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Resunto

Este trabalho buscou estimar, através da aplicação de um modelo matemático

simplista, com poucas variáveis de entrada, o resultado financeiro de investimentos em

promoção em uma empresa de automação industrial. A busca deste resultado era

necessária para orientar a área de marketing na elaboração de um orçamento anual para

atividades de promoção e para justificar este orçamento junto à área financeira, através

de uma medida de retomo esperado bem como seu risco associado. Para a detemlinação

do risco associado ao retomo esperado, foi realizada uma simulação, em quc uma série

dc possíveis conjuntos de dados de entrada foi testada e os dados de saída foram

submetidos a testes estatísticos para a determinação de uma distribuição de
probabilidade quc se ajustasse a ela.



Abstract

This paper sought, th-ough the application of a simple inathematical tnodel, with

few variables, the estimation of the financial retum on investments related to promotion

on an industrial automation Htrm. This estimation was necessaiy to cuide the marketing

área through the promotion annual budget deHlnitíon and to justify this budget to the

financial área through an expected retum measurement as well as an associated risk

levei. A simulation was pei$oimed to detennine tais risk levei. A series of possible input

data sets was tested and the modal output was subjected to statistical tests to detennine

to which probability distribution it Hitted.
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.Análise (luctntitativa (to efeito da pl'otnoção lias ven(tas

1.1NTRODUCÃO

1.1. Á pl'ontoção no cotttexto do fetal'keting

Muitas vezes confunde-se marketing com propaganda, quando, no entanto, ele é

todo um processo dentro da empresa que identifica as necessidades e os desdos do

consumidor, determina quais os mercados-alvo que a organização pode servir melhor,

planeja produtos, serviços e programas adequados a esses mercados e tenta encontrar a

melhor forma de se comunicar com ele.

A promoção, tema abordado neste trabalho, é apenas uma das variáveis que

compõem o chamado "composto de marketing" (ou //zú (/e //la/ ker//?g). Este composto

consiste em todas as ações da etnpresa com a intenção de influenciar a demanda de seu

produto. As várias possibilidades podem ser reunidas em quatro grupos, conhecidos

como os "quatro p's": produto, preço, praça e promoção.

A figura abaixo mostra as íêiTamentas específicas de marketing sob cada P
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Produto
Variedade de
produtos
r"\ 1 1 n 1 ; .1 nHn

Design
Características

Nome da mai'ca

Embalagem
Tamanhos

Retomou

Serviços
Garantias

Preço

Lista de preços
Descontos

Subsídios

Período para
pagamento
Condições de
crédito

Consumidores-
alvo

Posicionamento

pretendido

-'\
Praça
Canais
Cobeúura
Sortimentos

Localização
EstoqLle
Transporte
Logísítca

/
Promoção
Propaganda
Venda pessoal
Promoção de
vendas

Relações públicas

Falte: KOTLER, Philip, ARMSTRONG, Gare, Princípios de Marketing

Figura 1.1 - A promoção no contexto do marketing

Promoção significa as atividades que comunicam os atributos do produto e

persuadam os consumidores-alvo a adquiri-lo. A Ford gasta mais de 600 milhões de

dólares por ano em propaganda de seus produtos e de sua empresa. Os vendedores das

distribuidoras oferecem assistência a compradores em potencial e os convencem de quc

um Ford é o cacTO que mais lhes convém. Além disso, oferecem também promoções
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especiais vendas, descontos para pagamento em dinheiro ou taxas de juros baixas

como incentivos adicionais à compra. '

1.2. Motivação para o deseltvolvintento do tl'ctballto

Durante todo o curso de Engenharia de Produção ministrado na Escola Politécnica

da Universidade de São Paulo, sempre houve a preocupação por parte dos professores de

não apenas ministrar o conteúdo técnico referente ao curso, mas também de transmitir

aos alunos a visão empresarial que sc deve ter por trás de todo e qualquer prometo de

engenharia.

Muitos dos engenheiros folhados nesta modalidade se dedicam exclusivamente ao

trabalho de comprovar, com análises quantitativas e objetivas, todo e qualquer

investimento em estudo pelas empresas. Muitas vezes este trabalho envolve um esforço

dc pesquisa sobre o tema em questão e uma reflexão sobre como o problema pode ser

modelado e dele se extrair dados e conclusões relevantes.

Compreendida a importância desta visão empresarial, chamou a atenção do autor

deste trabalho a área de marketing de uma empresa gerida por um membro de sua
família.

A área investe uma parcela do faturamento da empresa em propaganda, na

expectativa de obter um retomo, refletido no aumento das vendas da empresa.

1 . KOTLER, Philip, ARMSTRONG, Gaiy, r'/'l/7czh/os de À4a/'ke///7g, São Paulo, 7'

edição, Prenticc-Hall do Brasil, 1 998
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Não são utilizados métodos para a análise do retomo dos investimentos na área de

marketing que justifiquem a quantia de dinheiro destinada a ela na elaboração do

orçamento anual da empresa. Isto é incoerente com o que acontece nos demais setoies da

empresa. Na área de engenharia, poi exemplo, todos os proUetos devem passar pela

aprovação da diretoria, que se baseia no retomo esperado para a tomada de decisão.

O desenvolvimento deste Trabalho de Formatura foi motivado pelo desafio de

encontrar um método que envolva análises quantitativas para este tipo de investimento e

que possibilite a elaboração de um orçamento para promoção justiHlcado por um
indicador financeiro.

1.3. .4 etttpt"esa ent está(to

A empresa atua no mercado de automação industrial, no fornecimento de
equipamentos eletrânicos de controle e supervisão, aplicáveis nos mais diversos

processos industriais, automação de máquinas ou edificações. Trata-se de uma empresa

de venda industrial (bt/sí/?ess-/o-ózrs/ness), em que as vendas são em número pequeno e

valor agregado alto em relação a vendas no varejo. Além disso, empresas deste tipo são,

em geral, conhecidas apenas pelo mercado restrito à sua área de atuação.

Os esforços de promoção utilizados podem ser resumidos nos seguintes itens

> Propaganda em revistas: desde dezembro de 1999 são feitas publicações

mensais em 3 revistas especializadas no ramo de atuação da empresa.

Todas elas fazem referência às quatro linhas de produtos anualmente

oferecidas pela empresa e representam 40% do total investido em

promoção.

> Distribuição de catálogos e prospectos em papel e CD-ROM: também

podem se encaixar na categoria de /2/apaga/z(/a. Contêm informações sobre
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a empresa e seus produtos. Esta categoria representa aproximadamente

1 5% de todo o montante investido em promoção.

> Participação em feiras de negócios: pode se encaixar na categoria de ve/zdcz

passai//. A participação atava em feiras de negócios, com ponto próprio,

ocone desde março de 2000. Até então a participação era limitada à

presença do produto em equipamentos de clientes, expostos nas f'eiras. O

total investido nesta modalidade representa 45% do total investido em

promoção.

Prosseguindo com as definições de Kotler e Annstrong ( 1998), ap/apaga/?(/a pode

atingir grandes quantidades de compradores geograficamente dispersos, a um baixo

custo de exposição. Devido ao caráter público da propaganda, os consumidores tendem a

encarar os produtos anunciados como padronizados e legítimos. A propaganda em larga

escala, então, é um dado positivo sobre o tamanho, a popularidade e o sucesso da
empresa.

Por outro lado, embora atinja as pessoas rapidamente, é impessoal e não tanto

persuasiva quanto um vendedor da empresa, mas produz apenas uma comunicação

unilateral com o público, que não é obrigado a prestar atenção ou a responder.

A ve/zdcz pessoa/, por sua vez, pode ser uma fenamenta mais eHlciente em certos

estágios do processo dc compra, particularmente na criação de preferências, convicções

e ações do comprador.

A pedido da própria empresa, seu nome não será divulgado neste trabalho porque

dados sobre seu faturamento serão expostos, assim como sua estratégia e orçamento de

marketing.
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2. PROBLEMA IDENTIFICADO

Todo e qualquer prometo dentro de uma empresa deve sejustiHlcar através de algum

indicador financeiro relacionado ao retomo que este projeto pode dal à empresa.

Entende-se por retomo a medida do total de ganhos ou prquízos dos empreendedores de

um investimento durante um determinado período:

A medida de retomo é a base para a tomada de decisão entre as possibilidades de

seguir adiante cm um prometo ou deixa-lo de lado, sendo afeitos, dentro dc níveis

aceitáveis de risco, os que oferecem maior retomo em detrimento dos de menor retomo.

Para o caso específico dos investimentos em promoção, não é intuitivo o cálculo

do retomo, fazendo-se necessária uma pesquisa, seleção e implementação, com

eventuais adaptações, de um método quantitativo que satisfaça de maneira satisfatória as

necessidades da empresa.

' GITl\4AN, L. J., P/'íncz»íos de ,4d///í/z/s//anão F'f/za/zc-ef/a, São Paulo, Habra, 7' edição

1997,P. 203
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2.1. Procedintento atual

Atualmente, o orçamento de propaganda para o ano seguinte é elaborado com base

em uma porccntagem das vendas projetadas para o ano, cuja média é de 3o%o. Esta soma é

alocada nas diversas fomtas de promoção disponíveis, através de um plano mais

detalhado, elaborado pela gerência de marketing, resultando no chamado co/Pipos/o de

tttarke tin g.

Como será possível verificam adiante, na discussão do problema, apesar da

simplicidade deste método, há algumas desvantagens que o tomam inadequado.
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3. DISCUSSÃO DO PROBLEMA

3.1. Críticas ao pt'ocedintento atual

O método de planeamento utilizado pela empresa, denominado por Kotler3 de

/14é/odo de po/ce/7/age//l sob/'e ve/idas é utilizado por muitas empresas e tem diversas

vantagens:

> implica a possibilidade de que os gastos com promoção possam variar de

acordo com o que a empresa possa dispor, satisfazendo os gerentes

financeiros porque estes gastos passam a se relacionar de perto com a

receita de vendas.

> encoraja a empresa a raciocinar em tentos de relação entre o custo de

promoção, o preço de venda e o lucro por unidade.

> encoraja a estabilidade competitiva a ponto de que as empresas

concorrentes passem a gastar aproximadamente a mesma porcentagem de

suas vendas em promoção.

Apesar destas vantagens, este método tem alguns defeitos inerentes

> Ao considerar as vendas colho causa da promoção e não como seu

resultado, utiliza um raciocínio circular, conduzindo a uma verba

estabelecida pela disponibilidade de fundos e não pelas oportunidades do

produto no mercado.

KOTLER, Philip dr///zf/iü//açc7o de .A4óz/-Ée/í/7g, 1 993, p. 667
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> A dependência do orçamento de promoção em relação à flutuação das

vendas de ano para ano interfere no planeamento em longo prazo.

> O método não fenece uma base lógica para a escolha da poiceiltagem

específica, a não ser o que foi feito no passado ou o que os conconentes

fazem.

> Finalmente, ele não estimula a determinação do orçamento de promoção

pela estipulação do que cada produto e território merecem.

Desta maneira, o método anual não é capaz de justificar, de maneira criteriosa, a

quantidade dc recursos financeiros solicitada para as iniciativas de protnoção, nem de

fomecer uma estimativa do retomo esperado por este investimento, bem como o risco

associado a ele, parâmetros solicitados para qualquer outro prometo dentro da empresa.

Além disso, não se tem noção exata do ponto de saturação de uma ação de

comunicação de marketing, isto é, o nível de vendas em que, por mais que se exponha os

potenciais clientes à propaganda, não há aumento nas vendas. Neste ponto, deve-se ter

cuidado para não investir mais do que o necessário.

3.2. Análise do Problellta

As vendas são influenciadas por diversos fatores além da própria promoção, como

as características do produto, preço, sua disponibilidade e as ações da conconência.

Quanto menor for o número, ou mais controláveis forem esses fatores, mais fácil será

medir o impacto da promoção sobre as vendas. O impacto sobre vendas é mais fácil de

ser medido em situações envolvendo comunicação de massa sobre determinados

produtos e mais difícil de se medir quando a propaganda for destinada à construção de

imagem corporativa ou de marca.
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As empresas se interessam cada vez mais em saber se estão investindo muito ou

pouco em propaganda. Uma forma de abordar desta questão é trabalhar com poucas

variáveis, utilizando os seguintes parâmetros:

> gasto da empresa com propaganda

> pailicipação desse gasto sobre o total gasto pela indústria

> participação de mercador

Segundo Schultz e Robinsons, as abordagens teóricas para a determinação de

orçamentos de marketing são geralmente baseadas em alguma folha de modelo

matemático utilizando-se dados históricos como entrada. O modelo pode incluir

participação de mercado, preços, atividade competitiva e variações de ano para ano. A

maioria dos modelos já desenvolvidos é proprietária ou requer infomlações difíceis de

serem obtidas para a maioria das empresas.

Podem-se dividir os métodos quantitativos existentes nas seguintes categorias

> .Acode/o de ve/idas. Promoção é considerada a única variável que afeta as

vendas, de maneira quc a otimização de sua função leva ao orçamento

ideal.

' extraído de KOTLER, Philip ,4d/n//zls/loção de /tda/.#e///ig, 1 993, p. 704

5 SCHULTZ, Don E., ROBINSON, William A., Sa/es p/o//zo//on /nrrnage//re///, Lincolnwood

National Textbook Co., 1992
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> .44ode/o d//zá/?ligo. Este modelo tenta contabilizar os efeitos da propaganda

nas vendas através do tempo. Uma abordagem típica é incorporar os efeitos

acumulativos de atividades presentes no ftJturo.

> .4/ode/o co//zpe////vo. Modelar as atividades da competição é um outro

método, tendo como base alguma fomta de teoria de jogos. Esta

abordagem assume que todos os concorrentes são independentes e que

incertezas são resultado de não se saber o que os outros farão. A estratégia

é então desenvolvida para reduzir e/ou controlar esta incerteza, sendo que

as predições são feitas com base no modelo.

> .Acode/o esfocás//co: Duas grandes abordagens usando as leis da

probabilidade foram desenvolvidas. Uma é baseada em Cada/as (/e A/a/kov

e a outra no modelo Sfoc/zas//c Zea//z/ng (sem conespondência para o

português). Ambas tentam predizer o orçamento ideal baseado no modelo

desenvolvido.

> S//n//czçõo. Diversos modelos computacionais que simulam o

comportamento do consumidor a partir dc dados amlazenados já foram

desenvolvidos. Através de abordagens experimentais, vários níveis de

alocação de orçamento são testados para detemlinar o retomo mais cfetivo

sobre o investimento.

Ainda segundo Schultz e Robinson, um dos modelos mais bcm sucedidos

comercialmente é o chamado .r7e//d/y. Infelizmente, detalhes sobre seu funcionamento

são secretos, porém se sabe que é baseado em um modelo matemático contendo as "leis

fundamentais do comportamento do consumidor". Desenvolvido em 1962, o modelo

conelaciona a variação de níveis de gastos com promoção e o resultado da participação

de mercado ou a contribuição nos lucros. Sendo as entradas de fácil obtenção (o nível de

gastos com propaganda e a participação de mercado), este modelo tem um grande

número de seguidores.
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3.3. 1)ciclos dispottíveis

Conforme descrição de Schultz e Robinson supra citada, todas as abordagens

procuram prever o futuro a partir de dados passados. Para isso, a empresa deve fomecer

uma base de dados.

Uma das virtudes do modelo deve ser a de não necessitar de uma quantidade muito

grande ou muito detalhada de dados de entrada. Não está nos planos da empresa

dispender recursos e esforços com pesquisas junto a clientes, ou potenciais clientes, para

alimentar o modelo. Além disso, o aumento da complexidade dos dados é acompanhado

de um aumento na complexidade do modelo e conseqücnte dificuldade em sua

aplicação. Isto não impede, entretanto, que seja sugerida a roleta de alguns dados

adicionais se for comprovada sua importância para a diminuição das incertezas nos

resultados.

Os dados atualmente disponíveis são

> volume mensal de vendas: dado proveniente da área comercial, exato e de

fácil obtenção. Representa todo o faturamento da empresa, dividido por

mês e produto. Por ser de origem interna à empresa, é de alta
confiabilidade.

» volume mensal de investimentos em promoção: dado proveniente da área

de marketing, também exato, conHiável e de fácil obtenção. Representa

todo o montante investido pela empresa em propagandas, feiras de

negócios e distribuição de material piolnocional.
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> estimativa do volume mensal de vendas do setor: depende da colaboração

de membros das 8 empresas participantes do mercado, que rondam uma

Associação. Cada uma delas comece seu volume de vendas no mês, de

maneira anónima. Todos os números são somados para se chegar a um

total. Assim cada empresa pode calcular sua própria participação de

mercado. Pelo seu caráter anónimo, está sujeita a anos involuntários, como

a inclusão de produtos que não se encaixam na categoria de automação

industrial, ou propositais com o intuito de conftJndir a conconência.
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4. SELEÇAO DO MODELO

E possível listar alguns fatores que podem limitar a escolha da abordagem a ser

utilizada:

> indisponibilidade de dados extemos. Deve-se priorizal a utilização de

dados intemos, visto que dados sobre a concorrência requerem esforços

extras por parte da pequena equipe de marketing

> pouco conhecimento teórico sobre comportamento do consumidor. O

pequeno porte da empresa não permite a contratação de pessoas

especializadas em marketing. A equipe de marketing é encabeçada por um

engenheiro de eletrânica, que divide seu tempo entre Pesquisa &

Desenvolvimento e Marketing. Ele é auxiliado por um analista pleno e uma

secretária.

Das abordagens já apresentadas, a que melhor se encaixa às restrições listadas

acima é o .Acode/o de He/idas. Por considerar a promoção como a única variável a

influenciar nas vendas, necessita de poucas entradas e, conseqüentemcnte, menos

esforços da limitada equipe de marketing

4.1. Fündantelttação teórica

Segundo Dayó, a resposta em vendas à propaganda pode ser descrita pela interação

de três parâmetros:

' DAY, Ralph L., À4ai#e///zg A/o(/e/s - erra/i/f/ar/ve and Be/7í/ fo/í//, Sclanton, Internacional

Textbook Co., 1964
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> constante de decaimento de vendas

> nível de saturação

> constante de resposta

Antes de prosseguir com a dedução do modelo, será apresentado cada um dos

parâmetros.

4.1.1 Constante Exponencial de Decaimento das Vendas (X)

Na ausência de propaganda, as vendas tendem a diminuir devido a inúmeros

fatores, que serão discutidos mais adiante. Sob condições de marketing relativamente

constantes, a taxa de decaimento é, em geral, constante, isto é, uma porcentagem

constante das vendas é perdida com o passar do tempo.

Chamar-se-á de À, a Constante Exponencial de Decaimento das Vendas, que

significa que as vendas de um certo produto sem propaganda são dadas por

.S(/) = S. . e' '

onde S6/9 é o nível de vendas no instante t, So é o nível inicial de vendas e / é o

tempo decorrido.

4.1.2. Nível de Saturação (M)

Suponha-se que um certo produto tenha sido anunciado continuamente durante um

ano inteiro. Nos primeiros seis meses suas vendas cresceram 30% e depois se

estabilizaram, apesar da campanha ter se estendido por mais seis meses. Esta

propaganda adicional manteve as vendas no novo nível, mas pode ter sido exagerada,
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visto que poderia ter sido feito um investimento menor, apenas para compensar o

decaimento das vendas.

Portanto, o nível de saturação é uma constante detemlinada pelo nível máximo de

vendas alcançado pela empresa durante uma campanha publicitária continuada, sem que

um aumento no total investido em promoção faça com que as vendas aumentem.

4.1.3. Constante de Resposta (r)

Ao lado da Constante de Decaimento e do Nível de Saturação é preciso destacar a

ação de um terceiro parâmetro para descrever o comportamento das vendas, a Constante

de Resposta.

Toma-se por princípio que o número de possíveis novos consumidores diminui à

medida que as vendas se aproximam do nível de saturação. Por isso, após um período

sem propaganda, é esperado haver um grande número de consumidores que não

adquirem o produto pelo fato de não terem ciência de sua existência. Logo após uma

campanha promocional, a tendência é de que as vendas cresçam rapidamente e depois

haja uma diminuição neste ritmo até que se chegue ao ponto de saturação, situação em

que, mesmo conhecendo o produto, o potencial comprador não dcsda compra-lo por

motivos diversos.

A constante de resposta pode então ser deHlnida como sendo as vendas geradas por

unidade monetária investida em promoção, quando o nível de vendas é zero.

Para a sua determinação é utilizada a expressão abaixo, tomando-se um período

imediatamente posterior a um investimento em promoção, com a condição inicial de

nívelde vendas zelo.
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Sí- S:

"Fb
Onde

Sr - nível de vendas ao final do período de análise

Si - nível de vendas no começo do período de análise

n - número de unidades de tempo (meses, em geral) que compõem o período

At montante investido em promoção no instante t

Para facilitam- a compreensão da equação acima, ela representa:

at11netlto lnensa{ nédio das ve1ldas }lo pei'iodo

uulltettto petcelltual tlo peliodo x (in vestitttento mensal médio eito propaganda)

4.2. Modelo íttatemático

O modelo matemático deHtnido por Day (1964), baseado nos 3 parâmetros

relacionados acima pode ser representado por:

dS . rg(/)(M -S) .as
dt M

( 1)

S volume devendasnoinstantet

r constante de resposta

A quantidade investida em propaganda no instante t

M Nível de saturação

onde
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À, constante de decaimento

Da equação (1) podem derivar muitos resultados úteis na avaliação de campanhas

promocionais:

4.2.1 Equação do estado de equilíbrio

Quando já se atingiu um nível satisfatório de vendas, pode-se determinar qual o

investimento necessário em propaganda para mantê-lo. Isto oconc quando !e- = 0 . Da

equação (1) tem-se então que

SM

M S

Nota-se que quanto mais próximo estiverem as vendas do nível de saturação (M) e

quanto maior foi a relação .l //', mais dispendioso será manter este nível.

4.2.2. Função de vendas

Para um nível constante de investimento em propaganda (A), mantido por um

período de tempo T, o comportamento das vendas pode ser determinado pela integração

da equação (1):

(l-e M ''')+Soe 'w+J'' (2)

onde So é o valor das vendas no instante /=0, quando começa a campanha

publicitária. Assim que a campanha termina, a taxa de decrescimento exponencial das

vendas é dada por:



Análise (lualttitcttiva do eleito da pl'emoção ncts velldcts

.S(f) = .S(7')e 'o n (3)

4.2.3. Pulso de promoção

Esforços de promoção podem, eventualmente, ser curtos e intensos. Para se obter

uma expressão para um único pulso de propaganda de duração desprezível, pode-se

integrar a equação (1) para obter:

/'a

S(/)=A/e 'ü (.A/--S.)e ã= (4)

onde So é o nível de vendas imediatamente antes da promoção e a é o custo desta

campanha. O aumento imediato das vendas, resultante da campanha é:

s(o)-s. )(l-''" (5)

O total adicional de vendas de vendas geradas por esta campanha é

.[]S(0)-So] '''".7f Jli$1g-)(i -' "y

4.3. Cottsidet'ações sobre o ntodeto

4.3.1. Hipóteses Assumidas

A primeira hipótese assumida neste modelo é intrínseca à abordagem adotada para

o desenvolvimento do modelo. Segundo a definição de Robinson e Schultz, citada na

página 10 deste trabalho, o chamado .A/oc/e/o c/e Ke/zc/as assume ser o marketing a única

variável a afetai as vendas. Entretanto, assumir esta hipótese pode trazer en'os
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dificilmente mensuráveis aos resultados, causados por problemas conjunturais que

venham a afetar o setor.

Para minimizar este erro, o modelo será alimentado com a participação da empresa

no mercado e não com seu faturamento absoluto. Desta maneira são filtradas as

variações conjunturais, externas à empresa.

A segunda hipótese se refere ao comportamento das vendas dividido em uma

matriz produto x recurso promocional. O modelo desenvolvido assume que o

comportamento das vendas da empresa é independente da proporção de produtos

vendidos e dos recursos promocionais utilizados. Desta maneira, passa-se a analisar o

comportamento das vendas, dadas as condições em que o estudo foi baseado. Esta

simplificação pode trazer inconsistências ao modelo quando houver mudanças na

alocação dos recursos promocionais ou introdução de um novo produto no mercado.

Neste caso, fm-se necessário reavaliar os parâmetros do modelo de folha a ajusta

los à nova realidade da empresa.

Por último, a restrição deste trabalho ao aspecto do retomo de investimentos em

promoção e à sua otimização, faz com que temas relacionados a teorias de propaganda e

marketing não soam abordados. Assume-se, portanto, que as atividades de promoção já

tenham sido estudadas e são adequadas. Isto significa assumir que as propagandas

estejam direcionadas ao mercado-alvo, colocadas em meios de comunicação adequados

e que as estratégias de marketing adotadas sejam as melhores.

Com relação ao modelo, a colocação acima equivale à hipótese de que não há

maneiras de otimizar o retomo do investimento em promoção a não ser pela cometa

alocação de recursos.
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5. APLICAÇÃO DO MODELO AO CASO EM ESTUDO

A luz das hipóteses apresentadas, inicia-se a aplicação prática do modelo

especificado, com dados obtidos da empresa.

S.l. Dados cle eltt}.cldci

Para a determinação dos parâmetros utilizados no modelo, foi selecionada a base

de dados coiTespondente ao período entre janeiro de 1999 e dezembro de 2001 . Dentro

deste período podem-se encontrar situações que permitem detenninar todos os

parâmetros necessários para o modelo, visto que até setembro de 1999 nada era

investido em propaganda, o que permite a determinação da constante de decaimento das

vendas e, até novembro de 2002, a linha de produtos se manteve a mesma, evitando que

o lançamento de um novo produto pudesse se confundir com o efeito de algum

investimento em promoção.

Seguem os dados obtidos da empresa, conforme especificação no item 3.3
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Fonte: einpresct

Tabela 5.1 - histórico de vendas e participação de mercado

  faturamento
empresa (R$)

faturamento
setor (R$)

participação
de mercado

(OZo)

Investimento
em

propaganda
(R$)

Ían/99
fev/99

mar/99
abr/99
mai/99

jun/99
jul/99

ago/99
set/99
out/99

nov/99
dez/99

jan/00
fev/00

mar/00
abr/00
mai/00

jun/00
jul/00

ago/00
set/00
out/00

nov/00
dez/00

jan/OI
fev/OI

mar/01
abr/OI
mai/OI

jun/OI
jul/01

ago/01
set/OI
out/01

nov/OI
dez/01

279.217.28
328.131.64
387.142.40
345.227.25
500.692.21
433.001.85
422.161.70
476.075.05
442.972.59
823.152.88
827.730.23
735.076.74
819.614.41
957.755.96
801.344.94

1.064.222.27
1.123.474.82
1.237.117.02
1.138.666,23
1:167.687.33
1.035.903.59
1.194.821,58
1.430.069.97

895.155.81
958.149.25

1.047.864.87
1.154.742.61
1.325.874.35
1.169.145.74

1.432.654.78
1.128.478.51

1.348.447.14
1.257.613.54

1.485.127.58
1.648.741.45

854.468.33

9.410.000
11.120.000
14.190.000
12.870.000
18.820.000
16.720.000
16.430.000
18:530.000
17.250.000
32.750.000
32.520.000
27.140.000
28.720.000
33.500.000
25.860.000
33.710.000
35.090.000
40.620.000
35.690.000
34.260.000
31.680.000
36.210.000
42.920.000
25.070.000
27.200.000
30.160.000
33.840.000
37.420.000
32.030.000
40:170.000
31.650.000
39.260.000
35.650.000
42.430.000
46.370.000
23.590.000

2,97%
2,95%
2.73%
2,68%
2.66%
2,59%
2,57%
2,57%
2.57%
2,51%
2,55%
2,71%
2,85%
2.86%
3,10%
3,16%
3,20%
3,05%
3,19%
3i41%
3.27%
3.30%
3,33%
3.57%
3,52%
3,47%
3,41%
3,54%
3,65%
3.57%
3,57%
3.43%
3,53%
3.50%
3,56%
3,62%

0,00
0.00
0,00
0.00
0,00
0.00
0,00
0.00
0,00
0.00
0,00

8.244.15
13.346,21
14.862,81
14.104,50
13.649,52
17.896,04
15.469.46
16.844,64
16.531,08
15.469,46
17.592.72
16.682,75
13.346,21
20.396,06
19.415,48
15.885.39
22.945.56
16.081,50

20.788.29
18.827,13

17.258.21
17.062,08

22.161,11
20.592,17
17.650,43



A ttálise (luulttitativa do eleito da ptotttoção nas vettdcts 23

Graficamente, a evolução da participação de mercado mostra que houve um

período de queda até novembro de 1999, seguido de um aumento brusco no primeiro

semestre de 2000 até uma aparente estabilização a partir do segundo semestre de 200 1 .

Participação de Mercado

3,80%

3,60%

3,40%

â
g 3.20%
0
E 3.00%

&
g 2,80%
#

2.60%

2.40%

2.20%

#/#.gFF.gfF.gPF.gfg.FFF
Mês

elaborado pelo chuta

Gráfico 5.1 - evolução da participação de mercado

5.2. Detertttinação (tos pat'ântetros

Para a determinação da constante exponencial de decaimento (À,), foram utilizados

os primeiros onze pontos dos dados fomccidos pela empresa, con'espondcntes ao

período dcjanciro de 1 999 a novembro do mesmo ano, quando não houve investimentos

em propaganda.

A. +

. /
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Determinação da constante de decaimento (À)

24

elaborctc\

Gráfico 5.2 - Determinação do parâmetro X

Utilizando o método dos mínimos quadrados, a curva que melhor sc ajustou aos

dados de entrada foi

S = 0,0294e'o'0162r

Assim, detemunou-se que X - 0,0 1 62 e So = 0,0294.

O próximo parâmetro a ser determinado é a Constante de Resposta (r).

O período utilizado para análise foi o intervalo de quatro meses seguintes

da propaganda, em dezembro de 1999.

Note-sc que esta expressão deHtnida para o cálculo da constante de resposta apenas

representa a realidade se. imediatamente antes do oeríodo utilizado oara o cálculo. o

N-tmo l; Real S

) pelo autore

ao inicio
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nível de vendas era zero. Como, na prática, esta situação não ocorre, o cálculo desta

constante foi aproximado, entretanto o erro cometido não foi grande, dado que o nível de

vendas estava abaixo do nível de saturação, por conta de um longo período sem

promoção.

Assim, os dados utilizados para a determinação de r foram

Fonte: empa'esa

Tabela 5.2 - Dados para a determinação da constante de resposta (r)

aumento mensal médio das vendas = ?:1111?!-:?z-Zl!%. = 0.098%
4

aumento percentual no período - -!z-- - 1 = 14,39%
2,71% '

investimento mensal médio em propaganda R$ 12.639,42

0,098o%o . 6,13 X10''R$''
14,39% x J?$12.639,42 '

  participação
de mercado

(%Zo)

Investimento
em

propaganda
(R$)

dez/99

jan/00
fev/00

mar/00

2,71%
2.85%
2,86%
3.10%

8.244.15
13.346,21
14.862.81
14.104.50
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Por Him é necessário calcular o nível de saturação(M). Com os dados

experimentais disponíveis não é possível determina-lo diretamente. Observa-se,

entretanto, que após um período de propaganda relativamente constante as vendas se

estabilizaram em um nível. Pelo gráfico a seguir, pode-se determinar em que nível

oconeu esta estabilização.

Participação de Mercado

+participação de mercado (%) MÊgjlMpyq]

elaborado pelo cttltot

Gráfico 5.3 - Estabilização das vendas

A linha amarela no gráfico acima representa a média móvel de seis meses da

participação de mercado. Esta ferramenta foi aplicada porque indica uma tendência de

uma curva através do cálculo da média dos últimos seis dados apenas, e não de toda a

amostra, evitando que dados antigos levem a média a um valor sem utilidade. Esta curva

mostrou uma tendência de estabilização da participação de mercado em 3,53%.



Antllise quantitativa do eleito da pl'otttoção lias vendas 27

A situação que se observa neste período é um estado de equilíbrio. A equação que

representa este estado, apresentada na página 18, possibilita o cálculo de M a partir dos

outros dois parâmetros e do volume de investimentos em promoção no período:

S

l
2.q

4r

3.53%

. 1,62x 10': x3,53%

12.910,96 x 6,13x10 7

3,71%

S.3. Avaliação do nto(leio

Recordando a equação 1, apresentada no capítulo anterior, em que a saída do

modelo é dada em percentual de participação de mercado, tem-se que:

d/
rH(/)(M' - S)

Como a base de tempo utilizada é de um mês, pode-se transformar a equação

acima, de modo que:

"-',-',,-a( u ,',.

ou ainda

S, ,4S,..+ S,..

Para a verificação da qualidade do modelo e dos parâmetros calculados, foi

realizado um teste, onde se calculou, a participação de mercado esperada pala 2002,

utilizando como dados de entrada o investimento real em promoção naquele ano.
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A série obtida foi confrontada com a série real de dados

No cálculo da participação de mel-Gado para o mês (St), o valor utilizado para Sí-/

foi a participação de mercado do mês anterior, conespondente à série de dados reais.

Com isso evitou-se a propagação da diferença entre o real e o calculado ao longo dos

meses.

O resultado obtido se encontra na tabela abaixo

elaborada pelo cultor

Tabela 5.3 - Comparativo entre participação de mercado real e calculada

Graficamente

  i nvest. em
propaganda (R$)

participação
de mercado

real (%)

part. mercado
calculada (%)

Diferença
percentual

jan/02 26.636.62 3,43% 3.55% 3,4%
fev/02 27.641.77 3.43% 3.48% 1,4%
mar/02 25.865.31 3,52% 3,48% 1.3%
abr/02 24.877.60 3,55% 3,54% 0,4%
mai/02 22.867.29 3,58% 3.55% 0,7%
jun/02 22.615.99 3.72% 3.57% 4.1%
iul/02 25.380.18 3,51% 3.68% 4,5%

ago/02 25.631.46 3,41% 3,53% 3,4%
set/02 25.884.28 3,77% 3,46% 8,9%
out/02 27.482.02 3.69% 3,71% 0,6%
nov/02 27.390.49 3,42% 3.66% 6.5%
dez/02 22.992.64 3.41% 3.46% 1,5%
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.# y
----+- participação de mercado real (%)

= = Média pari. Real

kart. mercado calculada (%)

Média pau. Calculada
equilíbrio esperado

elaboradopelo autor

Gráfico 5.4 - Comparativo entre participação de mercado real e calculada

O investimento realizado em 2002 variou entre R$22.000 e R$27.000, podendo,

para a análise do gráfico acima, ser considerado constante, com média R$ 25.500.

Assim, esperava-se que o comportamento da curva real fosse uma curva crescente até se

atingir o estado de equilíbrio, a partir de onde a participação de mercado permaneceria

constante.

Recapitula-se aqui a equação do estado de equilíbrio, apresentada no capítulo 4

4..!g
r Ml--S

Isolando-se S, a equação passa a ser

S
]À#

  '/\
R.

  .;y- - - - \--- -l- -- - - \- - -
' ' ' ' ' )>''' ' ' ' ' ' ' ' \' ' ' 7' ' ' ' ''\'''

 

  ;----/N\--..
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Portanto, para o nível de investimentos de R$ 25.500,00, média dos investimentos

em 2002, o ponto de equilíbrio deveria seria atingido em 3,58%.

No Gráfico 5.4 é possível comparar o nível de equilíbrio teórico (3,58%) com a

média da participação de mercado leal (3,54%) e com a média da participação de

mercado calculada (3,56%). Os três valores são muito semelhantes.

5.4. Utiliz,cação do ntodeto parca ct dotei"ntinação clo orçamettto de

protlt oçao

O orçamento de promoção, baseado no modelo apresentado, deve ser tal que

maximize o retomo financeiro, comparado a uma situação cm que nada se investe ein

promoção.

Recordando que a saída do modelo é dada em parcela de participação de mercado,

faz-se necessário que a empresa, por meio de sua experiência e conhecimento do

mercado em que atua, começa uma proleção do faturamento do setor para o ano

seguinte. Esta projeção será multiplicada pela participação de mercado esperada,

insultando no cálculo do faturamento esperado. Isto implica, entretanto, a introdução de

mais uma fonte de incerteza ao modelo, fator que será discutido adiante com mais

profundidade.

As projeções de faturamento do setor nunca foram utilizadas pela empresa e por

isso não estavam disponíveis. Entretanto, a empresa se dispôs a criar um procedimento

para a obtenção destes dados. Utilizando-se do faturamento real do setor nos últimos 3

anos, seria acrescentado um crescimento ou um decrescimento esperado para o mercado,

acompanhando a sazonalidade média mensal.

Desta maneira. construiu-se a tabela a seguia
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elas)atado pela empresa

Tabela 5.4 - Cálculo da sazonalidade mensal para o faturamento do setor

Como mostra o gráfico abaixo, o faturamento é crescente até a metade do ano,

mantém-se estabilizado no terceiro trimestre, cresce muito em outubro e novembro e

decresce bastante em dezembro. Este comportamento já era esperado pela empresa e foi

explicado prontamente pela equipe de marketing: todos os anos as indústrias investem

moderadamente durante os três primeiros trimetres para que, no começo do último

trimestre, possam investir pesadamente na compra de máquinas e equipamentos, se

preparando para produzir intensamente no fim do ano, época em que o mercado dc bens

de consumo se aquece mais. Em dezembro, depois dos altos investimentos dos dois

meses anteriores, há uma retração nas vendas da empresa, que começarão a se recuperar

novamente no ano seguinte.

  1999 2000 2001  
  Faturamento

setor % do ano
Faturamento

setor % do ano
Faturamento

setor
% do ano % média

lan 9.410.000 4.1% 28.720.000 7.1% 27.200.000 6.5% 5.9%
fev 11.120.000 4.9% 33.500.000 8.3% 30.160.000 7.2% 6.8%
mar 14.190.000 6.2% 25.860.000 6.4% 33.840.000 8.1% 6.9%
abr 12.870.000 5,7% 33.710.000 8.4% 37.420.000 8.9% 7.6%
mai 18.820.000 8.3% 35.090.000 8.7% 32.030.000 7.6% 8.2%
lun 16.720.000 7,3% 40.620.000 10.1% 40.170.000 9.6% 9.0%
jul 16.430.000 7.2% 35.690.000 8.8% 31.650.000 7,5% 7,9%
ago 18.530.000 8.1% 34.260.000 8.5% 39.260.000 9.4% 8.7%
set 17.250.000 7,6% 31.680.000 7.9% 35.650.000 8.5% 8.0%
out 32.750.000 14.4% 36.210.000 9.0% 42.430.000 10.1% 11.2%
nov 32.520.000 14.3% 42.920.000 l0.6% 46.370.000 ll.o% 12.0%
dez 27.140.000 11,9% 25.070.000 6.2% 23.590.000 5.6% 7.9%
Total 227.750.000 100,0% 403.330.000 100,0% 419.770.000 100.0% 100,0%
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Sazonalidade Mensal do Faturamento do Setor

'+ #

elaborado pela empresa

Gráfico 5.5 - Sazonalidade mensal do faturamento do setor

Para o ano de 2002, acreditava-se em uma diminuição de aproximadamente 10%

no fatuiamcnto do setor em geral, em virtude do desaquecimento das áreas de infra-

estrutura de telecomunicações e de geração de energia elétrica (automação de GMG's -

Grupos Moto-Geradores), reflexo da recessão mundial causada pelos atentados

teiToristas de 1 1 de setembro de 2001.

Assim, a previsão calculada para faturamento do setor em 2002, adotada no

modelo foi:



Att(alise (luantitutiva tlo eleito da protuoção lias vettdcts 33
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Tabela 5.5 - Cálculo da previsão de faturamento do setor e comparação com real

Comparando-se a coluna do faturamento calculado com o faturamento real, pode-

se inferir a qualidade da previsão. Os maiores oitos ocorreram nos meses de novembro e

dezembro. Segundo a empresa, esta diferença pode ser explicada por vendas negociadas

em novembro, mas que foram efetivamente saturadas em dezembro. Quanto aos outros

meses, as previsões foram sempre acima do real, indicando que a previsão de queda de

l Oo%o, comentada anteriormente, foi otimista demais.

Finalmente chega-se à planilha de orçamento (Tabela 5.6). Seus dados de entrada

são os valores mensais orçados pala promoção. Com a utilização do software

PH7af 'sBes// Versão 6.0, da Z,i/zdo SWsre//zs, //zc. foram determinados estes valores, de

modo que o Valor Presente Líquido (VPL) do investimento - soma dos resultados

mensais do investimento, trazidos a valor presente no começo do ano - fosse máxima.

Assim, íbi obtido um orçamento ótimo para promoção.

  % média
Faturamento

do setor
calculado

Faturamento
real Diferença

lan 5.9% 22.330.314 22.250.000 0,36%
fev 6,8% 25.656.285 24.170.000 5,8%
mar 6,9% 26.072.372 22.960.000 11,9%
abr 7.6% 28.867.489 27.770.000 3,8%
mai 8,2% 30.971.329 30.830.000 0,5%
Jun 9,0% 33.978.787 24.810.000 27.0%
iul 7,9% 29.723.150 25.490.000 14,2%
ago 8,7% 32.720.828 29i190.000 l0,8%
set 8,0% 30.124.522 29.750.000 1,2%
out 11,2% 42.143.412 39.520.000 6,2%
nov 12.0% 45.293.288 29.480.000 34,9%
dez 7.9% 29.911.223 50.400.000 68.5%
Total 100,0% 377.793.000 356.620.000 
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Tabela 5.6 planilha de orçamento

Com a aprovação da empresa, foi definido que o resultado mensal do investimento
qPI'ln'

Resultado Faturamento esperado
apos promoção

Investimento orçado
para promoção

Faturamento esperado
scm promoção

Estes valores foram trazidos a valor presente no começo do ano para que o modelo

ponderasse o valor do dinheiro no tempo.

A taxa com que estes resultados foram descontados, chamada de /axa ///í/?//na de

a//a//v/dada, fomecida pela empresa, foi de 15% ao ano. Como o próprio nome sugere, é

a taxa de retomo mínima esperada pela empresa para qualquer prometo. Este valor é

tradicional na empresa, onde todo investimento com uma taxa de retomo maior que 15%

é considerado um "bom investimento:

Ao apresentar os resultados à empresa, houve uma discussão sobre não se investir

nada nos meses dejaneiro a setembro. A não participação ein algumas feiras importantes

poderia causar um efeito negativo nos clientes, podendo lhes ocos'er que a empresa

estivesse cm corte de despesas e, portanto, na iminência dc uma crise. Há também os

folhetos e CD-ROM's, que não podem faltar quando solicitados.

  Investimento

orçado

Participação de
mercado

esperada

Previsão
faturamento

setor

Faturamento
esperado após

promoção

Participação de
mercado

esperada, sem
Investimento

Faturamento

esperado. sem
investimento

Resultado do
investimento VPL

lan   3.48% 22.330.314 777.097.10 3,48% 777.097.10    
fev   3.43% 25.656.285 879:126.80 3.43% 879.126.80    
mar   3.37% 26.072.372 879.661.56 3.37% B79.661.56   
abr   3.32% 28.867.489 959.006.13 3.32% 959.006.13    
mai   3.27% 30,971.329 1.013.093.47 3.27% 1.013.093.47    
iun   3.22% 33.978.787 1.094.396.90 3,22% 1.094.396.90    
iul   3.17% 29.723.150 942.625.39 3.17% 942.625.39    
ago   3.12% 32.720.828 1.021.752.92 3.12% li021;752.92    
set   3.07% 30.124.522 926.230.50 3.07% 926.230.50    
out 27.552.92 3.24% 42.143.412 t.364.893.71 3.03% 1.275.868.50 61:472.29 55.354,90
nov 50.031.11 3.42% 45.293.288 1.550.268.74 3.19% 1.444.376.11 55.861.52 49.720.01
dez 17.565.01 3.45% 29.911.223 1.030.645.87 3.37% 1.008.055.91 5.024.95 4.420.71

  Total 109.495.61
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Chegou-se, então, ao acordo de que três feiras durante o ano teriam seu orçamento

preservado, assim como a produção de catálogos e CD-ROM's. Foram então impostas

restrições ao modelo, de folha que o orçamento mensal mínimo fosse de:

elaborado pela etnpresa

Tabela 5.7 - Orçamento mensal mínimo

Uma segunda execução do modelo, dadas as novas restrições, mostrou o seguinte

resultado:

elaborada pelo atttot

Tabela 5.8 - Cálculo do orçamento ótimo, dadas as restrições de orçamento mínimo

  Orçamento
mínimo (R$)

lan 3.500.00
fev 3.500.00
mar 3.500.00
abr 3.500.00
mai 14.500.00

lun 3.500.00
iul 3.500.00
ago 14.500.00
set 3.500.00
out 3.500.00
nov 14.500.00
dez 3.500,00

  Investimento
orçado

Participação de
mercado

esperada

Previsão
íaturamento

setor

Faturamento
esperado após

promoção

Participação de
mercado

esperada. sem
Investimento

Faturamento
esperado, sem

investimento

Resultado do
investimento

VPL

lan 3.500.00 3.49% 22.330.314 779.863,61 3,48% 777.097.10  733,49)  733.49)
fev 3.500.00 3.45% 25.656.285 886.005.27 3,44% 882.256.54 248.73 245.85
mar 3.500.00 3.42% 26.072.372 B90.893.52 3,40% 886.544.21 849.31 829,76
abr 3.500.00 3.38% 28.867.489 976.623.56 3.36% 971.251.20 1.872,35 1.808.06
mai 14.500.00 3.40% 30.971.329 1.054.097.80 3.33% 1.031.704,51 7.893.28 7.533.99
lun 3.500.00 3.37% 33.978.787 1.145.259.52 3.35% 1.138.691.93 3.067.59 2.894.05
iul 3.500.00 3.34% 29.723.150 992.698.86 3,32% 986.434.36 2.764,50 2.577,91
ago 14.500.00 3.37% 32.720.828 1.102.351.04 3,29% 1.076.029.75 11.821.29 l0.895.77
set 3.500.00 3,34% 30.124.522 1.005.667.54 3.32% 999.293.60 2.873.94 2.618.26
out 15.160.93 3.37% 42.143.412 1.420.551.31 3.29% 1.385.291.82 20.098.56 18.098.46
nov 37.060.14 3,47% 45.293.288 1.569.886.96 3.32% 1.503.274.84 29.551.98 26.302.98
dez 12.435.27 3,46% 29.911.223 1.035.768.97 3.41% 1.020.812.58 2.521.12 2.217,96
  Total 75.289.56
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5. S. Áltálise (te settsibilidacle

A análise de sensibilidade tem por objetivo demonstrar o quanto a saída do modelo

pode variar quando sc varia, de maneira controlada, apenas um parâmetro de entrada do

modelo.

Primeiramente é necessário estimam uma faixa dentro da qual seria admitido que

cada parâmetro pudesse variar.

Se o modelo fosse ideal, ou seja, descrevesse com exatidão o comportamento da

participação de mercado, os parâmetros calculados a partir de dados históricos seriam

cxatos. Como isto não é verdadeiro, existe uma certa discrepância entre a saída do

modelo e a realidade, causada pela incerteza no cálculo dos parâmetros e por ruídos não

modelados. Utilizando um raciocínio inverso, ou seja, imaginando que a variabilidade

do parâmetro seja causada pela variabilidade dos dados de entrada no cálculo dos

parâmetros, pode-se tomar esta discrepância como o ponto de partida para se estimar a

variação esperada de cada parâmetro de entrada.

A Tabela 5.3, encontrada na página 28, mostra a qualidade da resposta do modelo,

comparando-a aos dados reais de 2002. Nela se observa que o desvio padrão da

discrepância entre a participação de mercado calculada e a real é de pouco mais de 4

pontos percentuais. Sua distribuição de probabilidade, entretanto, é desconhecida.

5.5.1 Constante de Decaimento (1.)

Estimar a variação de um parâmetro, a começar pela constante de decaimento (À,),

consiste em encontrar a distribuição de probabilidade dc uma série de valores de À, que

descreva algumas curvas viáveis dentro do intervalo de variabilidade imposto aos dados

fornecidos pela empresa e detenninai uma faixa dentro da qual o parâmetro tem uma

probabilidade grande de se restringir. Esta situação é ilustrada no gráfico a seguir.
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Determinação de À
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elaborado pelo clutor

Gráfico 5.6 - Faixas de erro entre participação de mercado real e calculada

Retrocedendo ao cálculo dos parâmetros, iniciado na página 23 deste trabalho,

serão assumidas variações aleatórias nos dados fomecidos pela empresa, supondo uma

distribuição Nomlal de probabilidade com o desvio padrão comentado acima,

aproximado, por segurança, para 5% do valor médio. Isto representa a faixa de valores

que uma resposta do modelo poderia assumir.

O parâmetro será recalculado para cada conjunto de dados. Este procedimento será

repetido por um número de vezes suficientemente grande, de modo que um teste de

hipóteses (consultar Anexo A - Teste de Hipóteses) para a verificação da aderência da

série de dados a uma dada distribuição dc probabilidade produza resultados conclusivos.

A série de 1 50 dados obtida para a constante de decaimento foi tratada no software

BestFit 4.5. 1 (consultar Anexo B - Software BestFit 4.5.2) e a resposta foi a seguinte:
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resllltado exttaido do software BestFit versão 4.5.2

Gráfico 5.7 - Histograma e melhor distribuição de probabilidade para a constante
de decaimento (X)

Pelo relatório acima, pode-sc esperar que a constante de decaimento varie de

acordo com uma distribuição Normal, de média F - 0,0 1 62 e desvio padrão a = 0,0023.

Note-se que o valor dos testes de aderência, Qui-quadrado, Anderson-Darling (A-

D) e Kolmogoiov-Smimov (K-S), foram inferiores aos seus respectivos valores críticos,

com diversos valores de a, indicando que não se pode rqeitar a hipótese de a série de

dados representar uma amostra de uma distribuição Normal de probabilidade.

E conhecido que, a partir da Função de densidade de probabilidade para a

distribuição Normal, aproximadamente 95% dos valores assumidos por À estarão entre ft

:L 2a. Assim, é razoável realizar a análise de sensibilidade para a constante de
decaimento, com intervalo de 0,0162 :L 0,0046, o que significa variar À entre -30% e
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+30% em tomo de seu valor médio. O gráfico abaixo mostra o comportamento do Valor

Presente Líquido do investimento quando é imposta esta variação.

Análise de sensibilidade para a constante de decaimento (À)
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Gráfico 5.8 - Análise de sensibilidade para a constante de decaimento

Quanto maior é a constante de decaimento, mais necessário é o investimento em

promoção. Assim, é coerente que o resultado do investimento aumente à medida que

aumenta a constante de decaimento.

5.5.2. Constante de Resposta (r)

Seguindo um raciocínio análogo ao do item anterior, foi gerada uma série de 500

dados para a constante de resposta. Também testados com a utilização do software

BestFit 4.5.2, obteve-se o seguinte relatório:
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resultado extraído do soÍhvare BestFit versão 4. 5. 2

Gráfico 5.9 - Histograma e melhor distribuição de probabilidade para a constante
de resposta (r)

Foi encontrada também para este parâmetro uma distribuição Normal de

probabilidade, com média p = 6,14 x 10'7 e desvio padrão a - 3,10 x 10-S. O mesmo

critério utilizado para a constante de decaimento resulta que a variação testada pata a

constante de resposta será de 6,14 x IO'7 :L 6,20 x 10 8, ou então, de -10% a +10% em

tomo da média.

Os testes de aderência também validaram esta distribuição
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Análise de sensibilidade para a constante de resposta (r)
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Gráfico 5.10 - Análise de sensibilidade para constante de resposta

5.5.3. Nível de saturação (M)

O cálculo da variação do nível de saturação é mais complexo que para os demais

parâmetros, uma vez que não pode ser deteinlinado diretamente. Além da variação dos

dados de entrada, ele depende também da constante de decaimento (À.) e da constante de

resposta (r). Recordando seu cálculo, apresentado na página 27:

S

1 -
J.q

.4r

onde S é a participação de mercado e A o investimento em promoção
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As variações de X e r impostas para o cálculo da variação de M foram as mesmas

determinadas nas páginas anteriores e o número de amostras testado foi 1000. O

resultado é apresentado no relatório a seguir:
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resllltado exttaido do sclftware BestFit versão 4. 5.2

Gráfico 5.1 1 - Histograma e melhor distribuição de probal)ilidade para o nível de
saturação (M)

Mantendo-se o critério para a determinação do intervalo testado na análise de

sensibilidade, será testado o intervalo de 3,72% :L 0, 16%, o que significa variar M de

4,5% a +4,5% em tomo da média.
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Análise de sensibilidade para o nível de saturação(M)
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Gráfico 5.12 -- Análise de sensibilidade para o nível de saturação

5.5.4 Previsão de faturamento do setor

Com relação à previsão de faturamcnto do setor, não existem muitos dados para

se inferir o quanto, e com que distribuição de probabilidade, ela pode variar. Pela

previsão feita para 2002 e comparada com os dados reais, o desvio padrão do erro

cometido foi de 25 pontos percentuais (consultar Tabela 5.5 - Cálculo da previsão de

faturamento do setor e comparação com real, na página 33). Se for assumida uma

distribuição Normal de probabilidade e for adotado o mesmo critério dos parâmetros

anteriores, teriam de ser testadas variações de -50% a +50% em tot-no da média, o que

afetaria os resultados do modelo de forma conservadora demais.

Como foi explicado pela empresa, os anos cometidos em novembro e dezembro

de 2002 (de 34% e 68%, respectivamente) podem ter ocorrido, de maneira geral, por

conta de atrasos no faturamento de novembro. Sob esta hipótese é possível concluir que

a previsão não esteja tanto equivocada quanto parece. Por isso, estes dois valores foram
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ignorados e o desvio padrão passou a ser de 8 pontos percentuais. Assim, podem-se

admitir variações na previsão de vendas de -16% a +16o%o em tomo da média.

Análise de sensibilidade para a previsão de vendas
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Gráfico 5.13 - Análise de sensibilidade para a previsão de vendas

As variações assumidas para a análise de sensibilidade foram as mesmas para

todos os meses do ano.

S. 6. Àttálise do t'isco associa(!o ao ttto(leio

O risco, cm seu sentido fundamental, pode ser definido como a possibilidade de

prquízo financeiro. Os investimentos que possuem grandes possibilidades de prquízo

são vistos como mais arriscados que aqueles com menos possibilidades de prquízo.
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Mais formalmente, o terno risco pode ser substituído pelo teimo incerteza, ao se referia

à variabilidade de retomos associada a um dado investimento. '

Procura-se extrair do modelo a distribuição de probabilidade de sua saída, dadas as

variações determinadas anteriormente para os parâmetros de entrada. Denominar-se-á

p'/sco a probabilidade dc sc obter um Valor Presente Líquido menor ou igual a zero para

o investimento.

Segundo LAW e KELTON (1991), uma vez construído um modelo matemático,

ele deve ser explorado para a extração de informações relevantes. Se o modelo for

simples, pode ser possível trabalhar analiticamente para se chegam a uma solução válida.

Entretanto, algumas soluções analíticas podem se tomar extraordinariamente complexas,

caso em que o modelo deve ser estudado por meio de uma simulação, isto é, variação

numérica exaustiva e aleatória para as entradas do modelo e medição dos parâmetros da

saída.

Para a avaliação da variabilidade de retomos, associada ao modelo em questão,

admitir-se-ão as variâncias calculadas durante a análise de sensibilidade para as entradas

(parâmetros e previsão de vendas) e se medirá a variância resultante na saída. Devido à

disponibilidade de recursos computacionais adequados, o método da simulação, descrito

acima, toma-se adequado para este trabalho, dado que é uma ferramenta de simples e

rápida aplicação, ao contrário do método analítico.

Um método simples e eficiente é o de À4o/?/e Ca/'/o, que consiste em multiplicar

as entradas por números aleatórios, com uma dada distribuição de probabilidade, por

7 GITMAN, L. J., r'/f/zcz»íos de ..4d/n//zís//açâo r'//zír/zcei/a, São Paulo, Habra, 7' edição,

1997, P. 202
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inúmeras vezes até que se obtenha uma série de dados, de onde são tiradas as estatísticas

desqadas. Este método é utilizado para resolver problemas estocásticos ou

detemlinísticos, em que a passagem do tempo não desempenha um papel substancial. '

Para esta simulação será gerado um número de conjuntos de dados de entrada,

suHlcientemente grande para que o teste de hipóteses sobic a distribuição de

probabilidade encontrada seja conclusivo. A saída será, então, submetida ao software

BestFit 4.5.2, já utilizado anterionnente.

Os conjuntos de dados de entrada serão gerados segundo a distribuição de

probabilidade encontrada para cada uma das entradas na análise de sensibilidade.

O resultado obtido foi

8 LAW, Averill M., KELTON, W. David, Simulation Modeling & Analysis, McGraw

Hi11, 2' edição, 1991, p. 6
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resultado extraído do software BestFit versão 4. 5.2

Gráfico 5.14 - Histograma e melhor distribuição de probabilidade para o Valor
Presente Líquido

Os parâmetros da distribuição de probabilidade encontrada são al = 55,8 16, a2

29,517, min = -605.623 e max = 443.876.

A distribuição Beta de probabilidade é descrita por dois parâmetros de forma ai e

ü2. Seu domínio é o intervalo [0,1]. Para que o domínio fosse genérico, foram

introduzidos mais dois parâmetros, min e max, quc fazem com que o domínio passe a ser

[min, max]. Esta derivação foi chamada de distribuição Beta Generalizada.'

9 Ajuda do software BestFit 4.5.2
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Sua função de densidade de probabilidade é dada poi

x"-'' (l - x)":
./'(x)

f"-'' (1 --/)": 'dr

0

A medida de risco procurada representa a probabilidade de se ter x <- 0,

calculada por:

0

j ./'(x)

0

J./'(x)- o,07
7%

mín -605.623

5. 7. Discussão tios I'esultaclos

O primeiro resultado importante revelado pelo modelo, e que surpreendeu a

empresa, foi o orçamento ótimo, determinado na Tabela 5.6 - planilha de orçamento,

página 34. A idéia de não distribuir os gastos com promoção unifomlemente ao longo do

ano, mas concentra-los nos meses em que a expectativa de faturamcnto do setor é maior,

foi bem aceita pela equipe de marketing, guardada a ressalva de se ter um orçamento

mínimo para gastos inadiáveis, tema discutido na página 34.

Os resultados mostraram que, basicamente, os investimentos ao longo do ano

devem ser feitos em catálogos, CD-ROM's e participação eJn feiras. As propagandas

devem ser concentradas no Hlnal do ano. Segundo os integrantes da equipe de marketing,

este resultado é uma motivação para se tentar uma estratégia já cogitada por eles: a

propaganda concentrada e intermitente, visando a causar impacto no receptor.

Ainda com relação à elaboração do orçamento, a utilização do modelo possibilita

uma revisão orçamentária periódica. Da maneira como se procede hoje, o orçamento é

definido ao final de um ano para a prática no ano seguinte. Como não havia indicadores
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para o retomo, não havia como rever, ao longo do ano, se o plano traçado havia sido fiel

à realidade até aquela data, a Him de ajusta-lo para o restante do ano sem cauegar

consigo os erros cometidos até aquele ponto. Com a utilização do modelo, é sugerido

que o plano seja revisto trimestralmente.

Com relação ao volume total investido em promoção no ano, o teste realizado para

o ano de 2002 revelou que o total de investimentos necessários é menor que a quantia

realmente investida:

elaborada pelo autor

Gráfico 5.15 -- Volume de investimentos sugeridos versus investimentos realizados
em 2002

Este resultado causou grande impacto na empresa, que planta diminuir

gradativamente seu volume de investimentos em promoção e acompanhar os resultados,

comparando-os ao às previsões geradas pelo modelo. Se estes resultados se mostrarem

sonetos, haverá uma economia significativa.

Com relação aos resultados obtidos da análise de sensibilidade e da simulação,

causam grande insegurança as variabilidades apresentadas pelo modelo.

 
Investimento
orçado pelo

modelo

Investimento
Real Diferença

ian/02 3.500.00 26.636.62   23.136,62)
fev/02 3.500.00 27.641.77   24.141,77)

mar/02 3.500.00 25.865.31  22.365,31)
abr/02 3.500.00 24.877.60   21:;377,60)
mai/02 14.500.00 22.867.29  (8.367.29)
Íun/02 3.500.00 22.615.99   19.115,99)
iul/02 3.500,00 25.380.18  21.880.18)

ago/02 14.500.00 25.631.46  11:131,46)
set/02 3.500,00 25.884.28  22.384,28)
out/02 15.151.83 27.482.02   12.330,19)
nov/02 37.068.53 27.390.49 9.678.04
dez/02 12.451.76 22.992.64 (l0.540,88)
Total 118.172.13 305.265.65 1187.093,52)
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6.CONCLUSÃO

O desenvolvimento deste trabalho iniciou-se com a necessidade de se estabelecer

um método que utilizasse procedimentos obÜetivos para a elaboração de um orçamento

para atividades de promoção em uma empresa.

A elaboração e aprovação de um orçamento são sempre muito complicadas

quando não se consegue atribuir uma medida de retomo espetado à quantidade de

recursos solicitada. Em situações como estas, a área financeira das empresas impõe

resistência à liberação da verba, o que resulta em atritos entre as partes envolvidas.

A medida do efeito direto de esforços de promoção nas vendas de uma empresa,

tema abordado neste trabalho, é extremamente difícil porque envolve uma série de

variáveis que vão desde leis bem conhecidas c utilizadas, como a elasticidade da

demanda em função do preço, até outras muito complexas, como o comportamento

humano na reação à exposição a atividades de promoção de um produto ou marca.

Todo o desenvolvimento deste trabalho foi baseado na hipótese simplificadora de

ser a promoção a única variável a influenciar as vendas de uma empresa. Selecionou-se,

então, um modelo matemático baseado em três parâmetros detém)inados através de

séries históricas. Este modelo retoma uma previsão da quantidade de vendas em função

da quantidade de recursos investidos em atividades de promoção. Neste ponto, surgiu a

primeira dificuldade: como filtrar as variações no volume de vendas, causadas por

fatores extemos à empresa?

Decidiu-se, então, utilizar os dados disponíveis sobre o tamanho nacional do

mercado em que a empresa agua. Assim, foi possível detenninar sua participação neste

mercado. Esta passou a ser a saída do modelo.
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O passo seguinte foi a complementação deste modelo, de modo a criar um

indicador de resultado para os investimentos a serem orçados. O indicador escolhido foi

o Valor Presente Líquido (VPL) da diferença entre o faturamento da empresa caso fosse

investido um certo montante e o faturamento caso não houvesse investimentos.

Infelizmente, não é possível medir, diretamente, a qualidade deste critério, através

de testes com dados passados, como se costuma fazer, pot exemplo, com modelos de

otimização de carteiras de ações. Nestes casos, ao final, o resultado pode ser calculado

com precisão e comparado aos dados reais, possibilitando a pronta avaliação da precisão

do modelo. Isto ocorre porque não é possível segregar o quanto das vendas foi resultado

de uma ação de promoção do quanto seria vendido de qualquer maneira, com ou sem

promoção.

Além das incertezas causadas pela aproximação do modelo, detectou-se, na análise

de sensibilidade e na simulação, que os resultados podem variar signiHlcativamente em

ftlnção de imperfeições nos parâmetros de entrada. Isto toma o modelo instável e,

portanto,pouco confiável.

A principal conclusão a quc se chega, após tantas incertezas e impossibilidades

relacionadas ao modelo e seus resultados, é de que ele não é capaz de fornecer

resultados confláveis, mas sim de indicar tendências.

Isto ficou evidente pela reação de euforia causada na equipe de marketing, que se

viu induzida a raciocinar de maneira analítica durante a elaboração de um plano de ações

de promoção, e, ao mesmo tempo, pelo receio de aplicar os insultados absolutos do

modelo no ano de 2004.
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Portanto, os principais resultados buscados inicialmente por este trabalho, que

eram de fomecer uma avaliação do retomo e do risco esperado de um investimento em

promoção, não foram atingidos. Entretanto, conseguiu-se munir a área de marketing de

uma orientação mais lógica no desenvolvimento do orçamento de promoção e muni-la

de argumentos e subsídios para sua defesa perante a área financeira.
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ANEXOS TESTE DE HIPOTESES
r

Muitos problemas práticos demandam uma tomada de decisão para uma população

inteira, com base em informações contidas em uma amostra. Para se chegar a uma

decisão, criam-se hipóteses e suposições sobre a natureza da população em questão.

Uma aHlimação como esta pode ou não ser válida e é denominada /?lpó/ese es/afãs/íca.

Procedimentos que possibilitam a decisão de aceitar ou rejeitar uma hipótese,

baseada em informações sobre uma amostra, são chamados de /es/es es/cz/ís//cos.

Em geral são criadas duas hipóteses

> Ho, hipótese que se tem interesse em aceitar ou rqeitar, ou

> Hi, hipótese altemativa à primeira

No caso de se desejar testam a aderência de um conjunto de dados a uma dada

distribuição de probabilidade, as hipóteses se configutariatn da seguinte maneira:

> Ho: a população representada por esta amostra !gD esta distribuição de

probabilidade

> Hl: a população representada por esta amostra não tem esta distribuição de

probabilidade.

Sempre existe a possibilidade de Ho ser verdadeira, mas de a amostra estar situada

em uma região de rejeição, levando à rejeição de Ho. Este eno é conhecido como o e//o

c/o /fpo /. A probabilidade de isto oconer é denotada por a c conhecida por /ripa/ de

szg/?i#cánc/a do teste.



Attálise (]uuntifafivu do efeito da promoção nas venclcts

De forma similar, se Hi for falsa e a amostra estiver situada na região de aceitação,

levando à aceitação de Ho, um é?//o do /ípo // foi cometido. A probabilidade de

ocorrência do eno do tipo ll é denotada por l3 e l - IS é chamado depode/' do teste.

En'os do tipo l e ll levam a decisões equivocadas, o que leva o domador de decisão

a procurar minimizar estes erros. Se for fixado um tamanho de amostra /z, uma

diminuição na probabilidade de um tipo de eno leva ao aumento da probabilidade do

outro. Um aumento no tamanho da amostra leva a uma diminuição de ambas as

probabilidades.

Os testes de hipóteses realizados neste trabalho são de um tipo específico: o /es/e

de aderência.

Existem diversos critérios para a aceitação ou rejeição de hipóteses, sendo o mais

antigo, conhecido e utilizado de todos o Qui-quadrado, seguido do Kolmogorov-

Smimov e por fím pelo Anderson-Darling.

Cada um dos três testes tem suas vantagens e desvantagens

>' Qtr/-g!/ad/ado é aplicável a qualquer situação, porém requer a divisão dos

dados em classes, sem um critério específico para esta divisão. Isto pode

causar imprectsoes.

> Ko//lzogo/ov-S//z// /zov não necessita da divisão em classes mencionada para

o teste Qui-quadrado, porém sua aplicabilidade em distribuições de

probabilidade discretas pode causar resultados conservadores demais.

> ,4//de/vo/i-Z)a////7g é similar a Kolmogorov-Smirnov, porém seu método de

cálculo o toma mais preciso para distribuições cm que as caudas são mais

sujeitas a en'os.
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A avaliação do nível de significância e do poder do teste se toma mais crítica

quando existe um custo diretamente proporcional ao número de amostras coletadas.

Quando isto ocrorre, é desejável coletar o menor número de amostras possível e ainda

assim obter um teste de hipóteses conHiável.

Como neste trabalho o número de amostras testadas foi suHlcientemente grande,

devido à não incidência de custos para a sua coleta, Ho sempre foi aceita nos três testes e

com diversos níveis de significância, não sendo necessário um estudo sobre a adoção de

um nível de significância que buscasse uma minimização da probabilidade dos anos tipo

l e ll combinadamente. io

io TR]VEDI, Kishor S., Probability & Statistics with Reliability, Queuing, and

Computei Science Applications, Prentice-Hall, 1982
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ANEXOB SOFTWARE BESTFIT 4.5.2

As séries de dados obtidas durante o desenvolvimento do trabalho foram

analisadas com auxílio do software BestFit versão 4.5.2 da Palisade Corporation. Seu

algoritmo intimo determina os parâmetros que melhor descrevem a curva de densidade

de probabilidade para diversos tipos de distribuição e fornece dados para testes de

adetênc\a Qui- qtlcidi'ciclo, Kolmogolov-Smirtlov e Andelsott-Dctt'ling.

As possíveis distribuições de probabilidade são então ordenadas, à escolha do

usuário, de acordo com um dos 3 critérios citados acima.

tela capturada do softwctt'e pelo cultor

Figura 6.1 - Tela de apresentação do software BestFit 4.5.2

 
BestFit

V/õrring: Thi$ conlptãeu píogíõm k píolected by coppbht hw õnd interna! ónd tíe.311ee
Jnatlthüíized reproductbn ü! distílbúion d talk Fíogtõm. or «y pofElon of R, K-qi resul{ in seveíe civil
ard clh;n\al penalties, ard Mll be píosecuted to !he maxlrwm extent passble t8i thü law

aK
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