROMETHEE ||

Posicdes no Rank Gartner

Figura 4 - Andlise de rankings Gartner e PROMETHEE 11 (critérios de fornecedor).

O valor baixo do coeficiente de spearman indica que sistemas ERP que tinham boa
colocacdo na base Gartner nao obtiveram boa colocacdo com a aplicacdo de modelagem néo-
compensatoria.

5. CONCLUSAO

Baseado nos critérios selecionados foram realizadas duas comparacfes, sendo a a
primeira comparagéo entre o ranking do Gartner e o ranking do PROMETHEE no quesito de
Software e a segunda comparacdo entre o ranking do Gartner e o ranking do PROMETHEE
no quesito de Fornecedor.

No primeiro grafico de matriz de dispersdo entre os softwares foi observada uma
grande aderéncia quando sdo comparados os resultados do Gartner com os resultados
PROMETHEE I, haja visto ao coeficiente de Spearman, que é de 0,829. Isso denota que ha
um alto grau de aderéncia entre o resultado obtido pelo ranking do Gartner e pelo ranking
proposto neste estudo utilizando-se 0 método PROMETHEE 11, demonstrando que ambos tém
praticamente as mesmas posi¢oes entre os ERP, com algumas pequenas variagoes.

Em contrapartida, quando € realizada a comparacdo entre o ranking do Gartner e o
ranking PROMETHEE 1l do quesito Fornecedor, ha uma grande diferenca entre os resultados
obtidos conforme demonstrado através do resultado do coeficiente de Spearman, que é de
0,371, demonstrando através de graficos uma grande dispersao entre seus resultados.
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Diante do exposto ¢é possivel concluir que os métodos ndo compensatorios favorecem
a dispersdo entre a analise dos rankings no que tange aos critérios de fornecedores, porém nao
apresentam consideravel disparidade quando os rankings sdo elaborados levando em
consideracao critérios de software.

Deste modo € possivel concluir que a dispersdo observada entre a ordenagdo dos
rankings utilizando o método Gartner e método PROMETHEE ¢é devido ao fato do método
Gartner utilizar um modelo compensatorio, enquanto o PROMETHEE é ndo compensatorio.
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MULTIPLE-CRITERIA MODELING FOR ERP SELECTION

Abstract

Context: The need for continual improvement of organizations ‘processes aiming at
optimizing results and survival in a highly competitive and dynamic market has driven
companies’ investments in Information Technology. In this scenario, organizations have been
looking for ERP (Enterprise Resource Planning) systems capable of enhancing their
operational efficiency by optimizing their processes.

Objective: To present a non-compensatory mathematical modeling for ordering ERP systems,
from the analysis of software and suppliers criteria in order to create a ranking of the main
solutions available in the market.

Methodology: A decision-support matrix was created using the PROMETHEE Il multicriteria
decision-making methodology. Afterwards, the values of an ERP survey of the Gartner group
were extracted for a comparative analysis of the results.

Results: It was verified that the comparison between the rankings of ERP solutions from
Gartner and PROMETHEE 11 in relation to the evaluation of the software criteria obtained a
significant degree of correlation. However, from the comparative analysis between the
rankings based on criteria of suppliers there was relevant dispersion.

Conclusions: From the results it was possible to verify that the ERP alternative with the best
score considering the system criteria and using the decision support matrix proposed in this
study was the IFS ERP. However, considering the vendor criteria the best performing
alternative was the SAP system.

Keywords: ERP, Gartner, MCDA, Suppliers, Systems.
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