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Utilizacao da analise de regressao na estimacao do comportamento dos
custos: um estudo em oficina multimarcas
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Resumo. O presente trabalho procurou demonstrar que o uso de métodos quantitativos, em
particular da andlise de regressdo, pode contribuir para estimar o comportamento dos custos,
melhorando as fung¢des de planejamento e controle e, conseqiientemente, favorecendo a
otimizacdo dos resultados das organizagdes, sobretudo em épocas de maior competitividade.
Para tanto, conduziu-se um estudo de caso em oficina multimarcas no qual foram coletados
dados que possibilitaram a estimacdo do comportamento dos custos para andlises e
discussdes. Foram utilizadas as pesquisas exploratdria, bibliografica e documental. Os
resultados revelaram que € possivel a utilizacdo da andlise de regressdo para a estimacdo de
custos, sendo esta ferramenta util no auxilio aos processos de avaliacdo e previsao.
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Abstract. This study sought to demonstrate that the use of quantitative methods, particularly
regression analysis, can contribute to estimate cost behavior, improving the functions of
planning and control and consequently favoring the optimization of the organization results,
especially in times of bigger competitiveness. To this end, it conducted a case study in vehicle
workshops in which it collected data that allowed the estimation of cost behavior for analysis
and discussion. It used exploratory research, literature and documents. The results revealed
that it is possible to use regression analysis to estimate cost, which is a useful tool to aid the
processes of assessment and forecasting.
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Introducao

Atualmente, as organizagdes procuram maximizar os seus resultados com uma
concomitante diminui¢do das despesas e dos custos e isto leva a uma necessidade imperativa
de se fazer um esfor¢co maior para obter lucros. Assim, ¢ imprescindivel a utilizacdo de um
sistema de informagdes que, como ferramenta, seja um recurso suporte da geréncia da
empresa para reduzir o grau de incerteza na tomada de decisdes relativas ao cumprimento de
seus objetivos e de sua missao.

As organizacdes convivem com o aumento do ambiente de competicio e,
conseqiientemente, da concorréncia entre as mesmas. Como hd a necessidade de atingir suas
politicas de negdcios, aumentam seus riscos e, como conseqiiéncia, € inevitdvel que as
empresas acompanhem o desenvolvimento tecnoldgico. Portanto, é importante investir em
informacdes que possibilitem auxilio nesse ambiente.

Diante dessa realidade, o futuro empresarial € incerto. A necessidade de sobreviver ou
permanecer no mercado faz com que os executivos passem a valorizar mais o planejamento
estratégico das informacdes, considerando este como instrumento de diferencial competitivo.

Uma das preocupagdes dos gerentes e analistas tem sido estimar e acompanhar a
evolucdo de alguns itens de receitas, custos e despesas, 0s quais representam € requerem
atencdo cuidadosa por representar um alto grau de importancia dentro da estrutura
competitiva da organizagdo, permitindo fazer avaliacdes e previsdes de varidveis que podem
ser controladas pelo sistema de informacdes da empresa, possibilitando assim uma melhor
tomada de decisdes.

O presente estudo evidencia a possibilidade da aplicagao de técnicas formais, como a
andlise de regressdo para tentar estabelecer modelos que possam ser tuteis ndo apenas para
descrever o que aconteceu mas, também, para serem utilizados para fins de projecdes.

A medida que se utilizam tais métodos, dentro de limites razodveis de tempo e de
custo, obtém-se melhores informagdes para a administracao no fluxo do processo decisorio,
merecendo, assim, uma melhor reflexdo sobre a matéria que, segundo Iudicibus (1987),
grande parte dos contadores ainda precisa familiarizar-se com a utilizacdo dos mesmos.

1. Caracterizacao do problema

Este artigo tem por objetivo demonstrar a possibilidade da utilizacdo de métodos
quantitativos, em particular a regressdo linear, como fonte de informagdo na estruturacdo do
sistema de informacdes contdbeis, bem como evidenciar a importancia desses métodos na
solucdo de problemas gerenciais.

O entendimento dos tipos de relagdes existentes entre as varidveis associadas a um
determinado servigo contribui para aumentar a eficiéncia dos métodos de controles dos
processos, para facilitar a deteccao de possiveis problemas e para o planejamento das ac¢des de
melhoria a serem adotadas.

Dentro desse contexto levantou-se o seguinte problema: como a utilizacdo da andlise
de regressdo € ttil para estimar o comportamento dos custos?

2. Objetivos e relevancia da pesquisa

O objetivo principal desta pesquisa é demonstrar a possibilidade da utilizacdo de
métodos quantitativos, em particular da regressao linear, como fonte de informagdo na para
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estimagdo do comportamento dos custos, com vistas a evidenciar a importancia desses
métodos na solucdo de problemas gerenciais.

Como objetivos especificos visa-se mostrar que a contabilidade tem no seu arcabougo
tedrico e metodologico um grande potencial a ser considerado, a fim de ser utilizada como
recurso preditivo de informagdes gerenciais e que a utilizacao de ferramentas estatisticas é util
como elemento de suporte a tomada de decisdes.

A relevancia do presente estudo fundamenta-se na importancia da aplicacdo de
técnicas formais, como a andlise de regressao para tentar estabelecer modelos que possam ser
uteis ndo apenas para descrever o que aconteceu mas, também, para serem utilizados para fins
de projecdes.

3. Metodologia da pesquisa

O objetivo principal desta pesquisa é demonstrar a possibilidade da utilizacdo de
métodos quantitativos, em particular a regressdo linear, como fonte de informacgdo para
estima¢do do comportamento dos custos. Dentro desta Otica, para desenvolvimento dos
estudos e pesquisa deste trabalho serdo utilizados os seguintes delineamentos — as pesquisas
exploratoria, bibliografica e documental e sua aplicacdo nas agdes estratégicas no ambito de
uma empresa pesquisada.

Para isto, conduziu-se um estudo de caso em oficina multimarcas, onde se verificou o
nimero de intervencdes realizadas por més e o custo total dos servicos prestados nesses
meses, bem como a relagdo entre essas varidveis.

4. CONTROLE DE CUSTOS UTILIZANDO METODOS QUANTITATIVOS:
REFERENCIAL TEORICO

Técnicas estatisticas podem ser empregadas para se aprimorar o processo de
investigacdo das variagdes de custos e diversos autores tém procurado demonstrar essa
possibilidade. Koelher (1968) demonstra que o uso de técnicas estatisticas de natureza
probabilistica é fundamental para estabelecer controles sobre variagdes de custos, uma vez
que “fixa padrdes de chances de ocorréncias”. Luh (1968) propde um refinamento do custo
padrao, passando a denomind-lo de “custo controlado” através de técnicas estatisticas voltadas
para avaliar o grau de eficiéncia operacional das organizacdes. Esse autor explica que para se
determinar se 0s custos reais estdo sob controle, a distribuicdo de probabilidades desses custos
deve ser comparada com os padroes fixados, a fim de se identificarem desvios significativos.

Kim (1978) explica que os modelos de investigacao de variacdes de custos podem ser
classificados em quatro abordagens centrais, conforme seguem: o Gréfico de Controle, a
abordagem da Teoria da Decisdo, a Programacdao Dinamica e a abordagem do Controle
Marcoviano.

O Grifico de Controle se baseia no conceito estatistico do teorema do limite central e
tem sido largamente utilizado na industria para finalidades de controle de qualidade. A teoria
do Griéfico de Controle baseia-se no comportamento das médias da amostra. Uma vez que se
pode aproximar o universo razoavelmente através de uma distribuicdo normal, pode-se
admitir com seguranga que as médias aritméticas serdo distribuidas normalmente. Mesmo que
0 universo seja anormal, a distribuicdo das médias da amostra geralmente aproximar-se-a de
uma distribuicdo normal, se a amostra for suficientemente grande. O referido Grafico € uma
maneira de se observar o comportamento de um processo, auxiliando na diferenciacdo entre
variagdes devidas ao acaso (aleatdrias) e variagdes que necessitam de investigacdo. Ao utiliza-
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lo, o gestor parte da premissa de que os processos operacionais estdo sempre sujeitos a
alguma quantidade de variagdo aleatoria.

A Teoria da Decisao aplicada a investigacdo de custos envolve uma estimacdo de
custos “payoffs” associada a diferentes acOes e a determinacdo daquela que se caracteriza
como a melhor alternativa por proporcionar a otimizacdo dos resultados esperados. Essa
técnica estd se popularizado na literatura contédbil, tendo sido aplicada inicialmente a
problemas gerenciais, tais como controle de estoques, or¢camentos, andlise custo-volume-
lucro, auditoria, variacdo de custos etc.

A Programagdo Dinamica aplicada a investigacdo de problemas relacionados com
variacdo de custos lida com o valor critico que determina qual a probabilidade dos custos
estarem fugindo aos niveis aceitdveis € suficientemente grande para justificar uma
investigacao.

Kaplan (2000), ao aplicar a Programacdo Dinamica, considerou duas posi¢des de
operacdo (sob controle e fora de controle) com duas alternativas de investigacdo (nenhuma
investigacdo e completa investigacdo). As principais contribuicdes desse estudo de Kaplan
sdo: introduziu a programacdo dindmica no ambiente contdbil, a fim de investigar variagdes
de custos; considerou o valor do dinheiro no tempo; e seu modelo se mostra mais facil de ser
aplicado do que alguns anteriores.

O controle Marcoviano aplicado a investigacdo de variacdes de custos enfatiza a
determinacdo de um limite 6timo de controle, utilizando custos relevantes ao invés de
arbitrarios. Dittman e Prakash (1978) estavam interessados em determinar um limite 6timo
para investigar tais variacdes. Utilizando matrizes de transicdo da cadeia de Marcov, os
autores obtiveram uma equagdo para os custos esperados por periodo num processo
operacional controlado, C(x). Segundo Kim (1978), utilizando-se essa equag¢do, um custo
operacional que minimiza o custo esperado é escolhido como o limite critico.

Penelope Sue (1982) adverte que métodos quantitativos nao tém sido aplicados com
maior amplitude para analisar variacOes de custos porque os contadores ndo sao
suficientemente instruidos para lidar com tais técnicas ou ndo se mostram dispostos a utiliza-
las. Nesse mesmo sentido, Kaplan (2000) alerta que embora as técnicas de controle de
qualidade sejam largamente difundidas no ambiente da manufatura, a aplicacdo de
instrumentos quantitativos na area de controle de custos ainda se encontra em fase incipiente.
Esse autor acrescenta que, de forma geral, excetuando-se as organiza¢des mais desenvolvidas,
raramente se observa a aplicacdo de procedimentos estatisticos para finalidades de controles
de variagdes de custos. Por isso, ele considera que, em regra, os contadores ndo tém
reconhecido uma distincdo conceitual entre uma variacdo de custo significativa e ndo-
significativa.

Ainda segundo Kaplan (2000), uma avaliacdo cabal sobre a utilidade de modelos
matematicos e estatisticos para auxiliar na andlise de variacdes de custos € algo que ainda esta
a depender de estudos empiricos. Porém, em seu entendimento, existem razdes suficientes
para alicercar a crenga de que tais modelos sdo benéficos para a geréncia, na medida em que
eliminam a necessidade de se examinar grande volume de relatérios sobre variacdes (item por
item), a fim de detectar discrepancias significativas. Além disso, entende-se que um modelo
formal também poderia fornecer andlises detalhadas acerca das variacdes, permitindo
observacdes mais desagregadas do que as que seriam possiveis sem o auxilio de técnicas
estatisticas. Um outro fator que vem indicar a conveniéncia de se utilizar modelos estatisticos
para analisar variagdes de custos, segundo o mesmo autor, € o fato da literatura psicoldgica
fornecer fortes evidéncias de que as pessoas tendem a subestimar, sistematicamente, as
probabilidades subjetivas baseadas em amostras de determinados eventos. Em outras palavras,
um gerente imbuido da crengca de que todo transcorre de acordo com o planejado em
determinado processo, poderia ser induzido a interpretar uma grande variacao de custos como
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um desvio acidental, enquanto que um modelo estatistico indicaria claramente uma baixa
probabilidade de que tal variagdo derivou de uma mera casualidade.

4.1 UTILIZACAO DE METODOS QUANTITATIVOS

Consoante Silva (1998), quando um gestor de uma organizacdo toma uma decisdo,
deve fazé-lo observando todo um cenério onde a mesma se inclui, da defini¢do do problema
até as conseqiiéncias da alternativa escolhida para implementagdo. O referido autor ainda
destaca que embora se deva levar em conta a questdo qualitativa das alternativas disponiveis,
a base quantitativa € de extrema importancia pela objetividade que a mesma carrega, nao
deixando margem para duvidas. E conforme Chiavenato (1983):

.. entre outras vdrias vantagens, a utilizacdo de métodos quantitativos no modelo de
gestdo pode proporcionar:

1) Descobrir e entender os fatos de uma situacdo melhor do que permitiria uma descri¢do
qualitativa;

2) Descobrir relagdes existentes entre os vdrios aspectos do problema, que ndo
transpareceriam por si s6s, na descricdo verbal;

3) Estabelecer medidas para a eficécia;

4) Explicar situacdes que no passado ndo foram esclarecidas, ao proporcionar relagdes de
causa-e-efeito;

5) Tratar do problema em seu conjunto e considerar todas as varidveis principais
simultaneamente e

6) Como os fatores que integram um problema sdo tdo numerosos, apenas os modelos
matematicos de processamento de dados permitem proporcionar respostas imediatas e
em escala gigantesca, através de computadores e equipamentos eletronicos.

Diante dos comentdrios acima proferidos pelos autores, infere-se que a utilizacdo de
métodos quantitativos, se bem estruturado, pode provocar vantagens e gerar beneficios no
sistema de informacdes da empresa.

42 INFLUENCIA DOS METODOS QUANTITATIVOS NA GESTAO
ORGANIZACIONAL

Conforme Silva (1998), o modelo matemadtico € acionado objetivando quantificar as
diversas alternativas que existem quando se pretende tomar uma decisdo. Em seguida, j4 com
os dados quantificados, o Sistema de Informagdes alimenta o Processo Decisorio que, por sua
vez, serve de suporte a gestdo das organizacdes. Esquematicamente pode-se apresentar essa
influéncia na gestao da seguinte forma:

| Gestao Organizacional |

T
| Processo Decisorio |
1T
| Dados Quantificados | | Sistema de Informacao |
giy
| Quantificaciao das Alternativas |
T

| Modelos Matematicos ‘
Fonte: (Silva, 1998)
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Figura 1 — Influéncia de Métodos Quantitativos na gestdo empresarial.

5. ESTUDO DE CASO: OFICINA MULTIMARCAS

A oficina multimarcas, preocupada com o aumento indiscriminado do nimero de
concorrentes na regido em que estd inserida e, conseqlientemente, com o aumento da
competi¢do, verificou a necessidade de trabalhar melhor os seus custos de modo a ser mais
competitiva em relacdo aos seus precos. Assim, contratou um consultor de custos em
Jan/2004, o qual fez um levantamento dos custos dos trés tltimos anos (jan/2008 a dez/2010)
para uma anélise estatistica que desse suporte a um estudo técnico, onde se determinasse a
variacdo dos custos totais dos servicos da oficina em relacdo ao nimero de intervengdes
realizadas por més. Do referido levantamento chegou-se aos seguintes dados:

Tabela 1 — Numero de Intervencdes x Custo Total dos Servigos

2008 2009 2010

N° de Custo total N° de Custo total N° de Custo total

Meés | Intervengdes | Dos Servicos | Intervengdes | Dos Servicos | Intervencdes | Dos Servigos

realizadas por Més R$ realizadas por Més R$ realizadas por Més R$

por més por més por més

Jan 748 12.765 750 7.215 960 13.357
Fev 750 11.026 740 10471 984 14.763
Mar 690 9.657 984 13.623 1.073 13.135
Abr 360 6.697 294 5.964 424 7.807
Mai 387 6.438 342 7.289 378 6.897
Jun 486 7.881 360 7.252 388 6.997
Jul 828 11.692 607 10.227 1.011 13.790
Ago 834 14.356 840 11.285 884 9.990
Set 888 12.558 882 12.136 956 12.713
Out 342 5.735 324 6.297 310 6.512
Nov 443 5.772 790 11.988 816 12.469
Dez 480 12.506 922 13.690 1.083 11.322

Fonte: Oficina multimarcas

Observando os dados coletados das duas variaveis, o analista decidiu formular um
modelo matematico que descrevesse o relacionamento entre as duas varidveis para que
pudesse utilizar na explicacdo de existéncia de relacdo entre o custo total dos servicos e o
nimero de intervencdes realizadas, na estimativa dos custos totais com base no nimero de
intervengdes realizadas e previsao dos futuros custos totais dos servicos.

5.1 POSSIBILIDADE DE UTILIZACAO DA ANALISE DE REGRESSAO

A formacdo dos custos totais da empresa analisada é composta por custos fixos e
custos varidveis em funcio do volume de intervengdes realizadas nos diferentes periodos. Tal
fato decorre da utilizag@o de recursos sob os seguintes aspectos:

e Prestacdo do servico propriamente dito (varidveis): mecanica (pegas); pintura
(estufa); Energia elétrica etc.

¢ Manutencdo e suporte a prestacdo do servigo (fixos): Pessoal administrativo;
reboque etc.
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A cada periodo estes custos sdo mensurados da seguinte forma:
Custo Total = Custo Varidvel total + Custo Fixo Total

Sendo: Custo varidvel unitario = Custo varidvel total + n° de intervencdes realizadas por més
Logo:
Custo Total = (Custo varidvel unitdrio x n° de interv. realizadas por més) + Custo Fixo Total

Parece ser fécil se chegar a um resultado para o problema, bastaria apenas multiplicar
o n° de intervengdes realizadas e/ou previstas no més pelo custo varidvel unitario e somar com
o custo fixo total, se ndo existissem varios fatores que afetassem os custos além do volume
como evidenciado por Horngren (1989):

H4 muitos fatores que podem fazer com que os custos variem, além do volume... Além do
volume, temos os seguintes fatores:

(...)

3. Mudancas de organizacdo, pessoal, hordrio ou condi¢des de trabalho e eficiéncia. Em
particular, quando os custos varidveis ndo tenham sido efetivamente controlados em relacdo
ao volume, o grafico de dispersdo tem boa probabilidade de mostrar a ma correlag@o entre o
custo e o volume.

4. Mudancas nos precos pagos por fatores de custos. Os custos projetados devem refletir
o nivel esperado de precos de vdrios fatores, tanto nos custos fixos quanto nos varidveis.
5. Mudancas na politica administrativa em relacdo aos custos. Mudancas como essas

afetam os custos: dispensas em massa por motivos econdmicos, rotacdo de pessoal, politicas
de compras, pesquisas e publicidade.

(...)
7. Flutuacdes aleatdrias dos custos. Os custos as vezes desviam de seu comportamento
regular durante certos periodos, por causa de guerras, mudangas de supervisdo, greves,
greves-tartaruga e assim por diante.
8. Custos Sazonais. Custos com calefacdo e ar condicionado estdo muitas vezes mais
estreitamente relacionados com tempo que com qualquer outro fator. Além disso, a
eficiéncia pode ser afetada pelas condi¢des do tempo, como épocas de grande calor.

Assim, dentro dessa subjetividade, a andlise de regressao simples possibilita os
seguintes procedimentos:

Descrever e compreender a relacdo entre o nimero de intervengdes realizadas por
més e o total dos custos de servicos de oficina mensais do mesmo e estimar uma nova
observacao ou ajustar e controlar processos.

Conhecida essa relacdo, pode-se usar uma das observagdes para prever a outra ou
realizar ajustes na procura de melhores resultados.

Dessa forma, o analista utilizou a tabela anteriormente levantada para chegar a
conclusdo de que o nimero de intervencdes realizadas por més seria valor exato e controlado
no experimento (varidvel independente x) e que o nivel custos totais dos servicos seriam
varidveis aleatérias e ndo controladas no experimento (varidvel dependente y) no periodo de
01/2008 a 12/2010 para, assim, realizar inferéncias sobre o parametro da populacio e analisar
a possibilidade de definir um modelo que represente a relagdo entre as duas varidveis da
amostra.

5.2 VISUALIZACAO GRAFICA (DIAGRAMA DE DISPERSAO)

O primeiro passo € representar os pares de observacdes em um grafico de dispersao,
conforme se pode ver no grafico a seguir (figura 2). Esse grifico € obtido utilizando-se a
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planilha eletronica excel, através da utilizacdo do assistente de grafico, selecionando-se o
padrdo grafico de dispersdo (xy). O registro dos 36 pares de dados no grafico (x;, y;), indicam
uma tendéncia de crescimento positivo, isto é, na medida que o nivel de intervengdes mensais
realizadas aumenta, o nivel de custos totais também aumenta e vice-versa.

Figura 1 - Gréfico de dispersdo dos custos totais mensais em func¢do do n° de interven¢des mensais

DIAGRAMA DE DISPERSAO
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Fonte: Microsoft Excel

Assim, para se estabelecer uma lei matematica entre varidveis, denominadas como
independente e dependente, de forma que as mesmas possuam uma relacao linear, um modelo
€ o método dos minimos quadrados — Regressao Linear simples.

5.3 CALCULO DA REGRESSAO UTILIZANDO O EXCEL

Para a se chegar ao modelo que descreva a relacdo entre o nimero de intervencoes
realizadas por més e o montante dos custos totais mensais, de forma a se utilizar os dados
descritos no item 6, transportar-se-a os valores para uma planilha do Excel 2003, da seguinte
forma:

Tabela 2 — Planilha de dados (Excel)

A B C D | E | F |
1 Més/Ano N°de Custo
2 Intervencoes Total
3 por més por més
4 Jan/08 748 12.765
5 Fev/08 750 11.026
6 Mar/08 690 9.657
7 Abr/08 360 6.697
8 Mai/08 387 6438
9 Jun/08 486 7.881
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10 Jul/08 828 11.692
11 Ago/08 834 14.356
12 Set/08 888 12.558
13 Out/08 342 5.735
14 Nov/08 443 5.772
15 Dez/08 480 12506
16 Jan/09 750 7.215
17 Fev/09 740 10.471
18 Mar/09 984 13623
19 Abr/09 294 5.964
20 Mai/09 342 7.289
21 Jun/09 360 7.252
22 Jul/09 607 10.227
23 Ago/09 840 11.285
24 Set/09 882 12.136
25 Out/09 324 6.297
26 Nov/09 790 11.988
27 Dez/10 922 13.690
28 Jan/10 960 13.357
29 Fev/10 984 14.763
30 Mar/10 1.073 13.135
31 Abr/10 424 7.807
32 Mai/10 378 6.897
33 Jun/10 388 6.997
34 Jul/10 1.011 13.790
35 Ago/10 884 9.990
36 Set/10 956 12.713
37 Out/10 310 6.512
38 Nov/10 816 12.469
39 Dez/10 1.083 11.322

Fonte: Oficina multimarcas

Observa-se que nas colunas B e C foram registradas duas séries de dados, células
C4:C39 para a varidvel dependente y (correspondente ao nivel de custos totais dos servicos de
oficina por més) e B4:B39 para a varidvel independente x (correspondente ao nimero de
intervengOes realizadas por més).

O Excel possui funcdes estatisticas que podem ser aplicadas para a obtencdo dos
valores dos coeficientes de regressdo e projecdo do nivel de custos totais para os niveis de
intervencdes mensais realizadas, e, neste caso, a ferramenta que possibilita a geracao de um
relatorio de andlise que mede o nivel de efetividade e utilidade da regressdo, € a ferramenta
Regressao Linear.

Para se avaliar utilidade da andlise em questdo, utilizar-se-30 0s conceitos para
andlise de Regressdo Linear Simples descritos por Lapponi (1995). A reta de regressdo €
representada pela equacdo yj = a + bx onde, ¥ € a varidvel dependente e x € a varidvel
independente. Se os n pares de valores amostrais formassem uma reta, entdo a equacao da reta
ajustada conteria os n pontos amostrais. Em geral, os n pares de valores nao estardo contidos
numa reta.

O objetivo € obter, a partir dos n dados amostrais, os valores dos coeficientes a e b da
reta ¥ = a + bx, denominados como coeficientes de regressdo, ou simplesmente coeficientes
ou constantes, que t€m os seguintes significados:

. O coeficiente b define o aumento (ou diminuicdo) da varidvel y por unidade de
variacdo da varidvel x (Varidvel X1);
] A constante a € denominada como intercepto y, sendo igual ao valor de §

quando x € igual a zero (Intersecao).
Que critério deve-se aplicar para obter os valores dos coeficientes a e b? A defini¢dao
do critério para o ajuste de uma reta sobre o grafico dos n pontos observados pode ser feita de
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diversas formas. Pode-se entender que, quanto menor for a soma dos desvios de todos os
pares de observacdes, melhor serd o poder de explicacao do modelo.

Por exemplo, se x € a varidvel independente e y a varidvel dependente, isto é y = f(x),
o valor dos coeficientes da reta de regressao sao calculados com as férmulas:
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A amostragem aleatdria realizada para obter a reta de regressdo representa alguns
pontos da populacdo, que € bem maior. A regressao realizada é, na realidade, uma estimativa
da relacdo entre as varidveis, relacdo essa que € desconhecida. Portanto, os coeficientes da
regressdo, a e b, sdo estimativas pontuais dos dois parametros populacionais correspondentes,
denominados como o e [3.

V=a+ bx
J=o+Px + e

Onde, o valor e (residuo) representa a dispersdo na populagdo, devido ao fato de ndo
existir um relacionamento perfeito entre as duas varidveis na populacdo. De uma outra
maneira, existem outras varidveis que ndo foram consideradas na regressao e que também tem
uma certa influéncia, minoritaria, nos resultados, pois a regressao foi realizada com as duas
varidveis mais importantes do experimento. Devido a variabilidade amostral, deve-se aceitar
que de cada amostra aleatéria serdo obtidas equagdes de regressao diferentes. De forma que, a
¢ um estimador de o ¢ b é um estimador de 3. Se fosse amostrada toda a populagio, entdo o
valor de a seria igual a o e o valor de b igual a f.

Segundo Santos (2004) o erro (desvio) padrido da estimativa informa de forma
aproximada qudo grandes sdo os erros de estimativa (os residuos) do grupo de dados, medindo
na propria unidade de y. Ao ajustar uma reta, se espera que ela expliqgue o grupo de dados. Se
os dados estiverem contidos numa reta, se obterd uma reta coincidente com o0s pontos
observados e, dessa maneira, a soma dos quadrados dos desvios serd igual a zero e a reta
ajustada explica completamente.

Sendo cumpridas as premissas da regressdo linear, se espera que aproximadamente
95% dos dados observados y se encontrem dentro do intervalo £ 1 x S, de seus respectivos
valores projetados pela reta de regressao y.

O coeficiente de determinacdo (+°) é uma forma de medir o grau de associacdo dos
pares de valores referentes a duas varidveis de um mesmo experimento. A partir dele calcula-
se o coeficiente de correlacdo entre as varidveis. De acordo com Santos (2004) o coeficiente
de determinagdo € uma medida sintética que diz quao bem a reta de regressdo da amostra se
ajusta aos dados.

Definindo o coeficiente de determinagdo #* como:

#* = Variacio explicada/variacio total, se demonstra que:
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O coeficiente de determinacdo r° é sempre positivo, e pode ser interpretado como a
porcentagem (0 a 100%) #* do total da soma dos quadrados dos desvios das observacdes y
com relacdo a média y que podem ser explicados (ou atribuidos) pelo uso de x para prever y
na reta de regressdo. Demonstra-se, também, que o coeficiente de determinacdo € igual ao
quadrado do coeficiente de correlagdo; e vice-versa. O coeficiente de correlagdo € mais
indicado para ser usado como medida da forca da relacio entre as varidveis e o coeficiente de
determinacgdo € mais apropriado para definir a reta de regressao e explicar o ajuste da reta.

Para utilizar-se a ferramenta regressao, primeiro deve-se abrir o menu de Ferramentas
e, em seguida, selecionar a opcdo Andlise de dados, selecionando, entdo, a op¢ao Regressao,
na qual se abrird uma caixa de didlogo na qual se define o “Intervalo Y de entrada”
(correspondente ao nivel de custos totais = C4:C39 - varidavel dependente), o “Intervalo X de
entrada” x (correspondente ao nimero de intervencOes mensais realizadas = B4:B39 —
varidvel independente) e o “Nivel de confianca”, que para o campo das ciéncias sociais €
mundialmente aceito como sendo de 95%.

6. APRESENTANDO OS RESULTADOS

Ap6s preenchidos os dados, os seguintes resultados serdo apresentados, conforme
figura abaixo:

Figura 2 — Resumo dos Resultados

RESUMO DOS RESULTADOS

Estatistica de regressao

R multiplo 0,876942603
R-Quadrado 0,769028329
R-quadrado ajustado 0,762235044
Erro padrao 1441,639098
Observagoes 36
ANOVA
gl SQ MQ F F de significagdo

Regresséo 1 235274924,2 235274924,2 113,2041995 2,32798E-12
Residuo 34 70662991,82 2078323,289
Total 35 305937916

Coeficientes  Erro padrao Stat t valor-P 95% inferiores 95% superiores
Intersegao 3400,25919 675,6131668 5,032849206 1,55737E-05 2027,248944 4773,269437
Variavel X 1 9,937655894 0,934012494 10,63974621 2,32798E-12 8,039515379 11,83579641

Fonte: Microsoft Excel
Avaliando os relatérios da andlise de regressao, observa-se que:
* A equagdo que expressa a relacdo matematica entre as variaveis € dada por:

y = 3.400,26 + 9,94 x;

42



e A varidvel independente (n° de intervengdes) explica cerca de 76,90% das
variagcdes ocorridas nos custos totais mensais, conforme evidencia o
coeficiente de determinacdo, identificado no resultado da regressdo como R-
quadrado;

e O erro (desvio) padriao da estimativa € de aproximadamente 1.441,64. Como
esse indicador expressa a dispersdo das observacdes reais em torno da reta de
regressdo, pode-se afirmar, com 95% de probabilidade de acerto, que para
qualquer valor de intervengdes, o custo estard no intervalo:

Y =3.400,26 + 9,94 x + 1.441,64;

® O custo mensal (varidvel dependente) estd fortemente correlacionado com o n°

de intervencOes mensais (varidvel independente) na ordem de 87,69%.

Com a aceitacdo da regressao foi solucionado o problema da empresa analisada e
determinada a seguinte equagao:
Custo Total = (Custo varidvel unitario x n° de didrias utilizadas no més) + Custo Fixo
Total
=> Custo total mensal = (9,94 x n° de interveng¢des realizadas por més) + 3.400,26

Custo varidvel
unitario

Custo Fixo
Mensal

7. CONCLUSAO

Ap6s a realizacdo deste estudo concluiu-se que existe a possibilidade da utilizacdo de
Métodos Quantitativos para a solu¢do de problemas administrativos nas organizagdes, sendo
esta ferramenta util no auxilio aos processos de avaliagdo e previsdo. O estudo realizado na
empresa analisada demonstrou a possibilidade de utilizacdo da andlise de regressdao na
estimagdo do comportamento dos custos.

Ficou evidenciado que as entidades mais versateis em satisfazer os seus clientes
estardo com um diferencial competitivo em relacdo aos seus concorrentes e assim garantindo
sua missdo e continuidade no mercado. A utilizacdo de técnicas estatisticas na estruturagdao do
sistema de informacdes como tecnologia de informacdo pela empresa versatil, podera
constituir esse diferencial.

De acordo com os autores referenciados verificou-se que a utilizagdo desses métodos
ndo apresenta solucdes Otimas para todos os problemas, mas serve como instrumento que
podera assistir, se bem estruturado, na solu¢ao de problemas dentro de uma visao sistémica e,
assim, contribuir com informacdes que alimentem o processo decisorio.

Destacou-se a utilizacdo do método de Regressdao Linear Simples, instrumento
importante utilizado na resolucdo de problemas gerenciais, e apresentou-se um exemplo
pratico, pelo qual foi demonstrada a importancia de seu uso no sistema de informa¢des como
fonte de recurso que alimenta o processo de tomada de decisao. Enfocou-se, o uso do recurso
computacional e a utilizacdo do aplicativo “Regressao” do EXCEL 2000, como ferramenta
auxiliar nesse processo de gera¢cdo da informacao.
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