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O presente artigo investiga a producdo cientifica realizada nos ultimos
anos sobre a utilizacdo de redes neurais aplicadas na gestdo de redes
de suprimentos (supply chain). Uma revisdo bibliografica foi
executada utilizando o método sistematico conhecido por bibliometria,
através da base de dados de publicacGes cientificas do Scopus. Para a
extracdo dos dados, foi efetuada uma pesquisa pelas palavras chave
“Neural Networks AND Supply Chain”, estando estas restritas
somente aos resumos (Abstract) das publicacdes. Graficos foram
levantados com o intuito de analisar a evolugdo anual da producao
bibliografica, assim como ordenar os paises, autores, afiliagdes e
fontes (revistas, jornais, livros) com as maiores quantidades de

publicacbes na area. Uma analise de citacdes foi em seguida
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elaborada através da ordenagdo com base no Calculo do indice
Corrigido (ICc). Conclui-se que ha uma tendéncia de crescimento da
producédo bibliogréafica na area de redes neurais aplicadas a gestao de
redes de suprimento. Infere-se através da andlise de cita¢cBes uma
evolucdo da relevancia do assunto, além de uma tendéncia de
diversificacdo de aplicacdes, como por exemplo em discussfes atuais
de sustentabilidade. Além disso, a revisao bibliogréafica contribui para

a continuacgdo do desenvolvimento de pesquisas no tema.

Palavras-chave: Redes Neurais, Redes de Suprimento, Bibliometria,

Revisdo bibliogréafica
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1. Introducéo

Ao longo do século XX as empresas alteraram a forma como buscavam melhorar o
desempenho de seus processos com base nos avancos na area de gestdo de producgdo e
operacdes. Apos amplo esforco em busca da reducdo de custos em processos internos, as
empresas passam a observar e se concentrar nas suas relacbes com seus fornecedores e seus
clientes e na forma como os processos estdo interligados, levando também em conta fatores
externos como politicas pablicas, impacto ambiental e influéncia da opinido publica sobre

suas acoes.

O aumento da complexidade do cenario produtivo como um todo implica na busca por novas
formas de enxergar e gerenciar esses sistemas de maneira a se obter desempenho cada vez
mais competitivo. Para tanto as empresas encontram uma nova ferramenta no século XXI
contida no &mbito da inteligéncia artificial, as chamadas redes neurais artificiais. Inicialmente
definido ainda na década de 1940, apenas sessenta anos depois 0 conceito passa do meio
académico a industria. Sua utilizacdo em resolucdo de tarefas préaticas e alimentadas por

ampla quantidade de dados passa a ser amplamente estudada.

Diversas pesquisas surgem a partir da década de 1990 relacionando as redes neurais artificiais
e o0 aprendizado de maquina a gestdo das redes de suprimentos. O presente trabalho tem como
enfoque retratar tal cenario de producéo cientifica a partir de revisdo bibliogréafica sistémica,
identificando as principais producdes académicas e potencialmente auxiliando novos

pesquisadores no desenvolvimento dessa area de estudo.

2. Referencial tedrico

2.1 Supply chain
As redes de operagOes, também chamadas de cadeias de suprimentos ou supply chain, sd&o um

tema estudado no contexto da gestdo de producéo e operagoes.
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Embora haja registros na literatura acerca da gestdo de producdo datadas do seculo XVII
como em Defoe (1697), as cadeias de suprimentos em si passaram a ser definidas e estudadas
apenas a partir da década de 1980 (CORREA;CORREA, 2004). Elas se baseiam na
concepcao de que as operagdes em um processo produtivo ndo ocorrem de maneira isolada,
possuindo “operagdes-clientes” ¢ “operagdes-fornecedoras” inter-relacionadas, estando as
empresas inseridas em um contexto amplo no qual dependem de tarefas associadas a seus

fornecedores e clientes para operar de maneira adequada.

2.1.1 Definicéo

Uma cadeia de suprimentos é um sistema composto pelo encadeamento das relacbes entre 0s
diversos fornecedores e clientes de uma empresa. Essa rede é composta pelos chamados nos
(as operac@es), e devem ser gerenciadas de maneira sisttmica e coordenada a fim de se obter

otimizagdo do processo como um todo, evitando-se subotimizagdes locais.

2.1.2 Historico

Segundo Corréa e Corréa (2004), credita-se a Frederick Taylor a primeira abordagem
sistematica referente a gestdo produtiva, nas primeiras décadas do século XX. Os estudos que
se seguiram foram fortemente influenciados pela sua visdo, concentrada no esfor¢co e no

tempo gastos na execucdo de uma tarefa que agregasse valor ao produto.

Por volta das décadas de 1940 e 1950, surge maior flexibilizacdo nas linhas de producdo em
funcdo do aumento da variedade de produtos. O maior nimero de possibilidades de processos
que um determinado produto poderia seguir dentro da linha de producdo fez com que 0s
custos referentes aos intervalos entre processos ganhassem relevancia, fazendo com que o
aumento de eficiéncia no processo produtivo passasse a ter maior relagdo com o

encadeamento das tarefas e menor relacdo com o desempenho de cada tarefa isoladamente.

Essa mudanca de paradigma foi sustentada pelo surgimento do modelo de gestdo Just in Time
(JIT), que focava em atividades que ndo necessariamente agregavam valor ao produto, mas

que, caso otimizadas, possibilitariam reducdo de custos no processo produtivo. Sob esse
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aspecto, o JIT apresentava uma abordagem referente ao encadeamento de processos internos a
empresa, algo que Corréa e Corréa (2004) aponta como “redes de atividades internas a

empresa’.

Nas décadas de 1970 e 1980 as técnicas e abordagens associadas ao JIT se disseminam e
possibilitam ganhos de eficiéncia a partir de reducdo de desperdicios. Uma vez otimizados os
recursos e processos internos a producdo, para se obter melhorias incrementais as empresas
precisariam despender esforcos cada vez maiores. Por outro lado, surge a concepcdo de que
cada operagdo possui “operagdes-fornecedoras” e “operagdes-Clientes”, que as precedem ou
sucedem, independentemente de serem internas ou externas a empresa. Tendo em vista que as
abordagens de gestdo ao longo do século XX ndo haviam focado nos processos externos a
empresa, as organizacles enfrentariam baixo custo para obter melhorias incrementais. Ha,
portanto, um novo enfoque por parte da gestdo de producédo e operacdes, agora concentrando-

se no relacionamento entre as empresas e no desempenho das redes como um todo.

Com a intensificacdo da producdo tecnoldgica desenvolvida nas Gltimas trés décadas, as
empresas enfrentam maiores custos para manterem seus processos tecnologicamente
atualizados e os mercados apresentam, de maneira geral, uma tendéncia a terceirizacdo de
parcelas crescentes de seus processos produtivos e servicos. Como consequéncia, aumenta-se
0s nos das redes de suprimentos e eleva-se a complexidade das mesmas, tornando necessario

0 uso de novas técnicas e tecnologias para uma eficiente gestao desses sistemas.

2.2 Redes Neurais

2.1.1 Definicao

As redes neurais artificiais (RNAS) baseiam-se no comportamento dos neurdnios organicos
presentes nos seres vivos (SANTIAGO 2004). Os neurdnios sdo estruturas complexas que se
comunicam da seguinte maneira: 0s terminais axénicos de um neurdnio transmitem o impulso
elétrico para outro através de um espaco entre ambos; este entdo captura esse impulso atraves
de receptores. (WILMORE; COSTILL,2010)
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De maneira similar, as redes neurais s&o compostas por estruturas de processamento baseadas
no modelo de neurdnio de McCulloch (MCCULLOCH;PITTS, 1943).

De acordo com Bueno (2006), este modelo é composto por trés principais componentes:

— Um conjunto de conexdes (sinapses), que possuem, cada uma, um peso. O sinal de
entrada dessa sinapse é multiplicado pelo peso correspondente para ponderagao no
modelo;

— Uma funcdo somadora responsavel por combinar todas as sinapses;

— A chamada funcdo de ativacdo, usada para normalizar a saida de um neurdnio. Esta

funcdo busca restringir os valores de saida do neurénio entre um intervalo.

A fim de se realizar a comunicagéo entre esses neuronios, estes sdo interligados em estruturas
denominadas camadas. Essas conexdes podem encontrar-se na entrada dos dados, na parte

intermediaria ou na secdo final.

As redes neurais sdo usadas principalmente para solucionar problemas de previsdo e de
classificacdo, e sua caracteristica mais poderosa é a capacidade de aprendizado. Para tal, a
estrutura € treinada com um conjunto de dados de entrada e 0s pesos das sinapses sao
ajustados a fim de obter-se uma saida calculada mais proxima da real possivel
(LOESCH;SARI, 1996).

2.1.2 Histérico
McCulloch e Pitts (1943) desenvolveram um algoritmo que buscava replicar os principios

usados nos nossos neurdnios com circuitos elétricos, usando o conceito da l6gica de limiar.

No entanto, a primeira rede neural mais primitiva surgiu em 1957, com Frank Rosenblatt, que
inventou o Perceptron. Este € um modelo rudimentar usado para reconhecimento de padrdes

através de operacgdes de adicdo e subtracdo, que foi muito utilizado até 1969.
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A publicacdo em 1969 do livro Perceptrons, que reforga as limitagdes desse algoritmo,
combinada com a estagnacdo de descobertas do campo durante a década de 70, fez com que
as pesquisas na area diminuissem consideravelmente. J& nos anos 80, pesquisas reacendem o
interesse dos cientistas sobre o tema, devido aos avancos de processamento e capacidade dos
computadores.

Em 1986 € publicada uma pesquisa que explica o conceito de backpropagation, que ainda é
utilizado nas redes neurais (RUMELHART;HINTON;WILLIAMS 1986). Foi nos anos 2000, no
entanto, que a area recebeu muita forca com o surgimento do conceito de deep learning.
Geoffrey Hinton e Ruslan Salakhutdinov mostraram redes neurais multicamadas que eram
treinadas uma de cada vez, introduzindo esse novo conceito que impulsionou o tema nos anos

seguintes.

A partir de todas essas melhoras, as redes neurais passaram a ser usadas por empresas
tecnoldgicas para solucdes de problemas praticos, e 0 termo passou a se popularizar fora do

mundo académico.

3. Metodologia

A bibliometria € uma &rea de estudo que busca extrair métricas estatisticas para o possivel
estudo da evolucdo do conhecimento compartilhado de uma determinada area ou tecnologia
(BUFREM;PRATES, 2006). Neste estudo, o processo bibliométrico foi baseado naquele
descrito por Iritani et al. (2015). Trés etapas sdo previstas: a revisdo bibliométrica sistematica,
a analise de publicac0es, e a analise de citages.

3.1 Revisdo bibliografica sistematica
A revisdo bibliografica foi realizada usando o sistema Scopus, por permitir ampla pesquisa de

publicacOes, além da exportacdo dos dados a serem utilizados na revisdo bibliométrica. Além
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disso, Scopus é a maior base de dados de resumos e citacfes de literatura revisada por pares
(ELSEVIER, 2018).

Os termos pesquisados foram “Neural Network” AND “Supply Chain”. Em um primeiro
momento, os termos foram pesquisados nos titulos, resumos, e palavras-chave, resultando em
673 documentos. Entretanto, notou-se que a publicagdo mais citada neste caso ndo tratava em
momento algum de redes neurais, mesmo havendo “Artificial Neural Networks” entre as
palavras-chaves (TSIAKIS et al., 2001). Para corrigir esse problema, decidiu-se restringir a
busca somente ao resumo das publicacBes, ja que uma publicacdo que fale sobre a
implementacdo de técnicas de redes neurais em supply chain, deve, necessariamente,
apresentar tais termos em seu resumo. Ao final, o nimero de publicacdes foi reduzido para
521.

3.2 Andlise de publicacGes
A fim de se analisar todas essas publicacdes, foram feitos cinco agrupamentos: por ano, por

autor, por afiliacdo, por pais e por fonte.

Com a analise anual, € possivel investigar a evolucdo e os momentos de crescimento e de
queda de ambos os temas dentro da comunidade académica ao longo do tempo. Ja com a
divisdo autoral, consegue-se ver os principais produtores de contetdo dentro dessas areas e 0S

impactos de suas publicagdes nesse meio.

No agrupamento por afiliagdo, tem-se indicadores que revelam quais universidades mais
estimulam e tém foco em redes neurais e supply chain, produzindo mais estudos relacionados
aos temas. Relacdo similar pode ser feita na divisdo por pais, mostrando os paises com maior

producdo académica desses topicos.

Finalmente, foram analisadas as fontes das publicacdes que aparecem nas pesquisas, a fim de
se concluir quais delas sdo mais relevantes e mais presentes nas pesquisas sobre redes neurais

e supply chain.
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3.3 Analise de citacgdes

A analise de citagbes consiste de trés etapas: Calculo do indice Corrigido (ICc), ordenacio
dos artigos com maior indice, e analise destes artigos. Para o célculo do indice de citacGes,
precisa-se calcular o Fator de Impacto (FI) de cada periédico.

O FI é usado para que se possa comparar adequadamente publicacBes de diferentes areas. A

equacdo de calculo do FI para um periddico no ano n se encontra na equacao (1):

Citagbes no ano n para publicagbesde (n—1) e (n— 2)
Fi(n) =

1)

Numero de publicacdes de (n— 1) e (n — 2)

Fonte: Moed e van Leeuwen (1995)

O namero de citagdes (IC) de cada publicacdo € entdo corrigido pelo FI para se obter o ICc.

Essa correcdo pode ser feita através da equagdo (2).

ICc = IC X (FI + 1) (2)

Fonte: Lopes e Carvalho (2012)

Apds o célculo do ICc, as publicacGes foram ordenadas de com ICc decrescente e uma analise
dos mais importantes foi realizada. Tal andlise foi efetuada selecionando as publicacdes de

maior indice, observando suas citagdes por ano, e analisando alguns dos mais pertinentes.

4. Resultados

4.1 Anélise de publicagdes

A Figura 1 apresenta o resultado das pesquisas quanto a quantidade de publicacdes
produzidas por ano no assunto em questdo. Pode-se notar que houve um aumento significativo

nos trabalhos a partir de 2000.
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Figura 1: Gréfico de publicagdes sobre o tema por ano
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Fonte: Scopus (2018)

Este fato pode ser explicado pela convergéncia de fatores ligados tanto a evolucao do conceito
de supply chain, quanto a evolucdo das pesquisas ligadas as aplicacdes de machine learning.
A partir dos anos 90, tem inicio a fase da chamada integracéo estratégica, na qual visa-se a
integracdo entre os elos da rede de suprimentos. O fluxo de informacdes passa a ser melhor
gerido através da integracdo de sistemas e bancos de dados de diversas empresas da rede
(SANTOS, 2008). O desenvolvimento de meios mais eficientes de comunicagcdo como a
Internet propiciou a globalizacdo, contribuindo para a melhor interagdo entre empresas de
diferentes localizacBGes geogréaficas. Para efeito ilustrativo, foi realizada uma rapida pesquisa
na base de dados do Scopus com palavra chave supply chain, cujo resultado pode ser

observado na Figura 2, corroborando com a discusséo levantada neste paragrafo.
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Figura 2: Relacdo de publicacBes sobre supply chain por ano
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Fonte: Scopus (2018)

Somado a isso, as pesquisas ligadas a rede neurais tiveram amplo crescimento nos anos 2000,
ap6s uma pequena queda de producdo na virada do século devido a ascensdo de técnicas
como a Maquina de Vetores de Suporte e a falhas encontradas no método neural do
backpropagation (KURENKOV, 2015). O impulso para a retomada do forte ritmo das
pesquisas em Redes Neurais deu-se com a aparicdo de conceitos de deep learning
(aprendizagem profunda), assim como publicacbes envolvendo novos métodos de

inicializacdo dos pesos dos neurdnios artificiais.

Continuando a analise dos resultados obtidos com a plataforma Scopus, a Figura 3 relaciona a
quantidade de pesquisas publicadas por autor. O autor Luis Carlos Rabelo, da Universidade
da Flérida Central, lidera a classificagdo totalizando 8 documentos escritos nessa linha de

pesquisa.

) ABEPRO -

INCANNAS Y O N TOLT RS



~a W XXXVII ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
enegep “A Engenharia de Produgéo e suas contribui¢cbes para o desenvolvimento do Brasil”

Macei6, Alagoas, Brasil, 16 a 19 de outubro de 2018.

Figura 3: Relacdo de publicacBes sobre o tema separado por autor
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Fonte: Scopus (2018)

Na Figura 4, observa-se que a Universidade Politécnica de Hong Kong produziu a maior
quantidade de publicagdes, totalizando 21 trabalhos, mais que o dobro do segundo colocado,
com 10. Inspecionando essas publicacdes vereifica-se a predominancia de pesquisas na area
de industria de roupas e de previsdo de oferta e demanda. Uma possivel justificativa para as
pesquisas na industria de roupas relaciona-se aos problemas logisticos das industrias téxteis
da regido, como a distancia dos mercados americanos e europeus. Ja a previsdo de oferta e
demanda é relevante no pais devido a crescente necessidade de integracdo da demanda do

consumidor com a capacidade de oferta.
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Figura 4: Relacdo de publicagdes sobre o tema separado por instituicdo

Documents by affiliation

Compare the document counts for up to 15 affiliations
Hong Kong Polytechnic University

Jiangxi University of Finance and FcoNomics

North China Electric Power University, Baoding
National Taipei University of Technology
University of Tehran

ENSIAS-Mohammed V University in Rabat

Jilin University

Northern lllinois University

Yildiz Technical University

Documents

Fonte: Scopus (2018)

Analisando as publicacfes por pais, observa-se que os resultados mostrados na Figura 5
corroboram com aqueles obtidos na Figura 4, uma vez que a China aparece em primeiro
lugar, muito a frente do segundo lugar Estados Unidos. Esse fato decorre do intenso
investimento em trabalhos de pesquisa tecnoldgica nesse pais nos ultimos anos. Observe a
Figura 6, que apresenta os resultados de duas pesquisas na base de dados do Scopus. Em 6.3,

note que ao utilizar a expressao chave “Neural Networks”, a China aparece em primeiro lugar
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com o maior volume de publicagdes. Por outro lado, ao utilizar a expressao “Supply Chain”

em 6.b, a China cai para o segundo lugar, logo atrés dos EUA.

Figura 5: Relacdo de publicacdes sobre o tema dividida por pais de origem
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Figura 6: Relacdo de publicagdes dividida por pais de origem para diferentes expressdes de busca

a) Neural Networks b) Supply Chain

Documents by couniry/territory
Compare the doc territories

i2nt counts for up 10 15 counries

Fonte: Scopus (2018)

Por fim, a figura 7 apresenta o grafico relacionando as fontes das publicacBes que mais
aparecem nas pesquisas. Elas provém de documentos dos seguintes tipos: paper de
conferéncia, artigo, review de conferéncia, capitulo de livro, revisdo bibliogréfica, e livro.
Dentre as fontes com maior quantidade de publicacGes no assunto, aparece em primeiro lugar
o Applied Mechanics and Materials, jornal que publica pesquisas submetidas as revisées por
pares, especializada em anais de conferéncias, workshops e simposios, com interesse especial
em assuntos ligados a sistemas mecanicos, engenharia de materiais, tecnologias para
manufatura e processo, sistemas de automagéo e controle industrial, mecatrdnica, engenharia
de computacéo e robdtica (SCIENTIFIC.NET, 2018).

Figura 7: Relagdo de publicac@es dividida por periddico de origem
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4.2 Anélise de citacOes

O procedimento descrito no item 3.3 foi aplicado na base de dados de publicacdes e
permitiu a criacdo da Tabela 1, que apresenta os dez artigos com maior ICc. O valor do FlI
para os periddicos presentes foi extraido da base de dados SJR (Scimago Journal and Country
Rank). Na base de dados de publicagdes com 3012 citacGes, 1149 (38.1%) pertencem as dez

publicagcdes com maior ICc.

Tabela 1: Artigos ordenados em ordem decrescente de 1Cc
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Colocagio Autores Periddico IC FI ICe
1 Kuo, Wang, Tien (2010) Journal of Cleaner 221 1165 | 58565
Production
2 Mazhar, Kara, Kaebernick | Journal of Operations 100 | 4.599 | 559.9
(2007) Management
3 Carbonneau,Laframboise, | European Journal of 110 | 2.505 | 385.55
Vahidov (2008) Operational Research
4 Efendigil, Oniit, Kongar | Computers and 130 | 1.542 | 330.46
(2008) Industrial Engineering
5 Aburto, Weber (2007) Applied Soft 124 | 1.308 | 286.192
Computing Journal
6 Luo, Wu, Rosenberg, Journal of Purchasing 95 1.925 | 277.875
Barnes (2009) and Supply
Management
7/ Choy, Lee, Lo (2002) Expert Systems with T a5 29k 970
Applications
8 Choy, Lee, Lo (2003) Expert Systems with 100 [ 1433 | 244 3
Applications
9 Efendigil, Expert Systems with &3 1.433 | 201.939
Oniit, Kahraman (2009) | Applications
10 Thomassey (2010) International Journal of | 60 2.216 | 192.96

Production Economics

Analisando essas dez publicagbes com maior ICc, percebe-se que grande parte trata

diretamente da implementacdo de teécnicas de redes neurais para a solucdo de problemas

comumente ligados a supply chain, como previsao de demanda e escolha de fornecedor.

Dentre eles, a nona publicacdo se destaca por ndo apenas usar redes neurais, mas comparar 0s

resultados obtidos entre o0 uso dessa técnica € 0 uso de modelos neuro-nebulosos, que séo
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modelos que procuram utilizar redes neurais associadas a l6gica nebulosa, uma outra técnica
ligada a inteligéncia artificial (EFENDIGIL;ONUT;KONGAR, 2008).

As duas primeiras publicacbes sdo focadas no desenvolvimento sustentavel. A primeira
publicacdo, de Kuo et al. (2010), usa redes neurais artificiais para auxiliar na selecdo de
fornecedores ecoldgicos. Ja a segunda publicacdo, de Mazhar et al. (2007), se preocupa com a
reincorporacao dos produtos no seu fim de ciclo de vida de volta na producéo. Isto é reflexo
direto da preocupacdo crescente de se incluir cada vez mais processos e fornecedores

preocupados com aspectos ecoldgicos na cadeia logistica.

Nota-se que existem autores aparecendo mais de uma vez na lista. Efendigil esta presente em
duas publicacGes: Efendigil et al. (2008) e Efendigil et al. (2009). Choy, Lee e Lo estdo
presentes também em duas publicacBes: Choy et al. (2002) e Choy et al. (2003).

A Figura 8 mostra os numeros de citacGes que cada uma das dez publicacbes mais relevantes

recebeu por ano.
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Figura 8: NUmero de citagdes das publicacdes mais relevantes por ano.

Numero de citagdes por ano

60
L1
g > —2)
o
£ 40 3)
u
© 4
g 30 )
= 20
—
’
U - == —8)
2 =04 o m & W M~ G O ~ ™~ M s wn WM~
8888888888888 8888 8 =—9)
~ L B o | N AN N N N NN NN
Ano —10)

Esse gréfico apresenta importantes aspectos da evolucdo das pesquisas sobre o topico
estudado. Nota-se que publicacdes razoavelmente antigas (publicados a mais de dez anos)
continuam relevantes. Tais publicacdes apresentam um ndmero de cita¢des ainda alto nos dias
atuais, e razoavelmente estaveis. Isto indica que o assunto continua relevante e que muitas

novas publicagdes ainda sdo publicadas tomando como base os mais citados.

5. Conclusdes
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A pesquisa bibliométrica realizada permitiu identificar importantes componentes da evolucéo
do conhecimento compartilhado sobre a utilizacdo de redes neurais no contexto de resolucéo

de problemas de redes de suprimento.

Primeiramente, foi possivel encontrar a data de inicio das pesquisas relacionadas ao assunto.
Tal iniciativa é explicada ndo apenas pela crescente preocupacdo de se implementar redes de
suprimento adequadas, mas também as evolucdes técnicas em redes neurais. Como a
tecnologia ligada as redes neurais e, de forma mais ampla, a inteligéncia artificial continua a
evoluir, é de se esperar que suas aplicagdes no contexto estudado ainda tém margem de

crescimento amplo.

Em uma comparacdo por pais de origem, a China desponta como grande produtor de
publicacBes. Uma analise mais profunda aponta também que a China € o pais com mais
publicacbes quando o termo pesquisado se restringe a “redes neurais”. A organizacdo
responsavel pelo maior numero de publicagdes se encontra na China, a Universidade
Politécnica de Hong Kong. Entretanto, o autor com mais publicacGes no assunto € americano
associado a Universidade Central da Florida, terceira universidade com mais publicacdes

relacionadas ao tema de pesquisa.

A andlise de citagdes permitiu identificar as publicacdes mais relevantes para o assunto, além

de ajudar a identificar indicios de que a area de pesquisa continua em desenvolvimento.

Uma limitacdo a pesquisa desenvolvida é o fato de ndo terem sido incluidas publicacdes que
ndo foram escritas inglés. Para uma andlise que inclua diferentes linguas, seria recomendado

levar em conta bases de dados locais.

Esta pesquisa permite a estruturagdo da literatura desenvolvida sobre o tema, além de
construir um panorama com potencial de ajudar pesquisadores interessados na continuacgao do

desenvolvimento de tecnologias voltadas a resolucéo de problemas no tema deste artigo.
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