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Resumo da Dissertacdo apresentada 8 UFRN/PEP como parte dos requisitos necessarios para a

obtenc¢ado do grau de Mestre em Ciéncias em Engenharia de Producao.

ANALISE DE DESEMPENHO DE VENDAS EM TELECOMUNICACOES
UTILIZANDO TECNICAS DE MINERACAO DE DADOS

TEOFILO CAMARA MATTOZO
Novembro/2007
Orientador : José Alfredo Ferreira Costa
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Telecomunicacdes ¢ uma das mais dinamicas e estratégicas areas no mundo atual. Ha
constante necessidade das organizagdes buscarem novas formas de gerenciamento, em um
ambiente cada vez mais competitivo € com recursos cada vez menores. A existéncia de bases
de dados nas empresas passou a ter maior importancia. Na grande maioria dos casos, dados nao
sdo ainda explorados adequadamente. Técnicas de Descoberta de Conhecimento em Bases de
Dados (DCBD) surgem como alternativas, permitindo o estudo de problemas complexos,
sendo cada vez mais utilizadas nas diferentes areas de gestao.

O presente trabalho apresenta uma proposta para a sistematizacdo das atividades de
DCBD a qual integra as metodologias CRISP-DM, SEMMA, FAYYAD, em um ambiente
interativo, bem como um estudo de viabilidade do uso de analise de regressdo linear multipla
para explicacdo de vendas, no setor corporativo de telecomunicagdes, utilizando indicadores de
desempenho. Foi delineado um método estatistico para analisar o efeito que os indicadores de
desempenho tém sobre o comportamento da produtividade de venda.

Mediante analises estatisticas e comerciais criteriosas, as equagdes foram definidas,
sendo ajustados os seus respectivos coeficientes de determinagdo. Foram também realizados
testes de hipoteses de seus parametros, visando a validagdo ou ndo dos modelos de regressao e
analise da qualidade de seus ajustamentos. Ficou evidenciada a existéncia de relacionamento

entre as caracteristicas desses indicadores de desempenho com o volume de vendas realizado.

Palavras-chave: Indicadores de Desempenho. Descoberta de Conhecimento em Bases de

Dados. Gestdo de Negocios em Telecomunicagdes. Sistema de Apoio a Decisao.

vil



Abstract of Master Thesis presented to UFRN/PEP as fullfilment of requirements to the degree
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ANALYSIS OF BUSINESS DEVELOPMENT IN TELECOMMUNICATION USING
DATA MINING TECHNIQUES

TEOFILO CAMARA MATTOZO
November/2007
Thesis Advisor : José Alfredo Ferreira Costa

Program: Master of Science in Production Engineering

Nowadays, telecommunications is one of the most dynamic and strategic areas in the
world. Organizations are always seeking to find new management practices within an ever
increasing competitive environment where resources are getting scarce. In this scenario, data
obtained from business and corporate processes have even greater importance, although this
data is not yet adequately explored. Knowledge Discovery in Databases (KDD) appears then,
as an option to allow the study of complex problems in different areas of management.

This work proposes both a systematization of KDD activities using concepts from
different methodologies, such as CRISP-DM, SEMMA and FAYYAD approaches and a study
concerning the viability of multivariate regression analysis models to explain corporative
telecommunications sales using performance indicators. Thus, statistical methods were
outlined to analyze the effects of such indicators on the behavior of business productivity.

According to business and standard statistical analysis, equations were defined and fit
to their respective determination coefficients. Tests of hypotheses were also conducted on
parameters with the purpose of validating the regression models. The results show that there is

a relationship between these development indicators and the amount of sales.

Key words: Performance Indicators. Knowledge Discovery in Database. Business

Management in Telecommunication. Decision Support Systems.
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Capitulo 1

Introducao

O mercado brasileiro de telecomunica¢des vem passando por grandes mudangas nos
ultimos anos. Essas mudancas tém sido impulsionadas principalmente pela evolucdo da
tecnologia e pela chamada desregulamentacao do mercado, com a delegacdo da prestagdao dos
servigos de telecomunicagdes a iniciativa privada. O que era antes um monopolio estatal foi
transformado em um mercado cuja competi¢do tende a aumentar cada vez mais, por meio do
incentivo do governo a entrada de novos concorrentes e do aumento da variedade de servigos e
facilidades proporcionados pelas novas tecnologias. Com mercados e seus participantes
mudando constantemente, para que uma empresa consiga estabelecer uma vantagem
competitiva sustentavel ¢ necessario que ela procure continuamente inovar para competir.
A historia da evolugdo dos negocios ¢ repleta de empresas, incluindo grandes
companhias multinacionais, que falharam porque nao acompanharam as mudancas e
tendéncias de mercado ou porque ndo entenderam ou souberam atender as necessidades de
seus clientes.

O setor de telecomunicagdes, por sua vez, foi escolhido para ser objeto desse estudo por
que:

e E um dos mais proeminentes setores no Brasil: responde, atualmente, por 7%

do PIB nacional. O faturamento das empresas de telecomunicagdes em 2005

somou 46 bilhdes de dolares, o que significa um crescimento de 32,69% em

relacdo ao ano anterior, enquanto o PIB se expandiu apenas 2,3% no mesmo periodo

(ANUARIO TELECOM, 2007). Em 2007 espera-se que o mercado de transmissio de

dados no mercado corporativo cresca mais que o de voz. (estd previsto o



crescimento de 35% ao ano contra 5% de aumento ao ano da telefonia privada e

doméstica);

e E um setor intensivo em tecnologia, portanto, espera-se que as empresas atuantes
no setor sejam inovadoras no uso de novas ferramentas para obter € manter clientes;

e E um setor que esta assumindo um perfil essencialmente global, com a maioria das
empresas atuantes no mercado sendo multinacionais e tendo também em seu portlolio
de clientes grandes corporacdes multinacionais, algumas delas com alcance global.

e Finalmente, ¢ um setor que apenas recentemente abriu suas portas para a
concorréncia (at¢é bem pouco tempo atrds o setor era monopolio do governo
brasileiro), pois as empresa entrantes parecem ter focado totalmente seus esforgos em
nichos especificos de mercado, mais especificamente no mercado corporativo € nos
servigos de maior retorno. Em suma, com o aumento da competitividade no setor de
telecomunicacdes, a importancia a longo prazo de se prever a produtividade de
vendas e entender as dimensdes dos relacionamentos com base nos seus indicadores
de desempenho ¢ um aspecto critico para o futuro das empresas que pode ser
alavancado por uma melhoria na sua gestdo e, por isso, seu uso ¢ o foco desse
estudo.

A observacao da realidade ¢ conseqiiéncia da manifestacio de eventos complexos e
incertos no decorrer do tempo. Embora esses eventos ndo sejam exatamente os mesmos, eles
também nao sdo completamente diferentes. H4 uma linha de continuidade, similaridade e
preditibilidade nesses eventos, que permite generalizar eventos futuros, freqiientemente de
modo correto, a partir de experiéncias passadas. A antecipagdo do comportamento futuro dos
acontecimentos sempre despertou interesse nas mais diversas areas do conhecimento humano.
Em telecomunicagdes, especificamente, a possibilidade de se realizar algum progndstico que
permita a tomada de decisdo antecipada de um gestor em relacdo as expectativas do mercado
para que uma empresa consiga estabelecer uma vantagem competitiva sustentavel.

O ambiente empresarial, dentro do contexto da economia globalizada tem sido
fortemente marcado pela necessidade de se buscar e aplicar novas técnicas e ferramentas de
gestdo. Essas técnicas e ferramentas tém o objetivo de traduzir, em linguagem organizacional
corrente, o conceito de exceléncia empresarial, em uma perspectiva pratica, que proporcione
solugdes aos desafios organizacionais. Um dos desafios que as organizagdes necessitam
superar ¢ o de descobrir como aperfeicoar a sua produtividade de negdcios realizados,
priorizando os processos que devam ser gerenciados. E preciso planejar estrategicamente o

futuro da organizacdo e ater-se a processos que criem valor para o cliente, bem como ter um



sistema de medi¢do capaz de demonstrar como a organizacgdo estd se comportando perante as
turbuléncias do mercado.

O processo de globalizacdo da economia fez com que alterasse as perspectivas de
negocios e mercados caracterizados por relagdes internacionais. Ao mesmo tempo, com
modificacdes nos aspectos de rentabilidade e ativos. Os paises da América do Sul vao
delineando uma economia instavel, caracteristicas de economias com forte dependéncia de
capitais externos e de acirrada competitividade, impostas pelos paises desenvolvidos. Nesse
contexto, as organizagdes, buscam modelos e alternativas de gestdo, alicercadas no
conhecimento e¢ educacdo, de mecanismos que fornecam informagdes, visando minimizar os
efeitos negativos do processo de uma economia em crescentes dificuldades. Entre os diversos
mecanismos, um sistema de medi¢do de desempenho eficiente pode ser uma ferramenta de
fundamental importancia para as organizagdes.

A ampliacdo da concorréncia entre os mercados, proporcionada pela globalizagdo
somada a mudangas sociais e culturais contemporaneas, tornou obsoletos varios sistemas
tradicionais de controle de desempenho. O processo de medi¢ao objetiva alavancar vantagens
internas e externas para que as organizagdes possam alcangar a exceléncia empresarial. Assim,
insistir num processo de melhoria continua e no aperfeicoamento dos processos empresariais €
ponto fundamental para a diferenciacio e conquista de qualidade e superioridade.

Atualmente, os sistemas sdo implementados com a finalidade de auxiliar as tarefas
humanas em qualquer area de atuagdo. Esses atuam gerando e coletando dados operacionais,
ou seja, do dia-a-dia transacional. Grandes empresas, organizagdes e instituicdes adotam
sistemas computacionais com armazenamento de informagdes em bancos de dados para os
mais diversos fins: sistemas financeiros, controle de estoque, sistemas cadastrais, entre outros.

Os avancos no armazenamento de informacdes, disponibilizados pelos Sistemas
Gerenciadores de Bancos de Dados (SGBD), tais como: velocidade, facilidade de acesso e
baixo custo, impulsionaram a geragdo e aumento no volume de dados armazenados. Nessas
grandes bases, com o passar dos anos, torna-se impraticavel a analise dos dados de forma
manual, tornando-se uma tarefa dificil de ser realizada utilizando-se métodos tradicionais.
Essas informacdes, de extrema relevancia para a organizagdo, devem ser utilizadas e
manipuladas da melhor forma possivel a fim de prover informagdes importantes para auxiliar
na tomada de decisoes.

A Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados (KDD) ¢ a descoberta de
conhecimento interessante, porém escondido, em grandes bases de dados. Bases de dados

corporativas freqiientemente contém tendéncias desconhecidas, que sdo de importancia



estratégica para a organizacdo. KDD ¢ uma tecnologia baseada numa nova geracdo de
hardware e software que inclui analises estatisticas, exploracao visual, arvores de decisao,
redes neurais, entre outras, para explorar grandes bases de dados e descobrir relagdes e padrdes
existentes nessas informagodes. Difere de técnicas estatisticas porque, ao invés de verificar
padrodes hipotéticos, utilizam os proprios dados para descobrir tais padroes (HAIR, J. F. et al.,
2005).

As varias tarefas desenvolvidas em Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados
(KDD) tém como objetivo primario a predicdo e a descri¢do, ou seja, a produgdo de um
modelo ou a produ¢do de informagdo, respectivamente. A predigdo usa atributos para predizer
o desconhecido ou os valores futuros de outras varidveis. Descoberta de Conhecimento em
Bases de Dados utiliza técnicas estatisticas e de aprendizado de maquinas para construir
modelos capazes de predizer o comportamento de determinado atributo. Como descrigdo,
diversas técnicas podem trazer percepcdes diferentes das apresentadas em tabelas ou relatdrios.
A descrigao procura por padrdes que descrevem os dados e sdo interpretaveis facilmente pelos
seres humanos.

Para que esse grande volume de dados ndo seja analisado manualmente, existem
ferramentas e técnicas de KDD que sdo fundamentadas na idéia de adquirir conhecimento e
descobrir tendéncias, baseadas na analise em busca de padrdes nos dados armazenados em
bancos de dados. Com a proliferagdo da utilizacao da tecnologia de armazenamento de dados, a
utilizacdo de ferramentas baseadas em técnicas de mineracao de dados vem crescendo na
mesma propor¢do. O objetivo dessas ferramentas ¢ a extragdo de informagdes ocultas de
grandes quantidades de dados armazenados para a descoberta de conhecimento. A area de
descoberta de conhecimento tem despertado interesse tanto no meio comercial quanto
cientifico e estd sendo amplamente difundida e aperfei¢oada pelo fato de fornecer resultados
promissores para qualquer dominio de aplicagao.

Os sistemas tradicionais de informagao para a gestdo padecem, segundo alguns autores,
de varias debilidades e insuficiéncias. O fraco relacionamento com os objetivos estratégicos,
ndo permite fazer uma clarificagdo, comunicagdo e avaliacdo das estratégias, fator
preponderante para o €xito das organizagdes da atualidade. Os indicadores financeiros e de
curto prazo sdo insuficientes para medir o desempenho das organizagdes, pois relevam
demasiadas a¢des de natureza histérica (NORREKLIT, 2000 e KAPLAN & NORTON, 2001),
acrescentando ainda que esses indicadores ndo contemplam a analise de varios ativos, que cada
vez mais contribuem para a manutencdo de uma vantagem competitiva. Por outro lado, o fato

das organizagdes terem de sobreviver num mercado cada vez mais competitivo e globalizado,



com novas caracteristicas do meio operacional, como s3o, por exemplo, a inovagdo, a
qualificacdo dos funcionéarios e as relagdes com os clientes, obrigam a que as mesmas revejam
os seus sistemas de informagdo para a gestao.

Considerando o sistema de medicdo de desempenho como um dos elementos centrais
do sistema de gestdo, pesquisas académicas tém procurado propor novos modelos de sistemas
de medicao de desempenho que contribuam para o aumento ou restabelecimento da coeréncia
entre sistema de gestdo e organiza¢do da produ¢do. Entretanto, por vezes, o tema de pesquisa
sistema de medicdo de desempenho ¢ tratado de forma descolada da problematica da falta de
coeréncia entre sistema de gestdo e organizacao da produgao.

A literatura revisada sobre medicdo de desempenho demonstrou a existéncia de uma
quantidade muito grande de trabalhos com propostas de novos modelos e uma quantidade
muito menor de trabalhos sobre o processo de relacionamento entre indicadores e sobre como
utilizar as informacdes geradas pelos sistemas propostos. No caso do uso das informagdes
geradas pelos novos sistemas de medicdo de desempenho, existe a falta de um modelo de
referéncia para guiar a estruturacdo do uso por todas as pessoas que tomam decisdes numa
organizagdo. Apesar das consideragdes acerca dos varios aspectos relativos ao uso, esse
problema ainda merece aten¢do dos pesquisadores.

O acompanhamento do desempenho do processo de planejamento deve ser realizado a
partir da defini¢do de indicadores de desempenho, que facilitem a analise das causas e efeitos
dos desvios entre o planejado e o realizado, de forma que os gestores possam corrigir
distor¢des na execu¢do do plano. Nesse contexto, passa a ser muito importante a utilizacao de
indicadores que realmente possam verificar se a missdo da empresa esta sendo atingida. Para
1sso, a amplitude dos sistemas de controle de desempenho tem sido modificada a fim de incluir
os ativos intangiveis em seu conjunto de indicadores, além dos resultados financeiros. A
evolucdo da tecnologia e dos processos de gestdo empresarial tem provocado importantes
mudangas no ambiente organizacional. A globalizagdo ¢ os avangos da tecnologia da
informacao aumentaram significativamente a competitividade do mercado, fazendo com que as
empresas necessitem cada vez mais de ferramentas que permitam avaliar seu desempenho
frente aos concorrentes.

Diante disso, o problema ¢ saber se as medidas de desempenho escolhidas sdo as mais
adequadas, se o objetivo estd sendo alcancado e saber se as melhorias implantadas estdao
surtindo efeito. Normalmente, ndo ha informagdes suficientes ou necessarias para responder a
essas questdes. Desse modo, a defini¢do dos indicadores de desempenho se torna ponto crucial

para o sucesso de uma empresa, ja que eles podem ser usados como ferramentas para tragar



estratégias em diferentes niveis, departamentos e até localidades de uma mesma organizacao.

Um outro problema ¢ como definir indicadores precisos para avaliar o cumprimento das
rotinas e a melhoria das instituicdes nos diversos niveis de gerenciamento e como disseminar
seu uso por toda a organizacdo. Assim como os indicadores de desempenho servem para medir
o desempenho de uma organizagdo € necessaria a sua utilizagdo para realizar comparagdes em
niveis estratégicos para poder permitir ao gestor mensurar o desempenho de organizagdes
adotando a logica de comparagdes, pois, um dos fundamentos das medidas de desempenho ¢ a

propria possibilidade de fazer comparagoes.

1.1Motivacéo

Durante os ultimos anos tem sido verificado um crescimento substancial da quantidade
de dados armazenados pelas organizacdes. A analise desses dados, produzidos e armazenados
em larga escala, realizada por especialistas com métodos manuais tradicionais, ¢ impraticavel.
Por outro lado, a informagdo vem desempenhando um papel fundamental em todos os setores
da sociedade e a grande quantidade de dados equivale a um maior potencial de informacao.
Entretanto, algumas informagdes ndo estdo caracterizadas explicitamente em um banco de
dados, uma vez que, sendo dados operacionais, ndo interessam quando estudados
individualmente. Diante desse cenario, surge a necessidade de explorar esses dados para
extragdo de conhecimento implicito para utiliza-lo no ambito do problema.

A extragdo de conhecimento ¢ uma area em constante desenvolvimento, quer no que se
refere as técnicas e ferramentas de Mineracao de Dados, quer nas tecnologias complementares
que contribuem para a persecugdo de projetos nesse ambito. Essa area encontra-se também em
franca expansao, sendo usada em inumeros dominios de aplicagdo e na resolugdo de problemas
de decisdo, cada vez mais sofisticados. Apesar dos sucessivos progressos tecnologicos e do
aprofundamento de competéncias dos especialistas, a concretizagdo de projetos de descoberta
de conhecimento continua a ser muito complicada e a exigir um conjunto bastante diverso de
conhecimentos, acdes ¢ decisoes.

Um dos muitos desafios que emerge nesse processo consiste na selecao dos métodos de
Mineracao de Dados mais apropriados, a aplicar na resolu¢do de um determinado problema de
analise de dados, de modo a se obter resultados com utilidade para um fim especifico. Essa
escolha tem naturalmente grande impacto nos resultados alcangados, ndo existindo critérios

simples e gerais que suportem sistematicamente tal decisdo, ja que a adequagao das técnicas de



Mineragdo de Dados varia em funcdo de diferentes tipos de fatores, entre os quais, alguns
complexos (em geral pressupostos dos métodos em termos de caracteristicas dos dados) e
mesmo subjetivos (em geral simplicidade na interpretacdo de resultados) e, por vezes,
conflituosos (em geral nivel de precisao versus facilidade de interpretacao de resultados).

Conforme levantamento realizado, as empresas de telecomunicagdes analisadas nao
possivel identificar sistema que utilize de técnicas de descoberta de conhecimento sobre as
bases de dados comerciais. Estima-se que tal estudo seja importante na obtencdo de
informagdes anteriormente desconhecidas que se encontra em dados historicos das empresas,
bem como informagdes relevantes na tomada de decisdo provendo agilidade a diversos
procedimentos e acdes da administracdo de vendas.

Com base no exposto, a motivag¢ao do trabalho desenvolvido e da presente dissertagao,
tem, como ponto de partida, a reconhecida dificuldade em estabelecer relacionamentos entre os
parametros de desempenho e a relevancia de assistir esse tipo de exercicios, desenrolando-se
em torno de uma abordagem, entendida como adequada, para lidar com tal dificuldade e
especificamente devotada a esse ambito, para colocar a area de administragao de vendas com

mais informagdes para que seja realizada uma melhor gestdo comercial.

1.2 Objetivo

Como qualquer iniciativa de Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados, esse
trabalho parte da hipdtese de que € possivel descobrir conhecimento novo "escondido" no
grande volume de dados de vendas e ainda, a partir do comportamento conhecido dos atributos
dos indicadores de desempenho de vendas, aumentarem as chances de se descobrir padrdes que
podem ou ndo correlacionar os mesmos com o desempenho das vendas para explicar e ajudar a
predizer o comportamento futuro dos mesmos. Essas hipoteses sao reforcadas pela percepcao
de especialistas em telecomunicacdes de que € possivel extrair informagdo nova e util e
predizer o comportamento futuro dos parametros de vendas a partir dos paramentos associados
ao desempenho de vendas. A regressdo linear multipla foi escolhida como método para ser
aplicado na questdo abaixo citada por fornecer um modelo de facil interpretacdo e,
principalmente, de simples aplicabilidade.

“

Dentro desse contexto, a questdo de pesquisa da presente dissertagdo ¢é: “Existe relagdo

de dependéncia entre os indicadores de desempenho e a produtividade de vendas? E possivel



determinar a importancia desses indicadores, os tipos de relagoes eventualmente encontradas
ou as inter-relagoes entre eles?”.

Para responder essas questdes, a Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados por
meio da técnica de Regressdo Linear Multipla se enquadra como o método de andlise mais
apropriado, pois o problema de pesquisa envolve uma unica varidvel dependente que ¢ a
produtividade de vendas e um conjunto de variaveis independentes, quais sejam: os indicadores
de desempenho. Essa técnica também fornece um meio de avaliar objetivamente o grau € o
carater da relacdo entre as varidveis dependente e independentes, pela formacdo da variavel
estatistica através das varidveis independentes. Essas, além de sua previsao coletiva da variavel
dependente, também podem ser consideradas por sua contribui¢do individual a variavel
estatistica e suas previsdes (HAIR, J. F. et al., 2005).

Essa pesquisa tem como objetivo identificar relagdes entre os pardmetros de venda e de
indicadores de desempenho, visando descobrir eventuais novos conhecimentos, por intermédio
de técnicas de Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados, possibilitando a previsao da
receita gerada pelas vendas de telefonia fixa, com maior grau de confianca e num intervalo de
tempo adequado, com a inten¢do de auxiliar os gestores na tomada de decisdes. Na seccao
seguinte, ¢ analisando a hipotese que existe relacdo de dependéncia entre o volume de vendas
(variavel dependente) com os indicadores de desempenho (variaveis independentes). Entende-
se como variavel dependente como o efeito presumido ou resposta a uma mudanca nas
variaveis independentes. Essas, por sua vez, podem ser definidas como sendo a causa
presumida de qualquer mudanca da varidvel dependente, prevendo as mudangas da varidvel
dependente como resposta nas varidveis independentes por meio de uma técnica de
dependéncia a qual pode ser definida como aquela em que uma variavel ¢ identificada como a
variavel dependente a ser conhecidas como varidveis independentes preditiva ou explicada por

outras varidveis. O detalhamento dos objetivos e das hipoteses ¢ elucidado no capitulo trés.

1.3 Contribuicdo Esperada

Como conseqiiéncia do estudo do processo de descoberta de conhecimento aplicado nos
dados, espera-se contribuir para as empresas de telecomunicagdes analisadas. Com os estudos
realizados, espera-se fornecer a oportunidade de se obter informagdes relevantes que auxiliem
no processo de tomada de decisdo. Com isso, o planejamento estratégico e operacional das

empresas podera encontrar alternativas para solucionar problemas de seu planejamento e



organizagdo. Assim, tanto as empresas como a comunidade cientifica, poderdo ser beneficiadas
com o estudo das técnicas de Mineracdo de Dados incorporadas no auxilio a tomada de
decisdes.

Esse trabalho propde a aplicagdo de técnicas de Descoberta de Conhecimento em Base
de Dados por meio de um estudo realizado sobre os dados comerciais de telecomunicagdes das
empresas analisadas. Esse estudo poderad contribuir com o meio empresarial ¢ académico por
intermédio de um exemplo de aplicacdo real do processo de KDD, possibilitando a futura
amplia¢do do estudo dando continuidade a essa pesquisa.

Os dois pontos principais dessa contribuicdo sdo: primeiro a metodologia para
constru¢do de um modelo para Descoberta de Conhecimento em Base de Dados utilizando a
técnica de regressdo linear multipla para estimar as vendas baseada nos pardmetros de
desempenho com um bom ajuste aos dados observados e que forne¢a uma estimativa calibrada,
ndo distante da realidade e o segundo ponto consiste na metodologia de andlise e diagndstico
do modelo construido. Espera-se que esta pesquisa venha contribuir para o aprimoramento do
sistema de gestdo em telecomunicagdes e que seja um instrumento Util para a area académica
bem como melhoria do gerenciamento das empresas das areas afins, atenuando uma eventual

caréncia de bibliografia especializada no assunto, na lingua portuguesa.

1.4 Organizacéao da Dissertacao

A dissertacdo, além desse capitulo introdutério, apresenta mais quatro capitulos e um
conjunto de anexos considerados de interesse, quer para o trabalho desenvolvido, quer para
trabalhos futuros que sobre ele possam vir a ser desenvolvidos. Uma visdo geral pode ser

elucidada pela Figura 1.1 a seguir mostrada.



Capitulo 1
Introducao

I§!

Capitulo 2
Pesquisa Bibliografica

Relagéo entre Produtividade
de Vendas e Medicdo de
Desempenho

Descoberta de Medicao de Vendas
Conhecimento Desempenho Industriais

em Bases de Dados

A Contribuicéao da Dissertacao

Capitulo 3 R Capitulo 4
Metodologia da Pesquisa - Resultados da Pesquisa
Capitulo 5
Conclusbes

Figura 1.1 - Estrutura da dissertacao.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Num primeiro grupo (Figura 1.1), intitulado Pesquisa Bibliografica, existe a
preocupacdo de contextualizar o trabalho desenvolvido, quer analisando a posi¢do dos
diferentes pesquisadores da area quer fazendo uma exploragdo tecnoldgica da lacuna existente.
Sao apresentados os objetivos, conceitos, tipos de abordagem, dareas relacionadas,
metodologias e especificagdes, para a Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados,
Medicdo de Desempenho, a Relacdo entre Produtividade de Vendas e Medicdo de
Desempenho. Por ultimo, as Vendas Industriais com particular énfase naquelas que foram
usadas para a aquisi¢do de conhecimento na aplicacdo pratica na verificacdo da existéncia ou
ndo de relacionamento de dependéncia entre os indicadores de desempenho de vendas e a sua
produtividade bem como determinar a importancia desses indicadores, os tipos de relacdes

eventualmente encontradas ou as inter-relacdes entre eles.
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Sao apresentas diferentes abordagens fazendo uma comparacdo entre as visdes dos
autores dos processos, para a criagdo de um modelo de processo para ser utilizado no decorrer
desse estudo. Nesse capitulo, também sdo brevemente mostradas as técnicas mais utilizadas
para Mineragdo de Dados.

O capitulo 3 denominado Metodologia da Pesquisa serve para a apresentagdo de outra
contribuicdo da dissertacdo que consiste em estruturar a utilizagdo de BD num contexto
comercial. O trabalho de pesquisa ¢ desenvolvido no sentido de propor um conjunto de
atividades que, de um modo sistematizado, suportem o desenvolvimento de projetos de
Database Comercial baseados na Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados.

A utilizacao pratica do sistema apresentado ¢ concretizada no capitulo 4 por intermédio
da sua aplicagdo na area de desempenho comercial em telecomunicagdes em um caso de
demonstragdo real e discussdo dos resultados obtidos baseado em técnicas de Mineragdo de
Dados. Sao também implementados modelos para a analise de relacionamento de dependéncia
entre os indicadores de desempenho e a produtividade de vendas, da determinagdo da
importancia desses indicadores, os tipos de relacdes eventualmente encontradas ou as inter-
relagdes entre 0os mesmos.

Por ultimo, no capitulo 5 sdo apresentadas as conclusdes ao trabalho desenvolvido,
identificando-se as principais contribui¢des para a area de Gestdo de Negdcios em
Telecomunica¢des, nomeadamente no ambito da utilizacdo da Descoberta de Conhecimento
em Bases de Dados, sendo lancadas linhas orientadoras para o trabalho a desenvolver no

futuro.
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Capitulo 2

Pesquisa Bibliografica

Sao apresentados os objetivos, conceitos, tipos de abordagem, areas relacionadas,
metodologias e especificagdes, para a Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados,
Medicao de Desempenho, o relacionamento entre Produtividade de Vendas e Medicdo de
Desempenho e, por tltimo, as Vendas Industriais com particular énfase naquelas que foram
usadas para a aquisi¢ao de conhecimento na aplicagdo pratica na verificacdo da existéncia ou
nao de relacionamento de dependéncia entre os indicadores de desempenho de vendas e a sua
produtividade bem como determinar a importincia desses indicadores, os tipos de relacdes

eventualmente encontradas ou as inter-relagdes entre eles.
2.1 Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados

2.1.1 Introducéo

O avango das Tecnologias de lInformagdo (TI) bem como a sua penetragdo nas
organizagdes, proporcionou o armazenamento e acesso a grandes volumes de dados, criando
uma excelente oportunidade para a obtengdo de conhecimento. Contudo, a transformagao dos
dados em conhecimento util ¢ um passo moroso e dificil.

As primeiras abordagens na aplica¢do de técnicas para a extragdo de conhecimento em
Bases de Dados (BD) enfrentaram bastantes dificuldades devidas, principalmente, pelo fato dos
algoritmos existentes terem sido desenhados para aplica¢des de laboratorio, onde, em geral, a
qualidade dos dados era garantida e a quantidade de dados bastante reduzida.

Tornaram ainda evidente a necessidade de seguir uma abordagem sistematica e
fortemente centrada no processo de preparagdo dos dados, que permitisse aumentar a confianga

no resultado final. Essa abordagem sistematica, integrando fases de pré-processamento dos
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dados e pos-processamento dos resultados, foi denominada Knowledge Discovery in Data
Bases (KDD), termo que ¢ traduzido para Descoberta de Conhecimento de Bases de Dados.
KDD consiste numa série bem definida de passos que vao desde a preparacdo dos dados até a
extracdo de padrdes sobre esses dados e a avaliagdo dos mesmos.

A técnica de KDD vai buscar conhecimento em outras areas, como a Estatistica, os BD,
a Inteligéncia Artificial, a Visualizagao de Dados e o Reconhecimento de Padrdes. As técnicas
desenvolvidas nessas areas de estudo sdo utilizadas em KDD com o objetivo de extrair
conhecimento dos BD.

Como nao poderia deixar de ser, dadas as diferentes perspectivas com as quais a area de
KDD pode ser abordada, na literatura podem ser encontradas diversas caracterizagdes da area.
No artigo (ZHOU, 2003), o autor evidencia a caracterizacdo da area sob as perspectivas
tratadas em trés livros sobre KDD avaliados por ele, sendo um de cada uma das trés areas. Sob
a perspectiva da area de Base de Dados, citada em (HAN & KAMBER, 2001) KDD ¢ “o
processo de descoberta de conhecimento interessante em grandes quantidades de dados
armazenados em Bases de Dados, Data Warehouses ou outros arquivos de dados”; sob a
perspectiva da area de Aprendizado de Maquina, conforme apontada em (WITTEN &
FRANK, 1999) ¢ caracterizada como a “extragdo de conhecimento implicito, previamente
desconhecido e potencialmente util a partir de dados™; e sob a perspectiva da area de
Estatistica, conforme citado em (MANNILA, 1997), ¢ “a analise de conjuntos de dados
supervisionados, normalmente em grandes quantidades, para encontrar relacionamentos
inesperados e resumir os dados em novas formas que sdo compreensiveis e uteis para o
proprietario dos dados”.

A literatura sobre ‘Mineracao de Dados’ e ‘Descoberta de Conhecimento em Bancos de
Dados’, propoe diferentes abordagens na defini¢do desses termos. A procura por padrdes nos
dados ¢ definida de diferentes formas de acordo com o autor. Essas diferentes abordagens sao
apresentadas a seguir na se¢do 2.2. As abordagens mais voltadas a estatisticos, profissionais de
tecnologia da informacao, analistas de dados e de negbcios, chamam o processo de KDD de
‘Mineracdo de Dados’. Na visdo dos profissionais da inteligéncia artificial o processo ¢
denominado de Descoberta de Conhecimento em Bancos de Dados e Mineragdao de Dados ¢
apenas a etapa onde sdo utilizados os algoritmos para extracdo de conhecimento. Na
caracterizagdo da area de Mineragdo de Dados ¢ importante, também, discutir a caracterizagao
do que na literatura ¢ chamado de KDD. De acordo com (W. FRAWLEY & PIATETSKY-
SHAPIRO, 1992), KDD ¢ a “extra¢do de conhecimento previamente desconhecida, implicita e

potencialmente 1til, a partir de dados”. Na literatura existente atualmente as opinides divergem
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a respeito dos termos Mineragdo de Dados e KDD. Existem autores que consideram os termos
sinonimos (FAYYAD et al., 1996) enquanto outros consideram a Mineragdo de Dados apenas
um dos passos do processo de KDD, embora seja o passo principal de todo o processo (S.
MITRA & PAL, 2002) e (I. SARAFIS et al., 2002).

KDD ¢ uma area multidisciplinar que incorpora técnicas utilizadas em diversas areas
como Inteligéncia Artificial, especialmente Aprendizado de Maquina (AM), Base de Dados e
Estatistica. Por isso, as técnicas utilizadas em KDD ndo devem ser vistas como substitutas de
outras formas de andlises (por exemplo, OLAP), mas, como praticas para melhorar os
resultados das exploragdes feitas com as ferramentas atualmente utilizadas.

O foco central de KDD ¢ o de como transformar dados armazenados em conhecimento,
expresso em termos de formalismos de representagdo, tal como regras e relagdes entre dados.
Existe conhecimento que pode ser extraido diretamente de dados sem o uso de qualquer
técnica, entretanto, existe também muito conhecimento que estd de certa forma “embutido” na
Base de Dados, na forma de relagdes existentes entre itens de dados que, para ser extraido, ¢
necessario o desenvolvimento de técnicas especiais. Assim na proxima secao sao definidos os
conceitos basicos dados, informacdo e conhecimento para em seguida abordar o processo de

KDD como um todo.
2.1.2. Dados, Informagéo e Conhecimento

Os conceitos de dados, informacao e conhecimento estdo interligados. Na Figura 2.1 ¢
mostrada uma representacdo grafica do relacionamento entre dados, informagdo e

conhecimento, em fun¢do da capacidade de entendimento e da independéncia de contexto que

cada um desses conceitos implica (KOCK Jr. et al., 1996).
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Independéncia
do contexto

A

Inteligéncia
/ Compreensao
dos padroes
Conhecimento
Compreenséo
dos padroes
Informacao
Compreenséo dos
relacionamentos

Dados

» Entendimento

Figura 2.1 - Dado, informacédo e conhecimento.
Fonte: Adaptada pelo autor a partir de (KOCK Jr. et al., 1996).

Antes de estabelecer qualquer ligagdo desses conceitos com as diferentes tecnologias
para seu registro e processamento, faz-se necessaria uma breve discussdo sobre a distingao
entre dado, informacao e conhecimento.

O dado ¢ um elemento puro, quantificavel sobre um determinado evento. Dados sdo
fatos, nimeros, texto ou qualquer midia que possa ser processada pelo computador. Hoje em
dia, as organizacdes estdo acumulando vastas e crescentes quantidades de dados em diferentes
formatos e em diferentes tipos de arquivos. Ressalta-se que o dado, por si s6, ndo oferece
embasamento para o entendimento da situagdo. Entre os dados armazenados atualmente estao:

e Dados operacionais ou transacionais como vendas, custos, inventarios, folhas de
pagamento ou contas correntes;

e Dados ndo operacionais como previsdes de mercado, vendas a nivel industrial e dados
macro-economicos;

e Meta dados ou dados descrevendo a estrutura dos dados armazenados, tais como
projetos logicos de Bases de Dados ou dicionarios de dados;

e Midia contendo imagens, sons ou uma combinacdo de ambos, que além de ser
armazenada, pode ser catalogada eletronicamente.

A informag¢do ¢ o dado analisado e contextualizado. Envolve a interpretacdo de um
conjunto de dados, ou seja, a informacao ¢ constituida por padrdes, associagdes ou relagdes que

todos aqueles dados acumulados podem proporcionar. Por exemplo, a anélise de pontos de
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equilibrio no mercado pode fornecer informacdo acerca de quais produtos estdo sendo
vendidos e a freqii€ncia de tais operagdes.

A informag¢do pode gerar conhecimento que ajude na andlise de padrdes histoéricos para
conseguir uma previsdo dos fatos futuros (pelo menos no contexto das varidveis que estdo
sendo envolvidas na analise). Por exemplo, a informagao dos dados sumarizados nas vendas de
servicos de telecomunicacdes pode ser analisada com a finalidade de fornecer informagdes
relacionadas com a natureza dos clientes.

Enquanto que a informacao ¢ descritiva, o conhecimento ¢ utilizado fundamentalmente
para fornecer uma base de previsdo com um determinado grau de certeza. O conhecimento
refere-se a habilidade de criar um modelo mental que descreva o objeto e indique as agdes a
serem implementadas e as decisdes a tomar. Uma decisdo ¢ o uso explicito de um
conhecimento. O conhecimento pode ser representado como uma combinacgao de estruturas de
dados e procedimentos interpretdveis que levam a um comportamento conhecido. Esse
comportamento fornece informacdes que podem, entdo, serem utilizadas para planejar e
decidir.

A compreensdo, andlise e sintese, necessarias para a tomada de decisdes inteligentes,
sdo realizadas a partir do nivel do conhecimento. Assim, ¢ fundamental que se mantenha a
coeréncia dos dados que estdo armazenados nos diferentes arquivos e das informagdes nos
diferentes niveis.

Assim, nesse contexto, o desafio dos anos de 1980 foi migrar os dados para as
informagdes, por meio do desenvolvimento dos Sistemas de Informagdo, que tinham por
finalidade analisar os dados e organizar a informac¢do para melhorar o processo decisorio
empresarial. A partir da década de 1990, o desafio era criar sistemas que fossem capazes de
representar e processar conhecimento, em resposta as diferentes necessidades de individuos,

grupos e culturas.

2.1.3 Conceitos Correlatos

Atualmente, os analistas de negdcios precisam usar ferramentas capazes de responder
as perguntas complexas como: “qual produto de alta lucratividade venderia mais com a
promocao de um item de baixa lucratividade, analisando os dados dos tultimos dez anos de
vendas?”. Esse tipo de informacdo pode ser fundamental para oferecer vantagens competitivas
as empresas. Dessa maneira, ferramentas que apoiam o processo de obten¢do e andlise das

informagdes e extracao de conhecimento devem ser usadas no processo decisorio.
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A-) Gestao do Conhecimento (Knowledge Management — KM)

A sociedade do conhecimento estd impondo uma competitividade cada vez maior entre
paises e entre empresas, o que leva a uma necessidade de mudanca e reflexdo continuas de que
¢ preciso inovar e adquirir sucessivamente novos conhecimentos.

A gestdao do conhecimento (Knowledge Management — KM) tem o objetivo de
estabelecer meios, de maneira integrada e colaborativa, para capturar, criar, organizar e usar
todos os ativos de informa¢do de uma corporacdo. A gestdo do conhecimento ¢ o primeiro
passo na criagdo de uma estrutura ldgica para manipular as informag¢des que uma determinada
entidade possui e gerenciar tanto as entradas quanto os resultados da mesma. Em outras
palavras, a gestdo do conhecimento € responsavel pela recuperagdo e organizagdo das praticas,
documentos, politicas, experiéncias de funcionarios, entre outras fontes, de onde ¢ possivel
obter conhecimento explicito de uma organizagao.

O foco principal € o conhecimento organizacional que € inerente a todas as empresas e
¢ definido como “a capacidade de executar coletivamente tarefas que as pessoas nao
conseguem fazer atuando de forma isolada, tarefas essas projetadas para criar valor para as
partes interessas na organizacdo”, (GARVINL et al., 1998). H4 uma diferenca entre o
conhecimento estar embutido em estruturas, regras e processos de trabalho em grupo —
conhecimento explicito — e estar embutido em trabalhos individuais — conhecimento técito.
(GARVINL et al., 1998) acreditam que o conhecimento organizacional deve ser explicito e
tacito, pois o conhecimento tacito, que inclui o discernimento, o instinto e a compreensdo
individual, é fundamental para tornar o conhecimento explicito ttil.

A utilizacao da Tecnologia de Informagao (TI) para a gestdo do conhecimento tem seus
primordios nos anos 70, quando esta passa de um foco computacional voltado ao
processamento de dados para um foco mais voltado ao processamento da informagdo, como
nos sistema de suporte a decisao gerencial (DSS — Decision Support System) e nos sistemas de
informacao gerencial (MIS — Management Information System).

Nos anos 80, o processamento do conhecimento passa a estar cada vez mais presente
nos recursos oferecidos, com os Sistemas Baseados em Conhecimento (KBS’s — Knowledge
Based Systems). Talvez a face mais visivel e conhecida desses sistemas sejam os sistemas
especialistas (Expert Systems). Atualmente os DSS e os MIS desdobram-se em inumeras linhas
de atuagdo, desde a utilizagdo de sistemas baseados em Inteligéncia Artificial, modelos
matematicos e estatisticos, passando pela criagdo de conhecimento a partir de dados e

informagdes presentes em Base de Dados (Mineracdo de Dados e Data Warehousing), até a
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representacdo do conhecimento em sistemas especialistas e redes neurais que procuram
automatizar a tomada de decisdes.

Entretanto, ¢ necessario destacar que, antes de investimentos ou decisdes em TI, a
empresa ja deveria saber identificar, desdobrar e atribuir o devido valor aos conhecimentos
disponiveis, respeitar e motivar o trabalho em rede dos grupos voluntariamente formados
dentro da organizagdo e desses com os parceiros da empresa, e saber aprender com a
experiéncia (no sentido de refletir e aprender a incorporar as mudangas e atualizagdes,
conseqiiéncia da natureza dinamica do conhecimento). Além disso, a organizacdo precisa estar
ciente de que muitos dos recursos de TI requerem significativos e continuados esforcos para se
construir, manter e atualizar, tanto em seus aspectos funcionais quanto nos conteudos

envolvidos, bem como € necessario conquistar a aceitagdo e confianga do usudrio corporativo.

B-) Inteligéncia de Negdcios (Business Intelligence — Bl)

Os sistemas de Inteligéncia de Negocios utilizam os dados disponiveis nas organizagdes
para disponibilizar informagdes relevantes para a tomada de decisdo. Combinam um conjunto
de tecnologias que permitem a geracdo de relatérios, para produzir informagdes que sdo
utilizadas pela gestdo das organizagdes, no suporte a tomada de decisdo. A informagdo que
essas tecnologias colocam a disposicdo das organizagdes ira tornar-se um componente
essencial do entendimento que os agentes organizacionais partilham sobre o negocio e a
possibilidade que tém de agir para criar condi¢des internas e externas favoraveis ao sucesso da

organizagao.

B.1) Definicao

O conceito de Inteligénecia de Negocios (Business Intelligence — BI), de forma mais
ampla, pode ser entendido como a utilizacdo de variadas fontes de informagdo para definir
estratégias de competitividade nos negocios. Os sistemas de Business Intelligence combinam
dados com ferramentas analiticas de forma a disponibilizar informagao relevante para a tomada
de decisdo. O objetivo desses sistemas ¢ melhorar a disponibilidade e qualidade dessa
informacao (CODY et al., 2002). Os sistemas de Business Intelligence combinam a obtengao
de dados, o armazenamento dos mesmos ¢ a gestdo de conhecimento com diversas ferramentas

de andlise que permitem extrair informagdo 1til, a partir dos dados armazenados. As tarefas

normalmente associadas ao Business Intelligence sdo:

18



e Elaborar previsdes baseadas em dados historicos, nos desempenhos passados e atuais
da organizacgdo;

e Criar cenarios que evidenciam o impacto da alteragdo de diversas variaveis;

e Permitir o acesso ad-hoc aos dados para responder a questdes ndo pré-definidas;

e Analisar detalhadamente a organizacdo, obtendo um conhecimento mais profundo da
mesma.

Os sistemas de Business Intelligence estdo tradicionalmente associados a trés
tecnologias: Data Warehouse-DW (Armazém de Dados), On—Line Analytical Processing—
OLAP (Processamento Analitico On-Line) e Data Minig—DM (Mineragao de Dados). Esses
sistemas tém aplicado a funcionalidade, escalabilidade e seguranca dos atuais sistemas gestores
de bases de dados para construir DW que s3o analisados com técnicas de OLAP e de DM.
Essas analises visam a obtencdo de informagdo relevante para o negdcio pela exploragdo de
grandes quantidades de dados armazenados nas bases de dados organizacionais.

Numa perspectiva organizacional, salienta-se ainda contribui¢des que indicam o BI
como utilizador da informagdo que diz respeito ao ambiente do negdcio onde a organizagio
opera. Quando desenvolvido, o BI permite a empresa sustentar a tomada de decisoes,
conferindo-lhe vantagem competitiva (PRIOR, 1998). A Society of Competitive Intelligence
Professionals coloca BI entre a Inteligéncia Competitiva (Competitive Intelligence) e a Gestao
do Conhecimento, abordando BI como uma combinagdo de dados, informagao e conhecimento
acerca do ambiente de negdcio, capaz de conferir uma significativa vantagem competitiva ou
facilitar as decisdes a tomar (ARNETT et al., 2000).

Em sintese, ¢ possivel definir BI como um processo que combina atividades de
obtencdo, armazenamento de dados (DW ou OPLAP) e extragdo de conhecimento (DM),
tornando a organizacdo mais competitiva. Como ilustragdo descritiva de BI, num sistema ideal,
todos os funcionarios teriam no monitor do seu computador, a informagao de que necessitam,
em tempo real (relativa aos mercados, aos consumidores, aos produtos ou mesmo financeira),

de modo a poderem analisar, partilhar com outros gestores e tomar as decisdes necessarias.

B.2) Tecnologias de Suporte ao Business Intelligence

Os sistemas de Business Intelligence podem ser suportados por diversas tecnologias. As

mais comuns, € como ja referidos anteriormente, estdo associadas aos sistemas de DW, OLAP

e DM, os quais sao em seguida brevemente descritos. A Figura 2.2 apresenta a arquitetura de
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uma infra-estrutura tecnoldgica de apoio ao Business Intelligence. Esta arquitetura, proposta
por Han e Kamber (HAN & KAMBER, 2001), apresenta trés niveis: o nivel do servidor de
DW, o nivel do servidor OLAP e o nivel das ferramentas de analise, no qual pela utilizagio de
graficos, relatérios ou modelos (identificados, por exemplo, com técnicas de DM) ¢

disponibilizada informacao relevante para a tomada de decisdo nas organizagdes.

V=Rt B 45 M T € X

OLAP DM

S5

Base de Dados

Figura 2.2: Infra-estrutura tecnolégica de apoio ao Business Inteligente.
Fonte: Adaptada pelo autor a partir de (HAN & KAMBER, 2001).

DW: Data Warehouse (Armazém de Dados)

Um DW ¢ um depésito construido especificamente para a consolidagcdo da informagao
da organizagdo num formato valido e consistente, permitindo aos seus gestores a analise de
dados de uma forma seletiva. O conceito de Business Intelligence integra a atividade de
exploragdo do DW, incluindo consultas pré-definidas, consultas ad-hoc e elaboracdo de
relatorios, que normalmente permitem a monitorizagdo da evolugdo ocorrida nos principais
indicadores de negdcio ao longo da vida da organizagao.

Um DW ¢ uma base de dados que ¢ mantida de uma forma autonoma em relacdo as
bases de dados operacionais da organiza¢do. Toda a informagdo armazenada num DW ¢
etiquetada temporalmente e deve permitir armazenar dados de varios anos. Os gestores,

analistas de informacdo, podem colocar questdes complexas no DW, libertando as bases de
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dados operacionais para as tarefas que ditaram a sua implementagdo, isto ¢, a obten¢do, o
armazenamento ¢ a manipulagao da informagao do dia a dia da organiza¢ao (INMON, 2003).

De forma resumida, um DW integra um conjunto de dados orientado por assunto,
catalogado temporalmente e ndo volatil que suporta os gestores no processo de tomada de
decisdo. As principais caracteristicas desses depdsitos s3o de serem orientados para os
principais assuntos da organizacdao (compras, vendas, encomendas, entre outros), integrarem
dados provenientes de diversas fontes (bases de dados organizacionais), catalogarem
temporalmente os dados permitindo a analise da informagdo sob uma perspectiva historica e
serem nao volateis, permitindo o carregamento de dados e a sua posterior analise (operagdes de
eliminacdo de registros, por exemplo, ndo sao permitidas).

Além dos DW existem os Data Marts. Esses depdsitos apresentam as mesmas
caracteristicas de um DW, com a diferenca de que sdo mais restritos, no que diz respeito aos
dados que armazenam, retratando apenas parte da organiza¢do, como por exemplo, um
departamento especifico ou um determinado processo de negécio. A existéncia desses dois
tipos de depositos de dados pressupde que a organizagao deve identificar qual ¢ a arquitetura
que melhor satisfaz as suas necessidades. Assim, uma organizagdo pode optar pela
implementagdo de um DW organizacional, pela implementagdo de Data Marts independentes

ou pela implementag¢ao de Data Marts dependentes do DW organizacional.

OLAP: On-Line Analytical Processing (Processamento Analitico On—line)

O OLAP faz analises multidimensionais dos dados depositados em um armazém de
dados. Essas andlises buscam padrdes em diferentes niveis de abstragdo, ou seja, uma visao
logica dos dados. OLAP ¢ uma andlise interativa, permitindo ilimitadas visdes por meio de
agregacdes em todas as dimensdes possiveis. Permite obter informag¢des e mostra-las em
tabelas de 2D e 3D, mapas e graficos. Além disso, derivam-se andlises estatisticas (razdes,
médias, variancias) envolvendo quaisquer medidas ou dados numéricos entre muitas
dimensdes. Uma consulta OLAP ¢ executada com um tempo de resposta pequeno, pois ¢
manipulada em um Sistema Gerenciador de Bancos de Dados com otimizagao para DW.

Os sistemas DW e OLAP sdo tecnologias complementares. Um DW armazena e
gerencia os dados enquanto que o OLAP transforma os dados de um DW em informagao
estratégica. OLAP abrange desde a navegacao basica e calculos até andlises de séries temporais
e modelagem complexa. Os sistemas OLAP sdo utilizados, entre outros, para explorar DW.

Permitem criar cubos para analisar a informagdo sob diferentes perspectivas. Os cubos
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permitem analisar os fatos disponiveis, indicadores de negocio, pelas diferentes dimensdes

consideradas na modelagdo do negocio realizada (clientes, produtos, tempo, etc.).

DM: Data Mining (Mineracéo de Dados)

Os principios associados a Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados (KDD)
conjugam fundamentos provenientes de diversas areas, tais como a estatistica, a inteligéncia
artificial, a aprendizagem automatica, as bases de dados, os sistemas de informacgdo, entre
outras. As aplicagdes disponiveis tém como objetivo a extracdo de conhecimento partir de
grandes bases de dados (FAYYAD, et al., 1996).

Os algoritmos utilizados para procurar padrdes nos dados sdo denominados de
algoritmos de DM. O processo global de KDD, que se desenvolve em varias fases, inclui a
utilizagdo dos algoritmos de DM a interpretacdo dos padrdes encontrados pelos mesmos, os
quais sdo posteriormente utilizados no suporte a tomada de decisdo. As técnicas de analise de
dados do DW geralmente ndo extrapolam a realizacao de consultas SQL (Structured Query
Language) simples, a utilizagdo de ferramentas OLAP ou os mecanismos de Visualiza¢do de
Dados. Por meio desta forma de analise de dados, algumas questdes importantes para tomada
de decisdo podem ser inviaveis de serem expressas, COmo:

. Quais sao os usuarios potenciais para praticar fraude?

. Quais clientes gostariam de comprar um novo produto de telecomunicacdes?

As ferramentas utilizadas para analisar um DW, normalmente, sdo orientadas as
consultas, ou seja, sdo dirigidas pelos usudrios, os quais possuem hipoteses que gostariam de
comprovar, ou simplesmente, executam consultas aleatorias. Essa abordagem dependente do
usuario pode impedir que padrdes escondidos nos dados sejam encontrados de forma
“inteligente”, uma vez que o usuario nao tera condi¢des de imaginar todas as possiveis relacdes
e associagdes existentes em um grande volume de dados. Por isso, faz-se necessaria a
utilizagdo de técnicas de andlise dirigidas por computador que possibilitem a extracdo
automatica (ou semi-automatica) de novos conhecimentos a partir de um grande arquivo de
dados (BRADLEY et al., 1998). A extracdo automatica de conhecimento a partir de dados,
denominada Mineracdo de Dados, ¢ abordada, com o nivel de detalhe necessario, no item

2.1.6.D.
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B.3) Potencialidade de Business Intelligence

Os sistemas de Business Intelligence permitem as empresas construir conhecimento
sobre o comportamento dos seus clientes e outras entidades externas com que interagem. Esses
sistemas permitem ainda construir conhecimento relativo ao funcionamento interno da
empresa.

Desde que exista informagdo histérica sobre as atividades da empresa, ela poderd ser
sujeita as andlises possibilitadas pelas tecnologias OLAP e DM. Essas andlises podem
constituir-se num apoio fundamental para a formulagao de estratégias de fidelizagdo dos bons
clientes da empresa, maximizando os lucros que dai advém e evitando os custos com
campanhas mal direcionadas. Por outro lado, as andlises a informacdo sobre os processos
internos da empresa poderdo ajudar os decisores a descobrir ineficiéncias e oportunidades de
inovacao, apoiando a redefinicdo de praticas de trabalho de forma a assegurar que as metas e
objetivos da empresa sejam atingidos. Na chamada economia do conhecimento, a vantagem
competitiva de uma empresa esta principalmente ligada a sua capacidade para ir ao encontro
das necessidades e preferéncias dos consumidores, a sua flexibilidade para se ajustar as
alteracdes dos mercados, e a sua capacidade para influenciar o comportamento do mercado
pela inovagdo de processos, produtos e servigos.

Os sistemas de Business Intelligence sao imprescindiveis a decisores dinamicos e
motivados para aproveitar as oportunidades que uma sociedade em transformacao rapida pode
oferecer, sendo particularmente uteis numa Optica positiva e empreendedora em que se procura
explorar as janelas de oportunidade que se abrem ao negocio para maximizar os lucros da

empresa.

B.4) Aplicacbes Organizacionais de Bl

As aplicagdes de BI sdo vastas e t€ém aplicacdo em diferentes niveis da estrutura
organizacional. Segundo a Society of Competitive Intelligence Professionals, o envolvimento
nas operacdes de BI permite a organizacdo (ARNETT et al., 2000):

e Antecipar e gerir o risco, analisando as potenciais evolucdes que estejam ocorrendo no
meio envolvente, por meio de uma andlise criativa dos pontos fortes e fracos do
ambiente econdmico, extraindo assim potenciais ameagas ¢ minimizando os potenciais

riscos, ligados a incerteza,
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e Organizar as informagoes dispersas, extraindo somente as que possam ser relevantes
para a empresa, € construir cendrios para ajudar os gestores na tomada das decisoes;

e [novar pela deteccdo de oportunidades e de novos mercados, analisando de forma
criativa os dados obtidos durante a pesquisa e que se tenham tornado pertinentes para a
organizagao;

e Agir oportunamente face aos concorrentes, conhecer o mercado, analisando quais as
potencialidades de crescimento, quais os produtos que mais se adaptem as necessidades
dos clientes;

e Posicionar-se estrategicamente no mercado adquirindo um conhecimento aprofundado
do meio envolvente a organizagdo. E necessario conhecer bem os atores em todas as
suas dimensdes: nivel de competitividade, o nimero de concorrentes e respectiva quota
de mercado, capacidade financeira, produtos concorrentes, procedimentos, tecnologia
de que dispdem, e, se possivel, estratégia; sendo viavel desse modo explorar as
fraquezas dos concorrentes, por meio do seu acompanhamento continuo;

e C(Cria¢do de BD com toda a informagdo referente as atividades interna e externa da
organizagdo, relativo a concorrentes, a historico de agdes e resultados anteriores;

e Antecipar as mudangas nos mercados assegurando as informagdes relevantes sobre as
mudangas em curso e determinar sobre elas, quais representam ameagas ou
oportunidades.

Em resumo, as organizagdes onde se desenvolvem e aplicam as atividades de BI se
beneficiam de um sistema capaz de integra-las no meio envolvente onde operam (obtengdo de
informagdes do exterior) e antecipar o comportamento dos mercados permitindo a adogdo de
estratégias competitivas (processos de deteccao de oportunidades e analise da concorréncia).

E importante realgar que esses sistemas devem ser vistos apenas como ferramentas de
apoio que dentro de circunstancias organizacionais ¢ de gestdo adequadas favorecem a
inteligéncia, aprendizagem e criatividade organizacional. Sem politicas adequadas de gestdo de
recursos humanos, gestdo estratégica e operacional, sem a existéncia de ambiente de trabalho
que favorecam a colaboragdo, a comunicagdo, a aceitacdo do risco e a tolerancia ao erro, esses
sistemas podem nunca cumprir os objetivos para os quais foram adotados e tornarem-se

encargos financeiros demasiadamente pesados para a maioria das organizagdes.
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2.1.4 Principios da Descoberta de Conhecimento em Base Dados

Descobrir conhecimento significa extrair, de grandes volumes de dados, informacgdes
relevantes e até entdo desconhecidas, que se revelam uteis e validas para processos de tomada
de decisdo. Recorrendo a defini¢do elaborada por Usama Fayyad, KDD pode ser definida como
“um processo interativo ndo trivial de identificar novos padrées nos dados que sejam validos,
potencialmente Uteis e interpretaveis” (FAYYAD et al. 1996):

e O termo processo ndo trivial encontra-se associado a execucdo de diversos passos
interativos (requer a intervencdo do analista em cada uma das fases do processo) e
iterativos (em cada fase do processo existe sempre a possibilidade de retrocesso para
fases anteriores);

e Os dados representam um conjunto de fatos F, casos de um BD, na qual subconjuntos
do mesmo sdo responsaveis pela caracterizagdo de diversos padroes.

e Um padréo pode ser caracterizado por modelos, relagdes ou estruturas existentes nos
dados, que se revelam perceptiveis apos o processamento. Um padrao é uma expressao
E numa linguagem L que descreve um subconjunto de fatos FE do conjunto F. Por
exemplo, em relacdo aos dados sobre empréstimos bancarios, o padrio E/="Se
Salario<T Entdo a pessoa faltou ao pagamento” poderia ser um padrdo para uma
escolha apropriada de 7

e Os padrdes encontrados devem manter-se validos quando aplicados sobre novos dados,
com algum grau de confianga (C) ou probabilidade. O grau de confianga associado a
um padrdo E pode ser definido como a fun¢ao C(E,F) que pode ser logica ou real,;

e A novidade (N) dos padrdes ¢ definida sempre que o conhecimento obtido ainda néo foi
detectado por nenhuma outra abordagem, podendo ser representado como funcdo
N(EF);

e A utilidade dos padrdes representa o seu grau de utilizagdo (U), isto é, até que ponto o
padrdo contribui para os objetivos inerentes ao processo como, por exemplo, o esperado
aumento de lucro de uma base por aplicagdo da regra de decisdo E/. A utilidade pode
ser definida pela funcao U(E,F),

e Um dos objetivos de KDD ¢ gerar padrdes que sejam compreendidos pelos humanos na
perspectiva de contribuir para uma melhor compreensao dos dados. Assume-se que o

grau de interpretacdo (S) de um padrao ¢ definido pela fungdo S(E,F).
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O conhecimento descoberto pode também ser quantificado, seja i=I(E,F,C,N,U,S) o
grau de interesse (/) num dado padrao E, diz-se que o padrdo E ¢é conhecimento se para um
valor dado i, I(E,F,C,N,U,S)>i.

Em que pese as fungdes de avaliagdo apresentadas, a validade do processo de KDD
depende diretamente da acdo do analista, dado o fato de ndo existir ainda nenhuma solucao

tecnologica capaz determinar autonomamente se os padrdes encontrados sdo de fato novos ou

Interpretagio A
——

Data Min ng Caonhecimento

AUA |

validos.

Tr.:nsfnr'nag.]

Fadroeo
Pre Processamento
I Dados
Tratados
Seleggho Dados

A PréProcassados

Dadu
a Analisar

'@

Figura 2.3 - Fases do processo de KDD.
Fonte: Adaptada pelo autor a partir de (FAYYAD et al., 1996).

A Figura 2.3 expde uma representacdo do processo de KDD a partir do momento em
que os objetivos estdo definidos. O processo normalmente ndo ¢ linear, e envolve uma forte
interagdo com o analista e varias iteracOes entre as suas fases constituintes (em geral, ao
analisar os padrdes obtidos, o analista pode concluir de que ndo sdo validos e fazer com que o
processo volte a fase de pré-processamento). Essas iteragdes estdo representadas, nesta figura,
pelas setas tracejadas e podem inclusivamente fazer o processo voltar a fase de especificacao
dos objetivos.

O tempo gasto num processo de KDD nao ¢ distribuido equitativamente entre as varias
fases, conforme pode ser ilustrado com a Figura 2.4. Ao contrario do que seria de esperar, a
fase onde ¢ despendido menos tempo ¢ normalmente na fase de Mineragdo de Dados (DM),
sendo, contudo uma fase que exige um bom conhecimento dos algoritmos disponiveis. Esse
conhecimento ¢ determinante para a afinacdo dos algoritmos, ajustando os parametros desses

com vista ao sucesso do processo de extragdao de padroes (CABENA et al., 1998).
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Figura 2.4 - Percentagem de tempo despendido em cada fase do processo de KDD.
Fonte: Adaptada pelo autor a partir de (CABENA et al., 1998).

KDD fornece métodos e ferramentas que permitem descobrir o conhecimento contido
em grandes BD. Um exemplo tipico da utilizacdo da KDD encontra-se nas agdes de envio de
correio publicitario (ADIAANS et al., 1996).

O problema pode, genericamente, ser descrito do seguinte modo: uma empresa pretende
desenvolver uma a¢do de marketing direto procedendo ao envio de correio publicitario para
casa de cada um dos seus clientes, mas devido ao custo unitario, deseja realizar o contato
apenas com aqueles individuos mais receptivos, maximizando a taxa de respondentes (relacao
entre cartas enviadas e respostas obtidas). Partindo entdo das BD onde se encontram
registrados os comportamentos em campanhas publicitarias realizadas no passado, ¢ possivel
por meio desses elaborar um modelo descritivo dos individuos com maior propensdo para
reagir positivamente; isto ¢, recorrendo a indugdo de regras, é possivel extrair das BD regras
que indiquem as caracteristicas dos individuos que responderam a publicidade remetida no
passado e com as mesmas selecionar individuos com caracteristicas semelhantes (supostamente
mais susceptiveis de responder positivamente a novas campanhas). Na Figura 2.5 encontra-se
uma representagdo grafica que relaciona o numero de cartas enviadas e o nimero de respostas
obtidas (com e sem KDD). Normalmente a percentagem de respostas a campanhas desse
género ¢ extremamente baixa, rondando 1%. Sdo citados casos na literatura em que pelo
recurso @ KDD, foi possivel obter mais de 2% de respostas. Para uma maior facilidade de se
compreender o impacto dos ganhos obtidos com esses métodos, considere-se o cenario de
existir um orcamento global de R$ 6.000,00 para a remessa de correio publicitario, pelo que
com o custo de cerca de R$ 0.15 por carta enviada, seria possivel contatar aproximadamente
40.000 individuos. Seguindo o exemplo bibliografico referido, ndo existindo recurso a métodos

de KDD ¢ previsivel que se obtenham cerca de 400 respostas. Pelo contrario, no caso de serem
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utilizados métodos de KDD para selecionar quem vai receber a publicidade, é provavel que as

mesmas 40.000 cartas déem origem a cerca de 900 respostas (Figura 2.5).
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EOD

Com KDD

Mamero de respostas
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..... Sem KDD

| 1 1 | 1
a 20000 4000 E0000 &0O0D 100000
Mimers de mailings enviados

Figura 2.5 - Relacdo entre o nimero de mailings e o nimero de respostas.
Fonte: Adaptada pelo autor a partir de (ADRIAANS et al., 1996).

2.1.5 Fases do Processo de KDD

Conforme ja ilustrado na Figura 2.3 as fases do processo de KDD incluem:
e Exploracdo e Selecao de Dados;
e Pré — Processamento
e Transformag¢do dos Dados;
e Mineracao de Dados;

e Interpretacao dos Resultados Alcangados.

A-) Exploracéo e Selecdo de Dados

A fase de selecdo compreende duas componentes: estudo e compreensao do dominio da
aplicacdo, e sele¢do dos dados a analisar. No estudo e compreensdo do dominio, deve-se
enquadrar o trabalho a desenvolver com a area de negdcio da organizagdo, pela aquisi¢do de
conceitos fundamentais e da defini¢cdo clara dos objetivos para o projeto. O conhecimento do
dominio ¢ determinante em qualquer processo de KDD servindo como elemento condutor,
podendo o conhecimento existente ser complementado com o conhecimento obtido no
processo de descoberta. Por esse fato, torna-se necessaria a presenca, na equipe de
desenvolvimento do processo de KDD, de especialistas na area de aplicagdo. Essas equipes
sdo, por norma multidisciplinar, integrando especialistas, ou seja, da area de negocio, técnicos
de BD ou especialistas em técnicas de DM.

Antes de proceder a selecdo dos dados ¢ necessario explord-los e interpreta-los. A

exploragdo e interpretacdo visam o conhecimento dos dados disponiveis para a realizacdo do
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processo de KDD. O acesso aos registros das tabelas ndo garante que os dados sejam acessiveis
sem que se compreenda o contexto das tabelas e o significado de cada atributo, advindo dai a
necessidade compreensdo quer das estruturas (significado da designacdo atribuida a tabelas e
atributos) quer dos contetidos (em geral, significado dos valores de cada atributo). A origem
dos dados pode ser interna (sistemas da empresa ou de outra da mesma organizagao) ou externa
(BD adquiridos a empresas especializadas), podendo a fonte ser documental (formularios,
fichas de cliente) ou digital (sistemas informaticos de vendas).

Apo6s uma compreensdo dos dados, € entdo possivel proceder a selecdo dos que irdo ser
utilizados no processo de KDD, tendo em vista a limitagdo do espago de pesquisa,
direcionando o foco para subconjuntos de variaveis ou de dados. A sele¢do de dados incorpora
ainda a funcdo de filtragem de dados duplicados (normalmente ocorrem sempre que existem
diversas fontes de dados envolvidas), ou seja, um individuo cujo registro se encontra duplicado
porque havia participado em duas ou mais campanhas de marketing distintas ou porque o seu

contato proveio de BD distintas.

B-) Pré-Processamento

Como acontece na maioria dos processos informaticos (e nio s6), o resultado final ¢é
bastante dependente do que ¢ fornecido a entrada. A conhecida regra GIGO (Garbage In,
Garbage Out) (FEELDERS, 2002) aplica-se na sua plenitude ao processo de KDD. O sucesso
desse depende diretamente da qualidade dos dados sobre os quais se analisa.

Os dados, tal como a sua qualidade, sdo conceitos multidimensionais. Uma das
perspectivas mais interessante acerca da qualidade dos dados adotada pela literatura evidencia
o carater de utilizacdo dos dados “data that is fit for use”, (BROWN, 2002), ou em outras
palavras, a elevada qualidade dos dados depende da sua utilizagdo operacional, suporte a acdes
de tomada de decisdo ou de planejamento, para as quais foram pensados. Os dados estdo
preparados para serem utilizados se estiverem livres de defeitos e possuirem as caracteristicas
desejadas. A qualidade dos dados no ambito do processo de KDD ¢ determinante, havendo
autores que defendem apenas ser possivel prosseguir com o processo de KDD se existirem
dados limpos de erros e prontos a serem usados (SHEPARD, 1998) e (DROZDENKO et al.,
2002), isto € por demais evidente na fase de modelagem, devendo por isso estar disponiveis
numa forma que permita que sobre eles sejam aplicados algoritmos de DM (FAYYAD et al.,
1996). Esta fase deve ser repetida varias vezes, até que se possa assegurar a qualidade e

utilidade dos resultados obtidos.
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O pré-processamento dos dados é considerado por muitos autores como a fase crucial
para o sucesso do processo de KDD, tal como as estatisticas frequentemente a indicam como a
fase mais demorada, chegando a consumir cerca de 80% do tempo total (FAYYAD et al.,,
1996) e inclui como atividades:
e Tratamento de valores omissos; Avaliacdo de excegdes (outliers); Derivagdo de novos
atributos;
e Dispersdo de valores; Identifica¢do de atributos duplicados e redundantes;
e Integridade da informagdo do registro; Identificacdo de ruido ou polui¢cdo dos dados;
e Discretizagdo de atributos qualitativos em quantitativos; Identificacio de
inconsisténcias;
e Normalizagdo dos dados; Identificacdo de valores atribuidos por defini¢do (defaults) e
e Transposi¢do de tabelas.

Essas atividades sdo em seguida descritas em pormenor:

B.1) Tratamento de Valores Omissos

A existéncia de valores em branco num determinado atributo suscita o tratamento desse
atributo, por meio de técnicas diversas, com origens na estatistica e matematica, ou seja,
métodos Bayesianos e métodos de Imputagdo. A eliminagdo de registros com valores omissos
¢ uma das solugdes indicadas por um dos métodos de imputagdo, contudo, esta atitude pode
introduzir na BD alteragdes significativas relativamente ao universo em estudo e conduzir a
amostras muito pequenas. Na bibliografia foram encontrados outros métodos de imputacao
mais refinados:

e Substitui¢ao pelo valor mais comum do atributo;
e Substituicao pelo seu valor médio ou mediana;
e Substituicdo por um valor resultante da aplicagdo do método do vizinho mais proximo.

A determinagdo da técnica a adotar depende do volume de registros com valores
omissos ¢ a sua representatividade em termos da BD geral. Uma adogao incorreta de técnicas
para tratamento de valores omissos pode introduzir inconsisténcias na BD e afetar o
desempenho dos algoritmos durante a fase de aprendizagem. As razdes mais freqiientes para a
existéncia de valores omissos nos dados resultam normalmente de fatores processuais ou
quando se tratam de dados obtidos a partir de questionarios, os problemas podem também advir

de recusa de resposta e/ou opgdes de resposta inadequadas.
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B.2) Avaliacdo de Excecdes (Outliers)

Verificam-se com alguma freqiiéncia nas BD valores anormais para alguns atributos,
violando os dominios (conjunto de valores aceitos para esse atributo). O tratamento de
excegdes resolve-se por recurso a um tratamento manual ou por recurso a valores estatisticos
(aplicacdo de métodos Bayesianos ou métodos de Imputagdo). A avaliagao de excecdes
permite um conhecimento genérico sobre os dados, com o qual se desprezam eventos
particulares (registro de casos pontuais fora do comum) ndo afetando outras andlises que

estejam a ser realizadas.

B.3) Derivagéo de Novos Atributos

A qualidade dos resultados obtidos na extracdo de informagdo em BD depende
diretamente dos atributos sobre os quais sdo aplicados (BARANAUSKAS et al., 2003). Os
resultados podem ser imprecisos ou excessivamente complexos, caso nao sejam devidamente
avaliados e preparados para serem usados.

A derivagdo de atributos consiste num processo de composic¢ao de atributos primitivos,
cujo resultado se traduz em novos atributos, possivelmente relevantes para a descri¢do de um
conceito ou objeto. A combinacao pode ser resultado de célculos aplicados sobre os atributos
isto &, o atributo data de nascimento permite uma informagdo potencialmente mais relevante se

derivar um novo atributo, a idade.

B.4) Disperséao de Valores

A dispersdo de valores em atributos acontece: (i) porque a natureza assim o determina
(em geral, peso, idade, altura); ou, (ii) embora seja um atributo cujo dominio esteja sujeito a
uma regra de classes, verifica-se uma dispersao de classes indesejada (n°. filhos, n°. de carros).
Muitas dessas situagdes geram uma tendéncia na amostra e dificultam o trabalho de alguns
algoritmos de aprendizagem automatica.

Os classificadores gerados a partir de um conjunto de dados com uma despropor¢ao
evidente de classes, apresentam um pior desempenho na classificacao da classe minoritaria em
compara¢do com os classificadores gerados a partir do mesmo conjunto de dados, mas com

uma propor¢ao mais equilibrada de classes.
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Como justificativa, encontram-se duas razdes: a primeira deriva do fato das regras
geradas para a classe minoritdria serem baseadas em menos exemplos € consequentemente
mais ajustadas — o classificador tenderd a aprender limites mais rigidos do conceito. Esse
comportamento estd relacionado com um problema ja bem referenciado na area de
aprendizagem: small-disjuncts. A segunda razdo tem a ver com o fato de dadas as
caracteristicas do dominio existirem mais exemplos de teste da classe minoritaria. A classe
mais frequentemente prevista ¢ a majoritaria existindo uma maior probabilidade de classificar
incorretamente exemplos da classe minoritdria. Para tornar a distribuicdo de classes mais
equilibrada, existem dois métodos basicos:

o Under-sampling — cria uma amostra menor do conjunto de exemplos da classe
majoritaria;
e Over-sampling — consiste em gerar casos a partir dos casos iniciais do conjunto, de

forma a aumentar o nimero de casos da(s) classe(s) minoritaria(s).

B.5) Integridade da Informagéo do Registro

Analisar a integridade dos dados consiste na verificagdo da coeréncia da informagao ao
longo dos registros e envolve, com alguma freqiiéncia, uma analise subjetiva de alguns
atributos, tornando esta atividade como uma das mais morosas de todo o pré-processamento.
Como exemplo considere-se que quando no atributo nome aparece Tedfilo, no atributo sexo,
devera constar, em condi¢Oes normais, masculino.

Um caso especial de verificacao dos dados consiste na identificagdao de casos extremos,
0s quais ndo sdo mais do que combinacdes de valores raros, mas validos, que se verificam em

simultianeo e estdo dentro dos valores dos dominios para um grupo de atributos.

B.6) Identificacédo de Atributos Duplicados e Redundantes

A redundancia ocorre com armazenamento em diversos atributos de informagdo
idéntica, em geral, codificacdo diferente para conteudos iguais em tabelas diferentes. A
informacao torna-se ainda redundante quando o conteudo de alguns atributos € explicado pela
combinac¢do de outros, em geral, havendo os atributos preco unitdrio e quantidade comprada,
o conteudo do atributo fotal de compra poderé ser redundante uma vez que se consegue obter

pela conjugacdo dos dois anteriores.
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B.7) Identificacdo de Inconsisténcias

As inconsisténcias podem ocorrer quando dados diferentes sdo representados sob a
mesma codificacdo ou quando o mesmo para os mesmos dados existem codificagdes distintas,
em geral, o atributo nome_colaborador, destinado a receber nome de colaborador pode assumir
os valores TCM, Mattozo ou Teofilo Camara Mattozo, sendo que todos esses representam uma

mesma pessoa.

B.8) Identificacdo de Ruido ou Poluicdo dos Dados

Entende-se aqui como ruido ou polui¢dao dos dados a presenga de dados distorcidos, os
quais ndo representam valores verdadeiros. Existem diversas fontes de ruido ou poluigdo dos
dados, uma delas consiste na introducdo de valores estranhos (fora do conjunto de valores
esperados) em atributos, por vezes com a expectativa de forgar o registro de informacao para
além do seu contexto. Outra fonte de ruido ou poluic¢do dos dados advém da resisténcia
humana em introduzir os dados corretamente, seja deixando os campos em branco,

incompletos ou simplesmente com valores incorretos.

B.9) Identificacdo de Valores Atribuidos por Definicdo (Defaults)

A maioria dos sistemas gestores de BD permitem a especificacdo de valores pré-
definidos para alguns atributos. Esses valores poderdo, mais tarde, vir a gerar padrdes
significativos e como tal originarem alguns deslocamentos na interpretagao dos dados, caso o
analista ndo seja informado da sua existéncia. Os valores pré-definidos normalmente
representam falta de informacdo em vez de informagao relevante. A utilizagdo dos valores pré-
definidos pode ser comprometedora na analise de dados em particular quando o resultado final

da anélise pretende ser a previsao.
C-) Transformacéao dos Dados
A transformacao dos dados consiste no tratamento dos dados com vista a aplicagdo dos

algoritmos de DM, resolvendo assim eventuais limitacdes que esses possuam. As

transformagdes mais comuns sdo apresentadas a seguir:
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C.1) - Normalizagao dos Dados

Esse procedimento, a semelhanca de outros referenciados, consiste em realizar uma
transformagao nos dados de modo a acelerar ou melhorar o processo de aprendizagem dos
algoritmos e visa resolver um aspecto importante nos dados como ¢ a sua escala de valores, ou
seja, no tratamento de dois atributos altura e distdncia, a razdo entre eles ¢ diferente consoante

a escala de medida utilizada em cada um deles.

Numa outra perspectiva, os atributos ao estarem em escalas ou dominios diferentes
provocam problemas nos métodos de aprendizagem, pois podem eventualmente dar demasiada
importancia a um atributo com um dominio maior, ou seja, no caso do atributo a: pertencer ao
conjunto {0...10} e o atributo a- pertencer ao conjunto {2.100...4.010}, o algoritmo de
aprendizagem utilizado pode atribuir uma importancia inadequada ao atributo @ em
conseqiiéncia desse apresentar um dominio maior de valores. O escalonamento depende do tipo
de dados:

e Entradas — o escalonamento das varidveis de entrada tem efeitos diversos conforme os
algoritmos de aprendizagem considerados, de um modo particular, os algoritmos de
gradiente descendente (Back-Propagation), sao bastante sensiveis ao escalonamento;

e Saidas — sempre que se usa mais do que uma saida e se a funcdo de erro ¢ sensivel a
escala, como acontece no caso da aprendizagem do gradiente descendente, entdo a
diferenca de escalas entre as saidas pode afetar a forma como, por exemplo, uma rede
neural aprende. No caso de uma saida possuir valores entre 0 e 1, enquanto outra tem
valores entre 0 e 1.000.000, o algoritmo ird despender a maior parte do esforco de
aprendizagem na segunda saida. Assim, as saidas com a mesma importancia devem ser

transformadas para a mesma escala de valores.

C.2) - Discretizacdo de Atributos Quantitativos em Qualitativos

Alguns algoritmos possuem como limitagdo o fato de apenas trabalharem com dados do
tipo qualitativo, implicando que na presenca de dados do tipo quantitativo seja necessario
proceder a transformagdo dos valores. A transformacdo de dados realiza-se pela aplicacdo de
correspondéncias entre grupos de valores quantitativos a valores qualitativos, ou seja, ao

atributo rendimento per capita, seria possivel atribuir classe social para valores como sejam,
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para intervalos até R$ 2.000,00, classe baixa; entre R$ 2.000,00 e R$ 7.000,00, classe média;
mais de R$ 7.000,00, classe alta.

C.3) - Discretizacdo de Atributos Qualitativos em Quantitativos

Ao contrario do caso anterior, existem algoritmos que apenas aceitam valores
quantitativos na entrada, forgando a transformac¢do dos valores qualitativos iniciais em valores
aceitdveis. A transformagdo desses valores ocorre por meio do estabelecimento de
correspondéncias entre os dois tipos de valores, ou seja, para o atributo prioridade, cujos
valores poderiam ser: grande, média e baixa poder-se-ia fazer corresponder, respectivamente os

valores 1,2 e 3.

C.4) Transposicao de Tabelas

A utilizagdo dos dados pelos algoritmos durante a fase de modelagem, ocorre
normalmente sobre uma tabela s6. Esse fato implica na importagcdo dos dados de varias tabelas
para uma Unica, for¢ando que todos estejam ao mesmo nivel, na mesma tabela e que cada
registro possua todos os dados relativos ao objeto em estudo.

O recurso a transposi¢do acontece sempre que seja necessario relacionar o conteudo de
um atributo numa tabela com registros de outra, ou seja, quando se pretende associar num sé
registro todas as promog¢des em que um cliente participou, passa-se de uma situacdo de varias

tabelas para uma s6 tabela.

D-) Interpretacdo dos Resultados Alcangados

Apbs a geragdo dos modelos, € necessario avaliar o desempenho dos mesmos. Caso esta
analise ndo seja efetuada, existe o risco de serem apresentados resultados errados ou sem
interesse. Existem varios métodos de amostragem para estimar a capacidade de generalizacdo
de um modelo: Estatistica Simples, Validagcdo com Divisdo da Amostra, Validagdo Cruzada e
Bootstrapping.

O método mais popular para a estimacao do erro de generalizagdo ¢ a Valida¢do com
Divisdo da Amostra, que se baseia numa divisdo dos dados do problema em casos de treino,

para a aprendizagem do modelo e casos de validagdo para estimar o erro de validagdo. Como
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pontos fortes temos a sua simplicidade e rapidez, embora produza uma redugdo efetiva dos
dados disponiveis para treino.

Valida¢ao Cruzada ¢ um melhoramento do método de Validagao com Divisdo da
Amostra, que permite a utilizagdo de todos os casos disponiveis. Na validagdo cruzada k-
desdobravel, os dados (P) sdo divididos em k subconjuntos mutuamente exclusivos (P1, P2,...,
Pk) de comprimentos aproximadamente iguais. Os modelos sdo treinados e testados k vezes. O
erro final de generalizacdo ¢ dado pela média dos erros de validagdo obtidos durante k vezes.
Os valores de k£ podem variar entre 2 e n embora o valor 10 seja o mais popular. A Valida¢do
Cruzada € notavelmente superior a validagdo com divisdo da amostra para pequenos conjuntos
de exemplos de treino. Todavia, ¢ conseguida a custa de um consideravel esforgo
computacional.

Existem vérias técnicas de avalia¢do, que devem ser selecionadas em funcdo do tipo de
problema, sendo as mais utilizadas em problemas de classificagdo, a Matriz de Confusdo, as
Curvas ROC e nos casos de regressdo medidas como Mean Absolute Deviation, Sum Squared

Error, Mean Squared Error € Root Mean Squared Error.

D.1) Avaliacdo de Modelos de Classifica¢ao

Quando se trata de problemas de classificagdo, uma das técnicas mais usadas ¢ a Matriz
de Confusao (KOHAVI & PROVOST, 1998). A Matriz de Confusdo ou de Erros ¢ usada para
avaliar o resultado de uma classificacdo, mapeando os valores previstos por um modelo com os
valores desejados.

A matriz de confusdo reflete a quantidade de classificagdes corretas e erradas sobre um
conjunto de exemplos 7. O numero de acertos, para cada classe, ¢ indicado na diagonal
principal da matriz M(Ci,Cj), esses acertos podem ser verdadeiros positivos (correspondem ao
nimero de exemplos positivos classificados como tal, também designados por TP — true
positive) e verdadeiros negativos (correspondem ao numero de exemplos negativos
classificados como tal, também designados por TN — true negative). Os restantes elementos
M(Ci,Cj), para i#j, representam erros na classificacdo que podem ser falsos positivos
(correspondem ao numero de exemplos positivos classificados como negativos, também
designados por F'P — false positive) ou falsos negativos (correspondem ao nimero de exemplos
negativos classificados como positivos, também designados por F'N — false negative). A matriz
de confusdo ideal possui todos os elementos classificadores a nulo, representando a

inexisténcia de erros, sendo possivel derivar as seguintes medidas:
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e Precisdo (accuracy) indica uma determina percentagem de respostas certas
(TP+TF) em fun¢ao de todos os casos equacionados (7P+TF+FP+FN);

e FEspecificidade (erro tipo I) calcula a percentagem de acertos negativos corretos
(TN) relativamente a todos os casos classificados como negativos (TN+FP);

o Sensibilidade (erro tipo II) reflete a percentagem de acertos positivos corretos (7P)

em face de todos os resultados apresentados como positivos (7P+FN).

Essas trés medidas de desempenho sdo independentes do custo e das probabilidades das
classes.

Outra das medidas de avaliacdo de classificadores sdao as curvas ROC. A analise ROC
(EGAN, 1975) surgiu no ambito da “Teoria da Detec¢do de Sinal”, desenvolvida durante a II
Guerra Mundial para a analise de imagens de radar. A tarefa consistia em descobrir se um dado
sinal era indicador de um barco inimigo, aliado ou simplesmente ruido. A detec¢do de sinal
mede a capacidade do receiver operator do radar em fazer essas importantes distingdes. A sua
utilidade foi reconhecida mais tarde e a sua utilizacao estendida para a comparagao de exames
clinicos para diagnosticos médicos. Esta curva permite a avaliagdo do desempenho de um
classificador, sendo apropriado quando existem dois estados possiveis, isto €, duas classes. A
curva ROC estabelece a relagdo entre a taxa de TP (TP/(TP+FN)) e a taxa de FP
(FP/(FP+TN)), variando num determinado treshold.

A curva ROC permite visualizar o compromisso entre a sensibilidade (taxa de TP) e a
seletividade (1 — taxa de FP) do algoritmo. Na situagdo ideal, o algoritmo deveria possuir
indicadores maximos de sensibilidade e seletividade, ambos iguais a um. A fim de fornecer
uma comparagdo do desempenho dos diferentes classificadores, independente da distribuigdo
de classes ou de custos de erros, existem duas técnicas frequentemente utilizadas: AUC
(METZ, 1978) e ROCCH (PROVOST & FAWCETT, 1997):

e A AUC (Area Under Curve) consiste numa métrica de desempenho do classificador
obtida por meio do célculo da area por baixo da curva ROC do classificador, assumindo
valores entre 0 e 1 e pode ser interpretada como a probabilidade de um exemplo
positivo, escolhido aleatoriamente, ser classificado como tal;

e A andlise ROCCH (ROC Convex Hull) permite declarar um subconjunto de
classificadores como potencialmente 6timos. Incluidos todos os pontos que constituem
as curvas ROC dos diferentes classificadores, sendo formada a convex hull
correspondente, ¢ realizada uma andlise dos pontos que estdo sobre a linha de convex

hull. Se um ponto est4 sobre a convex hull, existe entdo uma linha tangente a esse ponto
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que tem uma taxa de TP superior, sendo o classificador representado por esse ponto

considerado como 6timo sob a distribui¢cdo assumida correspondente a essa inclinagao.
D.2) Avaliacdo de Modelos de Regressao

Um modelo de regressao ¢ um estimador, que tenta estimar o valor associado a cada um
dos exemplos. O principal objetivo de um método de regressdo ¢ conceber o “melhor” modelo
segundo uma medida da estimativa do erro. Quando se trata de problemas de regressdo, o erro
(ou residuo) e ¢ medido por e=d — d’ onde d representa o valor desejado e d’ o valor ajustados
pelo modelo.

Para o conjunto de dados x1 — di, ..., x» — dn, pode ser calculado um erro global:

N
2. lef

Desvio médio absoluto (MAD ): MAD = [le ;

N
Soma do erro quadratico (SSE): SSE = Z eiz;
i=1

SSE
Erro  médio quadratico (MSE): MSE = ——;

Raiz do erro médio quadratico (RMSE ): RMSE =~MSE

As medidas MAD e MSE sao duas das medidas de avaliagdo mais usadas no ambito da
regressao. Ambas t€m as suas origens na estatistica, tendo como intuito definir quao melhor ¢
um estimador para um conjunto de valores. Se ele for uma boa medida de centralidade
representa a distribuicdo dos valores, melhor que qualquer outro valor. A melhor medida de
centralidade ¢ aquela que minimiza as medidas MAD ou MSE.

Segundo (TORGO, 1999), essas medidas quando aplicadas a avaliacdo de modelos de
regressao servem a diferentes propdsitos. Se na previsao de valores for aceitavel cometer
alguns erros extremos, desde que seja aproximada na maior parte das vezes do valor real, a
medida MAD ¢ a mais adequada. Quando se estd perante situacdes em que € crucial ndo
cometer erros extremos, mesmo que possam existir erros pequenos e freqiientes, entdo a
medida MSE deveré ser utilizada. Isto porque, esta medida utiliza o quadrado das distancias
das previsdes aos valores reais. Desta forma, grandes distdncias sdo amplificadas relativamente

as pequenas distancias.
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2.2 Mineracéo de Dados (Data Mining — DM)

Mineragdo de Dados (DM) ¢ o processo de exploracao e analise de grandes quantidades
de dados de modo a descobrir padrdes e regras que possam ser importantes para a resolugdo de
determinado problema (LINOFF et al., 2000). O DM ¢ visto por alguns autores como o nucleo
do processo de KDD, sendo a fase desse que tem recebido mais atencdo por parte dos
pesquisadores. A escolha das abordagens a serem aplicados sobre os dados depende
diretamente dos objetivos, definidos inicialmente e devera comecar pela expressao das tarefas
de alto nivel (SHEPARD, 1998) e (DROZDENKO et al., 2002).

Observa-se, entretanto que todo esse processo sugere uma hierarquia, algo que comega
em instancias elementares (embora volumosas) e termina num ponto relativamente
concentrado, mas bastante importante — o conhecimento. Esse ¢ um dos conceitos importantes
na KDD: encontrar padroes requer que os dados brutos sejam sistematicamente "simplificados"
de modo a desvalorizar aquilo que ¢ especifico e privilegiar aquilo que ¢ genérico. Numa
perspectiva orientada para os processos, as atividades do DM podem-se agrupar em trés classes
(RAMACHANDRAN, 2001):

o Descoberta de padroes — processo de procura de padrdes escondidos na BD sem idéias
ou hipdteses pré-concebidas acerca daquilo que os padrdes poderdo ser, em geral, os
algoritmos tem a iniciativa de realizar a pesquisa sem qualquer orientacao especifica do
pesquisador, ou seja, tendéncias e variacdes ou associagdes ou afinidades entre
elementos;

e Modelagem preditiva — esta classe de atividades aplica na pratica o resultado da
descoberta de padrdoes e consiste na sua utilizagdo para previsdo do futuro. A
modelagem preditiva permite ao pesquisador submeter registros com valores
desconhecidos em alguns dos seus atributos ao sistema, e esse se baseando unicamente
nos padrdes descobertos ird prever os valores entdo desconhecidos para esses campos,
em geral, previsao de resultados;

o Analise exploratoria — Trata-se do processo de aplicar os padrdes extraidos com o
objetivo de detectar dados andmalos ou pelo menos pouco habituais. Para a descoberta
de elementos pouco habituais, primeiro define-se o padrao normal e entdo, com uma
determinada margem de desvio, detectam-se os elementos que se afastam desse padrao.

Por contraste com as atividades de descoberta de padrdes que ajudam a determinar
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“conhecimento normal”, a andlise exploratdria procura elementos pouco habituais e

casos especificos dentro da BD, ou seja, detec¢ao de desvios.

A investigacdo desenvolvida no dmbito do DM viabilizou quer o surgimento de
metodologias de implementag¢do, quer o surgimento de algoritmos de aprendizagem que se
distinguem na forma como traduzem a informagdo descoberta e no processo como ¢ realizada
essa descoberta, havendo alguns mais adequados a determinados tipos de problemas e de
dados. Como uma etapa do processo de KDD, o DM ¢ sustentado por trés pilares
fundamentais, dos quais depende o sucesso do projeto (LINOFF et al., 2000) dados; modelos e

técnicas; e modelagem.

2.2.1) Metodologias de Mineragéo de Dados

Atualmente encontram-se disseminadas e bem definidas duas metodologias para o
desenvolvimento de DM: metodologia CRISP-DM (CROSS-Industry Standard Process for
Data Mining) e a metodologia SEMMA (Sample, Explore, Modify, Model, Assessment). Essas
metodologias foram desenvolvidas em ambientes diferentes, sendo a primeira por um
consorcio composto por organizagdes de diferentes setores de atividade (industria, servigos,
fornecedores de tecnologia) e a segunda por uma organizagdo fornecedora de solucdes de
suporte a decisdo e Business Intelligence (BI). Esse trabalho descreve sucintamente mais trés
metodologias que sdo também bem conhecidas, quais sejam: Metodologia ADRIAANS, a
Metodologia KLEMETTINEN e a Metodologia FELDENS.

Atendendo ao fato de, em termos de processos para desenvolvimento de um projeto de
Mineracao de Dados, a metodologia CRISP-DM ser mais completa que a SEMMA casos
praticos apresentados nesse trabalho foram desenvolvidos segundo uma metodologia propria,
porém orientada na concepg¢do CRISP-DM. Isto ocorre devido a incorporacdo das fases de
Estudo do Negocio, Estudo dos Dados e Implementagdo se encontrarem melhor documentada,
focalizando todo o processo no estudo do negdcio. Isto €, orienta as suas etapas nos objetivos
de negocio especificados traduzindo-se numa forma segura e direta de resolugdo do problema

de Mineragdo de Dados, ao apresentar uma visdo mais ampla.

1) Metodologia CRISP-DM

A metodologia CRISP-DM foi concebida no final de 1996 e o seu desenvolvimento foi

motivado pelo interesse crescente e generalizado, por um lado pelo mercado de DM, e por
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outro, pelo consenso de que a industria necessitava de um processo padronizado (WIRTH,

2000). Os fundamentos desta metodologia para além dos principios académicos e tedricos

baseiam-se na pratica, na experiéncia daqueles que desenvolvem de fato, projetos de DM. O

conhecimento pratico foi assim incorporado de forma a dar resposta aos requisitos dos

pesquisadores, ndo se centrando unicamente na tecnologia, mas antes na resolucdo de

problemas do negocio (HAN & KAMBER, 2001). A metodologia CRISP-DM ¢ descrita em

termos de um processo hierarquico, com um ciclo de vida que se desenvolve em seis fases:

Estudo de Negdcios
Estudo dos Dados
Preparacdo dos Dados
Modelagem
Implementacao

Avaliagao

As fases ndo tém uma seqiiéncia fixa, dependendo do resultado e do desempenho das outras

fases ou das tarefas particulares de determinada fase (CHAPMAN et al., 2000). A Figura 2.6

apresenta o ciclo de vida da metodologia CRISP-DM, em que as setas indicam a seqiiéncia,

ligagdes e interligacdo entre as fases.

Estudo »|  Exploragdo
Negdcio Dados

dl

)l

x - Preparacéo
Implementacg&o Dados Dados
A
\ ! @
Avaliacio  [¢ Modelagem

Figura 2.6 — Metodologia CRISP-DM.
Fonte: Adaptada pelo autor a partir de (CHAPMAN et al., 2000).

Na apresenta¢do das fases da metodologia CRISP-DM destacam-se as caracteristicas

mais proeminentes ¢ a documentacio produzida. A exposicao que se segue tem como base o

documento da CRISP-DM (CHAPMAN et al., 2000):
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Estudo do Negocio

A abordagem ao negocio da organizagdo, centra-se na andlise dos objetivos do projeto e

nos requisitos (funcionais, técnicos, temporais) segundo a perspectiva organizacional. O

conhecimento adquirido nesse estudo € posteriormente utilizado para a defini¢do do problema

de DM e na concepgao do plano preliminar.

A primeira abordagem do processo de DM consiste em estudar a necessidade da

realizagdo do proprio projeto de DM, compreender e enquadrar a perspectiva do problema, os

objetivos a atingir e descobrir quais os fatores mais preponderantes que influenciam os

resultados, ou seja, prospectar a envolvente do problema a ser resolvido. O estudo do negocio

realiza-se pelas seguintes tarefas:

1.

2.

3.

4.

Determinagdo dos objetivos do negocio — na fase inicial do projeto ¢ fundamental
compreender todos os aspectos que condicionam o negdcio como seja, conhecer
segundo a perspectiva da organizagdo, os objetivos primarios do cliente (fidelizagdo
dos clientes atuais prevendo quando esses estdo susceptiveis de abandonar);

Avaliagdo da situacdo atual — determinar com exatiddo todos os recursos disponiveis
para o projeto (recursos humanos, materiais e financeiros). Realizar um levantamento
de todos os requisitos, pressupostos e restricoes do projeto, o que inclui um programa
de realizagdo, compreensibilidade, qualidade dos resultados, seguranca, aspectos legais
e restricdes na disponibilidade dos recursos e tecnologicos. Deverdo igualmente ser
identificados todos os riscos, ameagas ou eventos que possam comprometer o projeto e
respectivos planos de contingéncia (agdes que previnem o risco). Importa referir ainda a
importancia da elaboragcdo de uma analise de custos e beneficios para o projeto, onde se
compare os custos desse com o potencial beneficio para o negdcio;

Definicao dos objetivos de DM — descrigdo dos objetivos de DM e os critérios de
sucesso do DM (classificagdo, previsdo, segmentagcdo). Como exemplo, tendo por base
o historico das compras efetuadas nos ultimos anos, o preco dos produtos e a
informac¢do demografica (idade, rendimentos, cidade, sexo), prever a quantidade que
um cliente ird comprar;

Definicao do plano para o projeto — esta tarefa consiste na elaboragdo de um plano para
o projeto que inclua a duragdo, os recursos, as fases, as subfases, as interacdes entre os
processos, entradas, saidas e dependéncias. Inclui ainda a elaboragcdo do pressuposto
inicial para as ferramentas e técnicas (requisitos ao nivel das ferramentas, BD, dos

Sistemas Operacionais).
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O resultado final do estudo do negocio consiste num plano do projeto que inclui a
informacao acerca do negdcio, os seus objetivos e critérios de sucesso, 0s varios recursos, 0s
requisitos e restricdes, os custos e beneficios, os objetivos de DM e os pressupostos das

ferramentas e técnicas a utilizar.

Estudo dos Dados

A fase de estudo dos dados, inicia-se com obtencao inicial dos dados e prossegue com a
sua analise de forma a identificar problemas de qualidade. Para que se possam aplicar as
técnicas de DM aos dados, € necessario levar em conta algumas tarefas, quais sejam:

1. Obtengdo inicial dos dados — consiste na aquisicdo dos dados e da sua compreensao.
Desta tarefa resulta uma lista dos dados adquiridos, a sua localiza¢dao, os métodos de
aquisic¢ao, problemas e solugdes encontradas.

2. Descricdo dos dados — uma vez obtidos os dados ¢é necessario descrevé-los, reconhecer
o seu formato, o nimero de registros nas tabelas, identificar os registros e outras
caracteristicas, entretanto descobertas.

3. Explorag¢do os dados — o resultado desta tarefa consiste numa listagem inicial de
hipdteses e o seu impacto no restante projeto. Para uma melhor exploragdo utilizam-se,
por exemplo, graficos e histogramas, que indicam caracteristicas dos dados.

4. Verificagdo da qualidade dos dados — fazer um relatoério que inclui problemas de
qualidade nos dados e possiveis solu¢cdes (normalmente dependem diretamente dos

dados e do conhecimento do negdcio).

Preparacéo dos Dados

A fase de preparagdo dos dados envolve todas as atividades associadas a construcao do
conjunto final de dados, aquele que ¢ usado na ferramenta de modelagem, sofrendo
inevitavelmente varias otimizagdes. Esta fase inclui a selecdo de tabelas, registros e atributos,
bem como a transformagdo e limpeza dos dados a usar na ferramenta de modelagem, as
subfases sdo as seguintes:

1. Sele¢do de dados — consiste na escolha dos dados a utilizar na analise. Os critérios para

a selecdo incluem a relevancia dos objetivos de DM e restrigdes técnicas e de

qualidade, como os limites no volume de dados e tipo de dados. No final desta tarefa ¢

ainda realizada uma listagem dos dados incluidos e excluidos ¢ as razdes da decisdo;
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2. Limpeza de dados — Complementa a tarefa anterior, existindo varias técnicas que
podem ser aplicadas de forma a otimizar a qualidade dos dados, em geral, a
normaliza¢ao dos dados e tratamento dos dados omissos;

3. Derivagio de dados — realiza-se pela derivagdo de novos atributos (em geral,
determinar o novo atributo idade, a partir da data de nascimento), criagdo de novos
registros e transformacao dos dados (normalizagao);

4. Integragdo de dados — obtém-se recorrendo a métodos para a criagdo de novos registros
ou valores, cuja informag¢do ¢ uma combina¢do de multiplas tabelas ou registros (em
geral, juncdo e agregacao de tabelas ou registros);

5. Formatag¢do de dados — a ultima tarefa da preparacdao dos dados consiste em
modificacdes sintaticas nos dados de modo a que ndo alterem o seu significado, mas

que os tornem utilizaveis pela ferramenta de modelagem.

Modelagem

Esta fase consiste na selecdo de vdrias técnicas de modelagem (&rvores de decisdo ou
regressdo linear multipla) e os seus parametros sdo ajustados de forma a otimizar os resultados.
Normalmente, para o mesmo problema de DM existem vérias técnicas disponiveis, sendo que
algumas tém requisitos especificos para a forma como os dados sdao apresentados, pelo que
pode ser necessario voltar a fase anterior.

Como referido anteriormente, no inicio do processo, sdo especificados os problemas e
os objetivos do DM, no entanto, apenas nesta fase é que os dados, previamente preparados para
a modelagem, sdo utilizados. A escolha das técnicas deve ser cuidadosa de modo a que
satisfazer os objetivos de DM.

Nesta fase sdo contempladas as seguintes tarefas:

1. Selegcdo de técnicas de modelagem — a sele¢do da técnica mais apropriada deve ser
realizada tendo atencao ao tipo de problema, as ferramentas e os objetivos do DM;

2. Defini¢do de uma concepgdo de teste — importa antes de construir o modelo, definir um
procedimento ou um mecanismo para testar o desempenho do proprio modelo;

3. Constru¢do do modelo — uma vez selecionada a ferramenta de modelagem, esta ¢
aplicada ao conjunto de dados preparados anteriormente, permitindo a criagao de um ou
mais modelos. Os varios parametros das ferramentas de modelagem devem ser
ajustados e os modelos resultantes devem ser convenientemente interpretados e o seu

desempenho explicado;
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4. Revisdo do modelo — a interpretagdo dos modelos deve ser realizada de acordo com o
dominio do conhecimento, critérios de sucesso do projeto de DM e com o mecanismo
de teste definido. Na avalia¢do do sucesso de aplicagdo do modelo deve ser levado em

consideracdo o impacto dos resultados desse no contexto do negdcio.

Avaliacao

A fase de avaliagdo consiste na validagdo da utilidade do modelo (ou modelos), na
revisdo dos passos executados na sua construc¢do e verificacdo se forem atingidos os objetivos
do negdcio. Esta fase compreende as seguintes tarefas:

1. Avaliagdo dos resultados — determinacdo se o modelo atingiu os objetivos do negocio
(e de DM) e avaliagdo do modelo quanto a possiveis lacunas;

2. Revisdo do processo — andlise de todas as fases do processo de modo a realcar
eventuais atividades esquecidas e/ou que necessitem de ser repetidas;

3. Determinagdo dos proximos passos — o projeto apenas se considera concluido se todos
se todos os passos anteriores foram satisfatdrios e os resultados cumpriram os objetivos,
devendo entdo passar para a sua fase de implementacdo. Caso ocorra o inverso, €
necessario entdo proceder a uma nova iteracao das fases anteriores, utilizando novos

parametros.

Implementacgéo

Uma vez criado o(s) modelo(s) tal nao representa o final do projeto. O conhecimento
extraido deve ser organizado e apresentado de modo a que o usudrio o possa usar. A fase de
implementagdo pode ser tdo simples como, por exemplo, gerar um relatério ou pode ser tao
complexa como integrar os resultados nos sistemas da organizacdo, dependendo dos requisitos.
Em muitos casos ¢ o usuario € ndo o pesquisador, que executa os passos de implementagao
sendo, no entanto importante que esse entenda as agdes que precisa ser executada de modo a
fazer uso dos modelos criados. As tarefas envolvidas nesta fase sdo:

1. Planejamento da avalia¢do dos resultados — define a estratégia para a implementacao
dos resultados de DM, incluindo os passos ¢ a forma como executar.
2. Planejamento da monitoriza¢do e manutengdo — consiste na definicdo de estratégia de

monitorizagdo e manutencdo e ¢ aconselhdvel sempre que os resultados do DM

(modelos), sejam implementados no dominio do problema como parte da rotina do
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quotidiano. Como retorno da monitorizacdo ¢ manutencdo ¢ possivel verificar se os
modelos sao usados corretamente.

Produgdo um relatorio final — ¢ a fase de conclusdo do projeto de DM. Elabora se um
relatorio final resumindo os pontos mais importantes no projeto, experiéncia adquirida,
explicagdo dos resultados produzidos € mais importantes.

Revisdo do Projeto — avaliagdo dos pontos corretos e errados, do que correu bem ou
que necessita de ser melhorado. Resumo das experiéncias mais importantes do projeto,
torna-se benéfico para projetos futuros e em situacdes similares referir as armadilhas,
aproximacodes erradas ou como foram selecionadas as técnicas de DM.

A Aplicacdo desta metodologia em projetos de DM permite garantir uma maior

confiabilidade, menores custos de execu¢do, maior seguranca, assim como a sua maior

exeqiiibilidade e viabilidade. A metodologia CRISP-DM ¢ extremamente completa e

documentada, uma vez que as suas fases estdo devidamente organizadas, estruturadas e

definidas, permitindo que o projeto possa ser facilmente compreendido ou revisto.

Como resultado da sua aplicagdo obtém-se um conjunto de documentagao sobre todo o

processo, em varios relatorios:

Estudo do negocio;,

Relatorio do conjunto inicial de dados,
Relatorio da descricdo de dados,

Relatorio da qualidade dos dados,

Relatorio da descricdo da amostra de dados,
Relatorio da modelagem;

Relatorio da avaliacdo,

Plano de implementagao;

Manutengdo e relatorio final

2) Metodologia SEMMA

A metodologia SEMMA foi proposta pelo Instituto SAS (SAS Institute Inc.

http://www.sas.com), que se dedica ao desenvolvimento de solucdes para estatistica, analise de

dados, BI, DM e SAD (SAS, 2007). Esta metodologia surge como resposta a necessidade de

definicdo, padronizacdo e de integracao dos processos de DM nos ciclos de producao, para que

a solugdo seja aceite mais facilmente no ambiente do negécio (GROTH, 2000). Mais do que
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uma metodologia de DM, ¢é considerada como um auxilio para conduzir um projeto em todas
as suas etapas, desde a especificagdo do problema do negocio até a sua implementagao.

O DM ¢ definido pelo Instituto SAS como o “processo de extrair informagado valiosa e
relacdes complexas de um grande volume de dados” e foi nesse sentido, que dividiram o
processo de DM em 5 etapas (Figura 2.7) — dando origem ao acronimo SEMMA (SAS, 2007) e
(GROTH, 2000).

!

AMOSTRA
SAMPLE Sim/Nao
A 4 A 4
Visualizagédo Segmentagéo
EXPLORE Dos Dados Associagao
A 4 A 4
Selecao Criagao Transformagao
MODIFY de Variaveis dos Dados
A 4 ¢ ¢ A 4
Modelos Basead‘os~ Modelos
MODEL em Arvore de Decisdo de Légicas Redes Neurais Outros Modelos
A A A A
ASSESS
Modelos

de Avaliacao

Figura 2.7 — Metodologia SEMMA
Fonte: Adaptada pelo autor a partir de (SAS, 2007)

Numa forma resumida € possivel apresentar esta metodologia como um processo com
cinco fases, que se inicia com uma amostra (Sample) representativa dos dados a qual se
aplicam técnicas estatisticas de exploragdo e de visualizagdo dos dados (Explore).
Posteriormente sdo selecionadas e transformadas as variaveis (Modify) consideradas mais
significativas (as varidveis que sobressairam na fase anterior), as que sdo mais relevantes em
termos de projeto, e sobre as quais se constroem o modelo (Model) (aplicam-se algoritmos no
sentido de alcancgar os objetivos) e por fim se avalia 0 modelo (Assess). Cada uma das etapas ¢
distinta e corresponde a um ciclo, e as suas tarefas internas podem ser executadas
repetidamente sempre que necessario, isto €, pode-se atualizar e ajustar quando surgir nova
informacao.

A metodologia SEMMA disponibiliza um método de facil compreensao, possibilitando
um desenvolvimento organizado, adequado e conseqiiente manuten¢ao dos projetos de DM,
isto €, confere uma estrutura para a sua concepcao, criagdo e evolucdo, de modo a apresentar

solucdes para os problemas e descobrir os objetivos de DM para o negocio. Esta metodologia
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consiste em cinco fases as quais s3o seguidamente caracterizadas de acordo com a
documentacao oficial fornecida pelo instituto SAS, disponivel no seu endere¢o oficial na

internet.

Sample — Amostragem

A primeira fase da metodologia SEMMA consiste na realizagdo de uma amostragem
significativa com a extracdo de uma quantidade de dados do universo existente. A amostra
deve corresponder a um subconjunto de dados que pertencem ao universo onde cada elemento
tem as mesmas hipdteses de ser incluido, mas também deve ser pequena de modo a tornar-se
rapida e de facil manipulagdo.

A realizagdo do processo de amostragem traduz-se numa otimiza¢do dos custos, da
rentabilidade e do desempenho das etapas seguintes, dado o fato de a manipulacdo de uma
amostra ser mais rapido e facil do que manipular todo o universo de dados disponiveis.

O desenvolvimento de todo o processo de DM a partir de uma amostra representativa
reduz drasticamente o volume e o tempo de processamento necessdrio para tirar informacao
crucial para o negdcio. Nesse contexto, se o universo de dados tiver um determinado padrdo ou
tendéncia bastante determinado, esses estdo patentes na amostra, caso contrario, o padrao ou
tendéncia for irrelevante, ao ponto de nao ser detectado na amostra, também ndo ¢ importante

para o universo de dados (SAS, 2007).

Explore — Exploracéo

Uma vez realizado o processo de amostragem, a primeira abordagem realizada sobre os
dados consiste em explord-los visualmente ou numericamente (em geral, graficos de
distribuicdo e dispersdo, histogramas, tabelas de freqiiéncia, mapas de associagdes e
segmentacao) permitindo em alguns caso detectar as tendéncias ou agrupamentos inerentes nos
dados. A exploragdo ajuda a refinar o processo de descoberta. Se a visualizagdo ndo revelar
claramente as tendéncias, ¢ possivel recorrer ainda ao uso de técnicas mais avangadas de
estatisticas, como a distribui¢do de Poisson, Minimos Quadrados, Qui-Quadrado e Regressdo
Linear. A etapa de exploracdo ¢ marcada pela procura de tendéncias imprevistas e por

anomalias de forma a conhecer os dados de uma forma aprofundada e as suas relagdes.
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Modify — Modificacdo

A fase da modificagdo concentra todas as transformacgdes necessarias com base nos
resultados da etapa de exploracdo. As transformagdes realizadas podem ser de inclusdo de
informagdo (agrupamento de subgrupos significativos de dados), selecdo ou introducdo de
novas varidveis, de forma a obter-se as varidveis mais significativas. O objetivo desta fase
consiste em criar, selecionar e transformar as varidveis para o processo de constru¢do do

modelo, preparando os dados para a etapa seguinte — a Modelagem.

Model — Modelagem

Uma vez preparados os dados, € possivel entdo prosseguir para a fase de aplicacdo de
algoritmos - modelagem. E nesta fase que se definem as técnicas de construcdo de modelos de
DM, onde se incluem as técnicas estatisticas (Regressdo Linear, Indu¢do de Probabilidades).

Para a selecao da técnica ¢ necessario levar em consideracdo que cada modelo tem
propriedades e caracteristicas singulares dependentes dos dados e adequados a situagdes
especificas de DM (as regressdo linear multipla alcancam melhores resultados com dados
lineares). A etapa de modelagem tem como objetivo selecionar as técnicas de constru¢do de

modelos de forma a prever com confianca os resultados desejados (SAS, 2007).

Assessment — Avaliacéo

A etapa final da metodologia SEMMA consiste na avaliagdo do modelo de forma a
aferir o seu desempenho. Geralmente, a fase de avaliagdo de um modelo corresponde a
aplicacdo desse a uma amostra de dados selecionada para esse fim (conjunto de teste).

Se o modelo for valido esse deve funcionar tdo bem como na amostra que serviu de
base a sua construgdo. A etapa de avaliacao tem como objetivo aplicar o modelo a amostra de

dados e verificar a seu desempenho, de forma a proceder a ajustes se necessario (SAS, 2007).

3) Metodologia ADRIAANS

Esta abordagem do processo de KDD baseia-se na necessidade das organizagdes em
obterem continuamente novas informacgdes sobre seus dados, por isso ndo deve ser executado

apenas uma vez, mas repetido sempre que novas necessidades de informagdes aparecerem.
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Portanto, nesta abordagem ndo existe uma etapa especifica para entendimento dos dados. E

pressuposto que ja exista um conhecimento prévio do dominio da base de dados e,

consequentemente, do objetivo do processo. O processo ¢ composto por seis etapas conforme

Figura 2.8 (ADRIAANS et al, 1996).

1.

2.

Selecédo Enriguecimento Mineracdo Apresentagdo

dos Dadns Limpeza Codificagc de Dados dos Resultados

informagéio @ ™ Acdes
) t
13 O

Dados Dados
Cperacionais Exiemas
‘+-— .t et/ t— < <

Figura 2.8 - Metodologia ADRIAANS.
Fonte: Fonte: Adaptada pelo autor a partir de (ADRIAANS et al, 1996).

Sele¢do dos dados: Nesta etapa ocorre uma analise de todos os dados operacionais da
base de dados e sdo selecionados apenas aqueles que sao necessarios para alcancar os
objetivos do processo. Podem ser feitas novas selecdes quando houver outra iteragao,
ou seja, podem-se incluir dados anteriormente descartados, pois o processo ¢ iterativo,
permitindo a retomada de qualquer etapa, independente da etapa em que se encontra;
Limpeza: Nesta etapa sao utilizadas diversas operagdes de limpeza nos dados, como por
exemplo: a remo¢ao de dados duplicados e a correcdo dos dados. A etapa de limpeza
pode ser executada inimeras vezes, ja que ¢ impraticavel prever com antecedéncia
todos os problemas de qualidade existente na base;

Enriguecimento.: Algumas informagdes podem ser incluidas na base de dados para que
seja possivel atingir os objetivos do processo. Esses dados podem estar disponiveis em
outros locais, ou at¢ mesmo podem ser gerados a partir de dados existentes na base de
dados e transformados para que seja obtida a informagao;

Codifica¢do: A forma que os dados estdo armazenados nas bases de dados pode nao ser
a representacdo mais apropriada para a utilizagdo no processo de KDD. Geralmente, os
dados tém sua representacdo apropriada ao contexto da aplica¢do. Por exemplo, um
atributo com valores literais pode ndo ser adequado a determinados algoritmos
mineradores utilizados na etapa de mineragdo de dados. Para adequé-lo pode ser
necessario normalizar esses valores dentro de um determinado intervalo. A codificagao

¢ um procedimento criativo, existem diversas maneiras de codificagdo, assim ¢ dificil

50



descrevé-las, pois cada caso deve ser analisado individualmente e sua codificacdo pode
variar de acordo com a escolha do algoritmo minerador da proxima etapa;

5. Mineragdo de dados: Esta ¢ a etapa onde os dados sdo manipulados para que seja
extraido o conhecimento. E a etapa que mais exige dos recursos computacionais. O
autor afirma que, utilizando inicialmente uma ferramenta de consulta SQL, pode ser
possivel ter uma visao geral dos dados para entdo partir para uma analise menos trivial.
Nesta primeira tarefa, 80% do conhecimento sdo extraidos e ja podem revelar alguma
informagdo interessante. Entretanto, as informagdes extraidas por essas consultas
podem nao ser suficientes, surgindo a necessidade de ser utilizado técnicas avangadas;

6. Apresenta¢do dos resultados: Finalizada a etapa de mineracdo de dados, resultam
informag¢des num formato especifico de acordo com a técnica utilizada. Deve-se levar
em conta que os dados podem estar codificados ou mesmo que o método utilizado na
etapa de mineracdo gere, como saida, informagdes em algum formalismo ou
representacao muito especificos.

Esses resultados devem ser exibidos de forma clara para que sejam de facil
entendimento para quem ira utilizd-los, geralmente pessoas que necessariamente nao

interpretardo os resultados tdo facilmente quanto aquela que conduziu o processo de KDD.
4) Metodologia KLEMETTINEN

(KLEMETTINEN et al, 1997) apresentam uma metodologia que pode ser usada para
automatizar aquisicdo de conhecimento. As fases dessa metodologia sdo aquelas ja definidas
pelo autor (FAYYAD et al., 1996), quais sejam: pré-processamento, transformacao,

descoberta, apresentacdo e utilizacdo, ver Figura 2.9.

PRE-PROCESSAMENTO TRANSFORMAGAO DESCOBERTA APRESENTAGAO UTILIZAGAO
]
Figura 2.9 - Metodologia KLEMETTINEN.
Fonte: Adaptada pelo autor a partir de (KLEMETTINEN et al., 1997).

No entanto, a maior énfase ¢ dada nas duas fases centrais dessa metodologia:
o Fase de descoberta de padrdes: onde sdo encontrados todos os padrdes

potencialmente relevantes para algum critério bastante livre;
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o Fase de apresentacdo: onde sdo fornecidos métodos flexiveis para iterativa e

interativamente criar diferentes visdes para os padrdes descobertos.

Nas duas primeiras fases do processo, os dados sdo coletados e preparados de forma
adequada para descoberta de padroes. Uma visdo geral sobre os dados pode ser produzida nesta
fase. Os atributos identificados como irrelevantes sdo removidos e novos atributos podem ser
derivados. Na fase de descoberta de padrdes, todos os padroes potencialmente interessantes sao
gerados do conjunto do data set. A apresentagdo do conhecimento descoberto ¢ uma parte
principal dessa metodologia. Nesta fase, os padrdes relevantes podem ser localizados de

grandes colecdes de padrdes potencialmente relevantes.

5) Metodologia FELDENS

(FELDENS et al., 1998) propdem uma metodologia integrada, na qual as tecnologias de
mineracdo de dados e data warehouse, bem como questdes de visualizacdo t€m papéis muito
importantes no processo. Também supde uma forte interagdo entre mineradores de dados e
pessoas da organizacdo para questoes de modelagem e preparacao de dados. As fases definidas
para esta metodologia sdo: pré-processamento, mineracdo de dados e poOs-processamento,
conforme Figura 2.10.

A fase de pré-processamento inclui tudo o que ¢ feito antes da mineragdo de dados, o
que significa a andlise que ¢ feita na organizacdo a fim de enfocar o projeto de mineragdo de
dados, a analise dos dados existentes, integracdo de fontes de dados, transformag¢des de dados,

etc.
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Figura 2.10 - Metodologia FELDENS.
Fonte: Adaptada pelo autor a partir de (FELDENS et al., 1998).

A fase de mineragdo de dados inclui a aplicacdo de algoritmos, possivelmente a
aplicacdo repetida. A escolha dos algoritmos pode ser realizada baseando-se na analise que ¢
feita na fase de pré-processamento. A fase de pds-processamento pode ser definida por
operacdes de filtragem, estruturacdo e classificagdo. Somente apos esta fase, o conhecimento
descoberto ¢ apresentado ao usuario. O conhecimento descoberto pode ser filtrado por alguma
medida estatistica, por exemplo, suporte, confianga ou outro critério definido pelo usuario.

Estruturacao significa que o conhecimento pode ser organizado de forma hierarquica.

6) Comparacdo entre as Diferentes Abordagens do Processo de KDD

Em virtude das diversas abordagens presentes na bibliografia, optou-se por realizar um
estudo comparativo entre as propostas estudadas. Por meio da anélise comparativa, mostrada
no Quadro 2.1, foram detectadas algumas similaridades. Porém nenhuma das abordagens
adequou-se ao estudo de caso proposto. Consequentemente, propde-se um modelo do processo
integrando essas diferentes abordagens. No Capitulo 3, sdo descritas as etapas do modelo
proposto para esse estudo de caso.

As diferentes visdes do processo de KDD em etapas, sugerem existir uma trajetoria
linear das etapas. No entanto, isso ndo se verifica, uma vez que em cada etapa pode ser
identificada a necessidade de retorno para uma das etapas anteriores. Por exemplo, se ja numa

etapa avangada, onde técnicas ja estdo sendo aplicadas para descoberta de conhecimento, for
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verificada a necessidade de um dado que ndo havia sido previsto anteriormente, isso pode levar
a retomada a fase de selecao.

Assim, o processo ocorre de forma iterativa, pois cada etapa pode possuir intersecdes
com as demais. Da mesma forma, esse processo ¢ interativo, onde a cada etapa as informacdes
geradas s3o analisadas e enriquecidas com outras informagdes para obter-se resultados

melhores.
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Quadro 2.1 - Comparagéo entre as metodologias FAYYAD, ADRIAANS e CRISP-DM.

Etapas

Metodologia FAYYAD

Metodologia ADRIAANS

Metodologia CRISP-DM

Definicao
do Objetivo

O objetivo ¢ definido para
solucionar o problema que gerou a
necessidade de implementacdo de
um processo de descoberta de
conhecimento.

O objetivo surge da constante
necessidade das organizagdes em
obterem novas informagdes sobre]
seus dados

E definido na primeira
fase, onde o responsavel pelo
processo realiza o entendimento
do dominio do negdcio para
entdo definir o objetivo do
processo e critérios de sucesso.

Entendimento Ainda durante a fase de Néo existe a ectapa de Descreve 0s dados

dos Dados deﬁniq_z?lo do objetivo ¢é reali;ado o | compreensio  dos dados.. . E dispopiveis, avaliando
entendimento do dominio e | pressuposto que o objetivo | quantidade e problemas de
avaliagdo das possibilidades de | proposto pelo usuario ja estd | qualidade dos dados. Detecta
sucesso de acordo com os dados | vinculado aos dados a serem | dados relevantes para formular
disponiveis. selecionados. hipoteses.

Se|e§ao E feito um subconjunto de Ocorre uma andlise dos dados Tarefa realizada na etapa

dos Dados dados selecionados_ a parci.r da(s) | e sdo selecionados apenas os dados | de preparag:ﬁo dos da(}os, onde
base(s) de dados disponiveis. Este | relevantes com a finalidade de | ¢ selecionado um conjunto que
subconjunto  conterd  apenas | reduzir o volume do conjunto de | pode ser modificado a cada
aqueles dados relevantes para a | dados. nova iteracdo.
solucdo do problema.

Limpeza Realizada na etapa de pré- Utiliza algumas operacdes de Também realizada na etapa
processamento, porém o autor ndo | limpeza nos dados: de duplicacdo | de preparagdo dos dados, todas
define como deve ser conduzida a | de dados, corregdo, etc. Executada | as tarefas de limpeza realizadas
tarefa de limpeza. inimeras vezes, ja que ¢ impossivel | sdo documentadas.

prever todos os problemas de
qualidade.

Transformacao Utiliza algumas técnicas para Trata de como incorporar Outra  tarefa  realizada
formatagdo dos dados, para | dados externos a base | durante a etapa de preparagdo
adequa-los ao algoritmo de | (enriquecimento) e como | dos dados. Onde os dados sdao
mineragdo. O autor indica que seja | transformar os dados (codificagdo) | formatados para entrada no
primeiramente definida a técnica | para que possam ser utilizados na | modelo gerado pelo algoritmo
de mineracdo e escolhido o | etapa de mineragdo. O autor | minerador, porém sem alteragdo
algoritmo que ¢ utilizado. apresenta métodos de codificagdo | do seu significado.

dos dados.

Mineracao Considerada a fase mais Definigdo da técnica e dos Tarefa de modelagem,

dos Dados importante do processo, oqde ¢ | algoritmos, porém, ¢ garantido que | onde ¢ definida a técnica,
escolhido o método, definido(s) | 80% do conhecimento podem ser | construido o modelo, testado e
o(s) algoritmo(s) e realizada a | extraido por consultas SQL e | aplicado no banco de dados.
busca pelo conhecimento no banco | complementado com a utilizagdo de
de dados. técnicas e algoritmos avangados.

Resultados Ocorre a interpretagdo dos Os resultados sdo Na fase de avaliagdo ¢é

resultados obtidos com o objetivo
de melhorar a compreensdo do
conhecimento. Caso ndo tenha
alcangado os objetivos o processo é
retomado.

interpretados com o objetivo de
melhorar a compreensdo, pois o0s
dados podem estar codificados
dependendo do método utilizado na
etapa de mineragéo.

feita uma validagdo dos
resultados de acordo com as
regras reais do dominio da
aplicagdo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.2.2 Técnicas de Mineracéo de Dados

Existem cinco técnicas gerais de mineracdo de dados que englobam todas as outras

formas de apresentacdo e permitem uma visdo mais global e apropriada ao assunto. Sdo elas a
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classificagdo, a estimativa, a previsdo, a analise de afinidades e a analise de agrupamentos

(CARVALHO, 2005).

A-) Classificacéo

A classificagdo ¢ uma das mais utilizadas técnicas de mineracdo de dados,
simplesmente porque ¢ uma das mais realizadas tarefas humana no auxilio a compreensdo do
ambiente em que se vive. O ser humano estd sempre classificando o que percebe a sua volta,
criando classes de relagdes humanas diferentes (colegas de trabalho, amigos, familiares, por
exemplo...) e dando a cada classe uma forma diferente de tratamento.

A classificagdo pode ser sintetizada por um processo de discriminagdo de unidades em
classes ou categorias. Assim, classificam-se sabores, amigos, clientes, eventos, entre outros,
em categorias, tais como doce / salgado / neutro, bom / mau e legal /ilegal.

Em um processo de mineragdo de dados, a classificagdo estd especificamente voltada a
atribuicao de uma das classes pré-definidas pelo analista a novos fatos ou objetos submetidos a
classificagdo. Essa técnica pode ser utilizada tanto para entender dados existentes quanto para
prever como novos dados irdo se comportar (EURIDITIONHOME, 2004).

Como no mundo fisico nada ¢ exatamente igual, por mais semelhante que pareca, para
se criar classes € preciso permitir que detalhes sejam desprezados e somente as caracteristicas
principais sejam observadas. A tarefa de classificar geralmente exige a comparagdo de um
objeto ou dado com outros dados ou objetos que supostamente pertencam a classes
anteriormente definidas. Para comparar os dados ou objetos utiliza-se uma métrica ou forma de
medida de diferengas entre eles, sendo comum em mineragdo de dados as seguintes tarefas de
classificacao:

e De clientes em baixo, médio ou alto risco de empréstimo bancério;

e De clientes potencialmente consumidores de um determinado produto a julgar pelo seu
perfil;

e De transagdes financeiras como legais, ilegais ou suspeitas em sistemas de fiscalizacao
do mercado financeiro;

e De acdes da bolsa de valores com lucros potenciais baixos, médios e altos, entre outras.

Os algoritmos mais utilizados para esse fim sdo os de arvores de decisao (PELEGRIN
et al., 2005), regressao (HAN & KAMBER, 2001) e redes neurais (HAGAN et al., 1996). Sao
exemplos de tarefas de classificacio (GOEBEL & GRUENWALD, 1999): classificar pedidos
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de créditos como de baixo, médio e alto risco; esclarecer pedidos de seguros fraudulentos;
identificar a forma de tratamento na qual um paciente estd mais propicio a responder,
baseando-se em classes de pacientes que respondem bem a determinado tipo de tratamento

médico.

B-) Estimativa (ou Regressao)

A estimativa, ao contrario da classificagdo, estd associada a respostas continuas.
Estimar algum indice ¢ determinar seu valor mais provavel diante de dados do passado ou de
dados de outros indices semelhantes sobre os quais se tem conhecimento.

Suponha que se deseja determinar o gasto de familias cariocas com lazer e que para isto
se possua indices de gastos de familias paulistanas com lazer, em fun¢do da faixa etaria e
padrao socio-cultural. Ndo se sabe exatamente quanto as familias potiguares gastam com lazer,
mas se pode estimar baseando-se nos dados das familias paulistanas. Certamente que esta
estimativa pode levar a grandes erros, uma vez que Rio Grande do Norte e Sao Paulo sdo
cidades com geografias diferentes e que oferecem diferentes opcdes de lazer a seus habitantes.

A estimativa ¢ usada para definir um valor para alguma variavel continua
desconhecida como, por exemplo, receita, altura ou saldo de cartdo de crédito (HARRISON,
1998). Ela lida com resultados continuos, enquanto que a classificacdo lida com resultados
discretos. Ela pode ser usada para executar uma tarefa de classificagdo, convencionando-se que
diferentes faixas (intervalos) de wvalores continuos correspondem a diferentes classes.
“Regressao ¢ aprender uma fun¢do que mapeia um item de dado para uma variavel de predicao
real estimada” (FAYYAD et al., 1996)

A arte de estimar ¢ exatamente esta: determinar da melhor forma possivel um valor,
baseando-se em outros valores de situagdes semelhantes. Os algoritmos de regressao e as redes

neurais sdo bastante utilizados nesses casos.

C-) Previsao

A previsdo, como tarefa tipica de DM, esta associada a avaliagdo de um valor futuro de
uma variavel a partir dos dados histéricos do seu comportamento passado. Assim, pode-se

prever, por exemplo, se o indice BOVESPA subira ou descerd no dia seguinte; qual é o valor

de determinada ac¢do daqui a um determinado periodo de tempo; o numero de clientes que sdo
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perdidos por uma empresa, em um dado horizonte futuro de tempo; qual ¢ a populagdo de certa
cidade daqui a dez anos; entre outras coisas.

A unica maneira de avaliar se a previsdo foi bem feita ¢ aguardar o acontecimento e
verificar o quanto foi acertada ou ndo a previsdo realizada. Sem duavida, a previsdo ¢ uma das
tarefas mais dificeis ndo somente na mineragdo de dados, mas também no cotidiano das
pessoas. Os algoritmos que podem ser utilizados aqui sdo, dentre outros, as redes neurais, a

regressao, e as arvores de decisdo.

D-) Andlise de Afinidades

A anélise de afinidades preocupa-se em reconhecer padrdes de ocorréncia simultanea de
determinados eventos nos dados em andlise. Determinar que fatos ocorrem simultaneamente
com probabilidade razoavel (co-ocorréncia) ou que itens de uma massa de dados estdo
presentes juntos com certa chance (correlagio).

O exemplo mais classico de analise de afinidades ¢ o do carrinho de supermercado, do
qual se deseja conhecer quais os produtos que sdo comumente comprados em conjunto pelos
consumidores. Isto possibilita a otimizagdo do layout interno dos supermercados e a realizagao
de vendas dirigidas nas quais os itens sdo oferecidos ja em conjuntos com pregos menores. Em
termos de algoritmos, a utiliza¢dao das regras de associagao constitui-se no procedimento mais

utilizado nesses casos (PELEGRIN et al., 2005).

E-) Analise de Agrupamentos

A andlise de agrupamentos visa formar grupos de objetos ou elementos mais
homogéneos entre si. Pode ser estabelecido previamente um niimero de grupos a ser formado,
ou entdo se pode admitir ao algoritmo de agrupamento uma livre associacdo de unidades, de
forma que a quantidade de grupos resultante seja conhecida somente ao final do processo.

Uma clara diferenga entre agrupamento e classificacdo ¢ que na classificac¢do as classes
sdo pré-definidas pelo pesquisador, enquanto que aqui ndo existe tal requisito. Isto torna esta
técnica muito mais complexa do que a classificagdo. Por exemplo, dadas as classes animal,
vegetal e mineral, ¢ relativamente simples classificar a qual dessas classes certo objeto
pertence, porém de posse de uma massa de dados sobre o consumo no Brasil, determinar

quantas classes ou padrdes de comportamento consumista existem ¢ algo bem diferente. A
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dificuldade reside no fato de que podem nao haver tais classes, ou seja, os dados se distribuem
igualmente por todo o espaco possivel ndo determinando nenhuma categoria.

Na andlise de agrupamentos, os grupos ou classes sdo construidos com base na
semelhanga entre os elementos, cabendo ao analisador das classes resultantes avaliar se essas
significam algo util. Por exemplo, agrupar sintomas pode gerar classes que ndo representem
nenhuma doencga explicitamente, uma vez que doengas diferentes podem possuir os mesmos
sintomas.

A andlise de agrupamentos ¢ normalmente uma técnica preliminar, utilizada quando
nada ou pouco se sabe sobre os dados. Segmentar um mercado ¢ uma tipica analise de
agrupamentos onde consumidores sao reunidos em classes representantes dos segmentos desse
mercado. Em geral, a técnica de agrupamento ¢ executada por algoritmos estatisticos
especificos para esse fim, porém as redes neurais e os algoritmos genéticos (HAN &

KAMBER, 2001) sdao também utilizados nesse sentido.

2.2.3) Escolha da Técnica de Mineracao de Dados mais Adequada

A escolha de uma técnica de mineragdo de dados a ser aplicada ndo ¢ uma tarefa facil.
Segundo HARRISON (1998), a escolha das técnicas de mineracdo de dados dependerd da
tarefa especifica a ser executada e dos dados disponiveis para anadlise. HARRISON (1998)
sugere que a sele¢do das técnicas de mineragdo de dados deve ser dividida em dois passos: 1)
traduzir o problema de negocio a ser resolvido em séries de tarefas de mineragcdo de dados; 2)
compreender a natureza dos dados disponiveis em termos de contetido e tipos de campos de
dados e estrutura das relagdes entre os registros. Essa escolha pode ser baseada, também, em
critérios para classificagdo das técnicas. Uma relagdo desses tipos de critérios ¢ dada por
HARRISON (1998).

“Diferentes esquemas de classificagdo podem ser usados para categorizar métodos de
mineracdo de dados sobre os tipos de bases de dados a serem estudados, os tipos de
conhecimento a serem descobertos e os tipos de técnicas a serem utilizadas” (CHEN et
al,1996), como pode ser visto a seguir:

o Com que tipos de bases de dados se deve trabalhar:

Um sistema de descoberta de conhecimento pode ser classificado de acordo com os

tipos de base de dados sobre os quais técnicas de mineragdo de dados s3o aplicadas, tais

como: base de dados relacionais, bases de dados de transacdo, orientados a objetos,
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dedutivos, espaciais, temporais, de multimidia, heterogéneos, ativos, de heranga, base

de informagao de Internet ¢ bases textuais;

e Qual o tipo de conhecimento deve ser explorado:

Varios tipos de conhecimento podem ser descobertos por extragdo de dados, incluindo

regras de associacdo, regras caracteristicas, regras de classificacdo, regras

discriminantes, grupamento, evolucdo e analise de desvio;
e Qual tipo de técnica deve ser utilizada:

A extragdo de dados pode ser categorizada de acordo com as técnicas de mineragao de

dados subordinadas. Por exemplo, extracdo dirigida a dados, extracdo dirigida a

questionamento e extragdo de dados interativa. Pode ser categorizada, também, de

acordo com a abordagem de mineracdo de dados subordinada, tal como: extracdo de
dados baseada em generalizagdo, baseada em padrdes, baseada em teorias estatisticas
ou matematicas, abordagens integradas, etc.

Atualmente, a descoberta de regras de associagdo parece ser uma das técnicas de
minera¢do de dados mais utilizada, sendo encontrada em diversas pesquisas (CHEN et al,
1996), (HARRISON, 1998) e (MANNILA, 1997).

Segundo (HAIR, J. F. ef al., 2005), a técnica de Regressdo Linear Multipla se enquadra
como o método de analise mais apropriado, pois o trabalho de pesquisa envolve uma unica
variavel dependente que ¢ a produtividade de vendas e um conjunto de variaveis
independentes, quais sejam: os indicadores de desempenho de vendas. Esta técnica também
fornece um meio de avaliar objetivamente o grau e o carater da relacdo entre as variaveis
dependente e independentes, pela formagado da variavel estatistica por intermédio das variaveis
independentes. Essas, além de sua previsdo coletiva da variavel dependente, também podem

ser consideradas por sua contribuicdo individual a varidvel estatistica e suas previsoes.

A-)Técnica de Regressdo Linear Multipla

A origem do termo “Regressdo” deu-se por Francis Galton, quando em um ensaio com
pais e filhos ele estudou o relacionamento das alturas dos mesmos. A lei de regressdo universal
de Galton foi confirmada mais tarde por Karl Pearson, que por meio de um grande ensaio
constatou que a altura média dos filhos de pais altos era inferior a altura de seus pais e que a
altura média de filhos de pais baixos era superior a altura de seus pais, ou seja, ele concluiu que
a altura tanto dos filhos altos como baixos tendem para a média de todos os homens. Na

atualidade, a interpretacdo da regressao ¢ bem diferente. De modo geral pode-se dizer que a
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analise de regressao ¢ o estudo de uma variavel (a variavel dependente) em fungdo de uma ou
mais variaveis (as variaveis independentes), com o objetivo de estimar e/ou prever a média
populacional ou valor médio da varidvel dependente, utilizando valores observados por
amostragem das varidveis independentes.

Regressdo ¢ o termo utilizado para designar uma equagdo matematica que descreva as
relagdes entre duas ou mais variaveis. Regressao linear ¢ um método para se estimar o valor
esperado de uma varidvel Y (varidvel dependente), dados os valores de algumas outras
variaveis X (varidveis independentes). Assim, dadas duas matrizes de dados, X e Y, a finalidade
da regressdo ¢ construir um modelo Y = f(X). Tal modelo tenta explicar, ou predizer, as
variacoes em Y dada as variagdes em X. A regressdo multivariada leva em consideracao as
diversas variaveis preditivas simultaneamente, modelando a varidvel dependente com mais
exatiddo. Nesse trabalho, a varidvel dependente sdo as vendas efetivas e o grupo de varidveis
independentes sdo os indicadores do desempenho de vendas. O modelo de regressdo ¢

representado pela equagdo 2.1.

Y. = B, + Bix;, + B,x, +...+ﬂpxip +¢,. (2.1)

Em que Y; — representa a varidvel dependente, x; (i = I, ..., n) sdo as variaveis
independentes (k = 1, 2, ..., p); Bi’s sdo os coeficientes da regressao (parametros desconhecidos
no modelo — a serem estimados); ¢ € o residuo, varidvel aleatoria que captura a parcela do
comportamento da varidvel ¥; ndo explicada pela equacdo da regressao.

As etapas basicas para realizar a andlise de regressao sao:

e Formular o modelo geral;

e [Estimar os pardmetros;

e Estimar coeficientes padronizados da regressao;
e Testes de significancia do modelo;

e Determinar as relagdes entre variaveis;

e Verificar a exatiddo das predicdes;

e Examinar os residuos;

e Realizar a validacao cruzada do modelo.

Um dos aspectos os mais importantes nessa andlise ¢ a selecdo das variaveis

independentes a ser usadas na regressdo. As variaveis independentes possiveis que podem
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influenciar na produtividade de vendas devem ser listadas a priori, reduzindo o custo da
pesquisa (LAROSE, 2006). Entretanto, objetiva-se detectar o subconjunto de variaveis, dentre
todas as disponiveis, que seja mais relevante para a formacao das vendas.
Os parametros de um modelo da regressdo podem ser estimados de vérias formas:
1) Minimos quadrados, minimizando o erro quadratico médio dos residuos;
2) Maxima verossemelhanca;
3) M¢étodos Bayesianos;
4) Minimizando o desvio absoluto.
Os métodos 1 e 2 coincidem para um modelo com os erros normalmente distribuidos.
Estimativas dos minimos quadrados, usados nesse trabalho, sdo dadas por (LAROSE,

2006)

j- > (e —x )y - 7) 2.2)
Z(x,- -x) ‘

G=7- k. (2.3)

O estimador de minimos quadrados, na forma matricial, ¢ dado por f= (X".X)" (X".),
onde o apdstrofo significa transposto. Cada observacao tem seu proprio residuo, que somados
produzem a soma dos erros quadraticos, uma medida total dos erros da estimacdo. Trés somas
quadréaticas (SSE, soma quadratica dos erros; SSR, a soma dos quadrados da regressdo; SST, a

soma total dos quadrados) podem ser calculadas como segue:

SSE=>"(yv-7) . (2.4)
ssR=3(7-7) . 23
SST=Y (v-5) 26

A estatistica da regressao pode ser apresenta sucintamente com uso de tabelas da analise de
varidncia (ANOVA). Erros médios (por exemplo, MSE e o MSR) sdo derivados das equagdes
24, 2.5 e 2.6. Um parametro importante ¢ o coeficiente de determinacdo multipla, que ¢

definida como:

62



R SSR (2.7)
SST -

Para a regressio multipla, R° ¢ interpretado como a propor¢io da variabilidade na
variavel alvo que ¢ esclarecida no relacionamento linear com o conjunto de varidveis
preditoras.

O uso de analise da regressao pressupde aderéncia a um conjunto de suposigoes:

e  As variaveis preditoras devem ser linearmente independentes;

o Os termos do erro devem ser normalmente distribuidos e independentes;

° A variancia dos termos de erro deve ser constante;

o Deve ser utilizada uma amostra representativa da populacdo para correta
inferéncia;

o A distribuigdo da variavel dependente deve ter varidncia aproximadamente
constante, isto &, suposi¢do do homoscedasticidade.

As suposicOes inerentes a andlise de regressdo multipla se aplicam as varidveis
individuais e a relagdo como um todo. Nesta técnica, uma vez que a varidvel estatistica
(combinagao linear de varidveis formada na técnica multivariada determinando-se pesos
empiricos aplicados a um conjunto de varidveis usadas coletivamente para prever a variavel
dependente) e tenha sido determinada, ela atua coletivamente na previsdo da varidvel
dependente. Isso necessita de avaliacdo das suposi¢des ndo apenas das variaveis individuais,
mas também para a variavel estatistica em si. Desta forma, se deve concentrar no exame da
variavel estatistica e da sua relacdo com a variavel dependente para atender as suposi¢cdes de
regressao multipla. Essas andlises devem ocorrer ndo apenas nas fases iniciais da regressao,
mas também depois que o modelo for ajustado (HAIR, J. F. et al., 2005).

Atender as suposicdoes da andlise de regressdo ¢ essencial para garantir que os
resultados obtidos sejam realmente representativos da amostra e que se tenham os melhores
resultados possiveis. Quaisquer violagdes sérias das suposi¢cdes precisam ser detectadas e,
eventualmente, corrigidas. Para garantir que a pesquisa esta atendendo as suposi¢des basicas da
analise de regressdo deve ser feito o teste das varidveis individuais independentes e
dependente, bem como a relagao geral apos a estimativa do modelo.

Os erros na previsdao podem ser resultados de uma auséncia real de uma relagdo entre as
varidveis ou elas sdo causadas por algumas caracteristicas dos dados ndo acomodados pelo

modelo de regressdo. Desta forma, ¢ fundamental se analisar as seguintes caracteristicas:
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Linearidade do fenomeno medido, Variancia constante dos termos de erro, Independéncia dos

termos de erro e Normalidade da distribuicdo dos termos de erro (HAIR, J. F. et al , 2005). A

principal medida de erro de previsdo para a variavel estatistica ¢ o residuo que ¢ a diferenga

entre os valores observados e previstos para a varidvel dependente, sendo a representacdo

grafica dos residuos versus as variaveis independentes ou previstas o um método basico para se

identificar as violagdes de suposicdes para a relacao geral.

2.2.4) Areas de Aplicacio de Técnicas de Minerag&o de Dados

A seguir, sdo relacionadas as principais areas de interesse na utilizagdo de mineracao de

dados, de acordo com (DRAPER & SMITH, 1981) e (MANNILA, 1997):

Marketing e Vendas: Técnicas de mineracdo de dados sdo aplicadas para descobrir
preferéncias do consumidor e padrdes de compra, com o objetivo de realizar marketing
direto de produtos e ofertas promocionais, de acordo com o perfil do consumidor e
encontrar correlagdes escondidas entre diferentes indicadores de desempenho de
vendas;

Detec¢ao de Fraudes: Muitas fraudes obvias (tais como, a compensagao de cheque por
pessoas falecidas) podem ser encontradas sem mineracdo de dados, mas padrdes mais
sutis de fraude podem ser dificeis de serem detectados, por exemplo, o
desenvolvimento de modelos que predizem quem ¢ um bom cliente ou aquele que
podera se tornar inadimplente em seus pagamentos;

Medicina: caracterizar comportamento de paciente para prever visitas, identificar
terapias médicas de sucesso para diferentes doengas, buscar por padrdes de novas
doengas;

Instituigoes Governamentais: descoberta de padrdes para melhorar as coletas de taxas
ou descobrir fraudes;

Ciéncia. técnicas de mineragao de dados podem ajudar cientistas em suas pesquisas,
por exemplo, encontrar padroes em estruturas moleculares, dados genéticos, mudancas
globais de clima, oferecendo conclusdes valiosas rapidamente;

Controle de Processos e Qualidade: auxiliar no planejamento estratégico de linhas de
producao e buscar por padroes de condigdes fisicas na embalagem e armazenamento de
produtos;

Base: detectar padroes de uso de cartdo de crédito fraudulento, identificar clientes
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“leais”, determinar gastos com cartdo de crédito por grupos de clientes, encontrar
correlagdes escondidas entre diferentes indicadores financeiros;

e Apdlice de Seguro: andlise de reivindicagcdes — determinar quais procedimentos
médicos sdo reivindicados juntos, prever quais clientes comprardo novas apolices,
identificar padrdes de comportamento de clientes perigosos, identificar comportamento
fraudulento;

e Transporte: determinar as escalas de distribui¢do entre distribuidores, analisar padrdes

de carga.

2.3 Medicdo de Desempenho

Os modelos tradicionais de medi¢do de desempenho tém muitas limitacdes que os
tornam menos aplicaveis frente as condi¢cdes impostas pelo mercado altamente competitivo. Por
isso, muitos autores sugerem um novo conjunto de medidas de desempenho a ser usadas, que seja
capaz de fornecer aos gerentes, supervisores € operadores informagdo relevante em tempo real
(GHALAYINI et al., 1996).

Um Sistema de Medicao de Desempenho (SMD) deve ser dindmico e ndo estitico como
geralmente ocorre na maioria das empresas. Ele deve ser também sensivel as mudancas interna e
externa do ambiente da empresa; estar focado na revisdo e re-priorizacdo dos objetivos internos
quando sdo significantes; manifestar um alinhamento entre os objetivos internos e as partes criticas
da empresa; e também deve ser mantido um programa de melhoria com ganhos significativos

para a organizagdo (BITITCI et al., 1997).

2.3.1 Visdo Geral sobre Medicao de Desempenho

A medi¢@o de desempenho, segundo (NEELY, 1998), ndo ¢ facil de ser definida. Ela ¢ um
conjunto de medidas de desempenho que sdo usadas para quantificar a eficiéncia (quio
economicamente os recursos sao utilizados) e a eficacia (o quanto dos requerimentos dos clientes
sao realizados) das acdes passadas. Porém esta defini¢do ignora o fato que um SMD abrange uma
infra-estrutura de suporte. (NEELY, 1998) assim se manifesta sobre uma defini¢cao de medicao de
desempenho que abrange o aspecto da infra-estrutura de suporte: “Um sistema de medi¢dao de
desempenho possibilita que decisdes ¢ a¢des sejam tomadas com base em informagdes porque

ele quantifica a eficiéncia e a eficacia de decisdes passadas por meio da aquisicdo (coleta),
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compilacdo (tratamento), categorizagdo (classificacdo em categorias), analise (busca de padroes
nas categorias), interpretagdo (explicar as implicacdes em cada categoria € no todo) e
dissemina¢do (comunica¢do das implicagdes) de informacdes adequadas”.

Um modelo apresentado por (NEELY et al., 1995) de como a medi¢do de desempenho
pode ser esbocada esta ilustrada na Figura 2.11.

O Ambiente

Sistema de Medicdo de Desempenho

Medidas
Individuai

Medidas
Individuai

Medidas
Individuai

Medidas
Individuai

Figura 2.11 - Um modelo para o design da medicéo de desempenho.
Fonte: Adaptada pelo autor a partir de (NEELY et al., 1995).

As medidas de desempenho individuais podem ser caracterizadas por dois pardmetros:
um deles ¢ o qué deve ser medido, que ¢ a definicdo das prioridades competitivas (qualidade,
flexibilidade, custo, confiabilidade de entrega e rapidez na entrega e de lead time),; € o como deve
ser medido, que reflete as categorias de recurso de obten¢do dos dados, o tipo de dados, a
referéncia do seu uso e o processo de sua orientagdo (WHITE, 1996).

A dimensdao do SMD ja se refere ao agrupamento das medidas individuais e os
relacionamentos entre elas. O SMD, nas organizag¢des atuais, ¢ um dos componentes do sistema de
gestdo (Figura 2.12) e esta alinhado com a estratégia dos negocios que reflete o atendimento dos
desejos dos stakeholders como acionistas, empregados, clientes, fornecedores, entre outros,
conforme mostram NEELY et al. (2001). A Figura 2.12 explicita as relagdes entre os niveis
processo de gestdo do desempenho, sistema de medigao de desempenho e sistema de informagao.

O processo de gestdo de desempenho alinha as estratégias funcionais e corporativas com o
SMD. Esse ¢ influenciado por diversos aspectos na organizagdo: fatores comportamentais e
culturais; questdes de definicio das medidas de desempenho; modo de prover os dados de
desempenho para outros sistemas e também a influéncia da TI. Ja o sistema de informacao atende
as necessidades do SMD. A eficacia do sistema de informagao depende de como a informagao ¢

usada para gerenciar o desempenho dos negocios.
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Processo de Gestdo do Desempenho

Tecnologia da
Informagéo

Aspecto sobre
Comportamento

Sistema de Medicédo de Desempenho

Aspecto sobre
Cultura

Estratégia O que é medido
Ambiente
Estrutura
Processos
Relagdes

Sistema de
Informacgéo

Atitudes

Quem usa
as medidas

Estrutura de
Relatérios

Responsabilidades

Como os sistemas sdo
utilizados para gerir o
desempenho

Figura 2.12 - Posicionamento do sistema de medicdo de desempenho em uma organizacao.
Fonte: Adaptada pelo autor a partir de (BITITCI et al., 1997).

J4 a dimensdo ambiente trata de como as medidas individuais e/ou o SMD sao utilizados
em relagdo aos ambientes interno (organizagdo) e externo (concorréncia € consumidores)
(NEELY et al., 1995). A medi¢ao de desempenho possui varias razdes para ser utilizada.
Destaca-se dentre as razdes, os quatro CP's apresentados por (NEELY, 1998), que atuam nas
atividades: a) "checar" o posicionamento no mercado; b) "comunicar" a posi¢ao para a organizagao
e os stakeholders; c¢) "confirmar" prioridades para o gerenciamento, tomada de decisdo, controle de
custos e investimento; e d) "compelir" o progresso como significado para motivacao,
comunicagdo das prioridades da organizagao e base para recompensa.

A medicao de desempenho pode ser usada nas organizacdes para servir como uma
linguagem a servico da retdrica (forma de convencimento), induzir uma agdo robusta (forte
consisténcia) nos membros da organizagdo e ser a base para o pagamento de recompensas que cria
certa ambigiiidade (entre os objetivos da organizagdo e de cada funcionario) que preserva a

identidade individual de cada um.

A) Importancia dos Relacionamentos entre as Medidas de Desempenho

Para que um SMD seja eficiente e eficaz, ¢ necessario que as informagdes
disseminadas sejam Uteis para a tomada de decisdo e agdo. Para tanto, certos elementos sdo
necessarios (MARTINS, 1998):

e Existéncia de uma rede de relacionamento entre as medidas de desempenho;

e Uso das informagdes para planejar, controlar ¢ melhorar o desempenho;
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e Integracdao com outras metodologias e ferramentas;

e Integracdo com sistema de recompensas;

e Inducio de atitude nos funcionarios;

e Legitimagdo do discurso da geréncia; e

e Uso de medidas de desempenho especificas por alguns setores.

O enfoque desta dissertagdo abrange alguns desses elementos, mas ¢ dada mais énfase para
a existéncia de uma rede de relacionamento entre as medidas de desempenho com destaque para o
estabelecimento do relacionamento entre as medidas de desempenho. A importancia do
relacionamento entre as medidas de desempenho ¢ assim destacada por ECCLES & PYBURN
(1992): “A questao que deve ser perguntada € por que tem sido tao dificil fazer algo que parece
ser tdo Obvio - criar um sistema de medicdo de desempenho abrangente.. Um obstaculo
significativo para atingir a melhoria na medicao ¢ que muito freqlientemente os gerentes ignoram
um passo crucial. Antes de um sistema de medicdo de desempenho abrangente ser criado, os
gerentes precisam chegar a um acordo sobre o modelo de desempenho dos negocios da empresa
— o entendimento deles sobre os relacionamentos entre as agoes da geréncia e os resultados”.

Como destaca MARTINS (1998), o relacionamento entre as medidas de desempenho ndo ¢
novo e fica mais importante agora: “Vale a pena observar que essa propriedade nao ¢ exclusiva
dos novos sistemas de medi¢ao de desempenho. Ela sempre existiu mesmo nos sistemas oriundos
da Contabilidade de Custos tradicional, tdo criticada pela inadequacdo ao novo padrao de
producdo emergente. Com o desempenho passando a ser multidimensional, a necessidade de
entender e explicitar esse relacionamento ficou mais importante”.

Para que as relagdes entre a agdo gerencial e os resultados sejam compreendidos, €
necessario o entendimento do impacto de cada medida de desempenho nas demais medidas de
desempenho. Isso € o que permitira, em boa parte, conforme EVANS et al. (1996), conferir as
medidas de desempenho o tdo almejado poder de predicdo e também permitird, segundo
GHALAYINI et al. (1996), "atribuir prioridade aos esfor¢cos de maximizacdo do retorno das
atividades de melhoria de desempenho."

Existem alguns métodos de construcdo de modelos de relacionamentos entre as
medidas de desempenho de um SMD na literatura (ABREU & MARTINS, 2003). Entretanto,
nenhum deles procura construir o relacionamento a partir da identificagdo de padrdes de
dados histéricos, ou seja, a partir de dados sobre desempenho armazenado. As propostas
procuram formalizar o relacionamento esperado assim como no relacionamento de causa-e-

efeito expresso no mapa estratégico do Balanced Scorecard (KAPLAN & NORTON, 1996).
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B) Relacionamento entre as Medidas de Desempenho para a Organizagao Industrial

Os relacionamentos entre as medidas de desempenho podem auxiliar na manutengdo da
coeréncia entre a estratégia de manufatura ¢ a medicdo de desempenho. Com as mudangas do
ambiente industrial nas ultimas décadas, aumentaram os riscos de se medir erronecamente o
desempenho tanto pelo fato dele, para KUENG et al. (2001), ter passado a ser multidimensional
como pelo fato de novas estratégias de manufatura terem surgido para lidar com questdes
como, aumento das transagdes comerciais ¢ financeiras em ambito mundial, redu¢do do ciclo
de inovagoes, entre outros (FERRAZ et al., 1995).

Para os SMD, o claro estabelecimento dos relacionamentos entre as medidas de
desempenho contribui para que eles sejam explicitados, fornecendo uma visdo ampla de
como o desempenho da empresa foi atingido. Ele apresenta as relacdes entre as medidas de
desempenho facilitando o entendimento e a comunicacdo para os decisores atuarem no
controle e nas propostas de melhorias das atividades na manufatura e, portanto,
verificando se a estratégia da manufatura estd coerente com o que estd ocorrendo no sistema de
gestao.

A formalizacdo dos relacionamentos entre as medidas de desempenho permite a
externalizacdo das relacOes entre elas facilitando o entendimento dos decisores sobre a
estrutura de um SMD. Explicitando-se os relacionamentos entre elas, ha um melhor
conhecimento sobre como o SMD pode contribuir para o sistema de gestdo devido a
facilidade de serem analisadas e avaliadas as informacdes relevantes com maior
confiabilidade (MORESI, 2000).

ZARIFIAN (1997) destaca que um dos fatores presentes na nova "fisica" do
desempenho ¢ a qualidade da comunicagdo interpessoal ao longo de toda a cadeia de
atividades, ou seja, a constante troca de informacdes entre os diferentes saberes profissionais
contribui para uma répida elucidacdo dos problemas e o progresso a ser atingido na
organizacao.

Com a comunicagdo interpessoal, ha uma maior necessidade das trocas de
informacgodes entre as diversas areas da organizacdo para resolver problemas organizacionais e
acelerar o progresso. Os modelos de relacionamentos entre as medidas de desempenho ¢ uma
das formas de apresentar uma linguagem comum entre os diferentes decisores, por exemplo,
facilitar o entendimento de um decisor com modelo mental voltado para as financas com um

outro decisor com modelo mental voltado para a produgao.
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2.3.2 Relacionamentos entre as Medidas de Desempenho

Existem na literatura diversas formas de se representar e denominar (classificar) os
relacionamentos entre as medidas de desempenho (ABREU & MARTINS, 2003). Essas
formas podem ser encontradas na denominagao das relagdes entre as medidas de desempenho, nos
métodos que estabelecem relagdes entre elas e nos modelos de medigao de desempenho.

O proposito desse item ¢ apresentar como os relacionamentos entre as medidas de
desempenho de um SMD podem ser denominados ou representados em suas diversas formas. Esse
item ¢ util na caracterizagao dos relacionamentos entre as medidas de desempenho:

e Denominacao das relagdes entre as medidas de desempenho: causa-e-efeito; relacio logica;
interdependéncia; finalidade; delay; e relagdes espurias;

e Me¢étodos que estabelecem relagdes entre as medidas de desempenho: modelo causal;
desdobramento do modelo causal; pais e filhos; negative branch; diagrama de
construg¢do de indicadores de desempenho  estratégicos; diagrama para a
constru¢ao de relacionamentos entre as medidas de desempenho; mapa cognitivo;
diagrama de causa-e-efeito; diagrama de arvore; e analytic hierarchy process (AHP); e

e Relacionamentos entre as medidas de desempenho presentes em modelos de
medi¢do de desempenho: SMART (Strategic, Measurement, Analysis, and Reporting
Technique) também conhecido como Performance Pyramid; Balanced Scorecard
(BSC); Integrated Dynamic Performance Measurement System (IDPMS); Integrated

Performance  Measurement  System  (IPMS) e Performance Prism.

A) Relacgdes entre as Medidas de Desempenho Individuais

Na literatura, a mais discutida na literatura dentre as relagdes entre as medidas de
desempenho de um SMD ¢ a chamada relagdo de causa-e-efeito que ¢, segundo KAPLAN &
NORTON (1996), uma das caracteristicas marcantes do Balanced Scorecard.

As relagdes de causa-e-efeito podem ser definidas, segundo NORREKLIT (2000), quando
um evento X precede um evento Y no tempo. A observacdo do evento X necessariamente, ou
altamente provavel, implica na observacdo subseqiiente de outro evento Y, e os dois eventos
podem ser observados no tempo e espago e logicamente independentes. Segundo NORREKLIT
(2000), esses autores justificam a existéncia do relacionamento entre as medidas de desempenho
por conta da casualidade e também justificam a mesma logica com base na avaliacdo financeira das

acoes pelo Activity-Based Costing (ABC), que levam a um resultado financeiro. No primeiro caso, a
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justificativa do relacionamento ¢ direto e no segundo ¢ algo ndo claramente direto, pois existem
medidas de desempenho de diferentes processos que podem afetar o resultado financeiro de
diversas formas e os relacionamentos entre elas ndo ocorrem somente por casualidade.

Para NORREKLIT (2000), ha relacionamentos entre as medidas de desempenho
que sdo baseados em relagoes logicas que ndo podem ser verificadas ou determinadas
empiricamente. Por exemplo, quando ¢ feita uma pesquisa para se dizer se dois mais dois sdao
quatro, o teste ndo ¢ feito para saber se isso ¢ verdadeiro, mas para resolver problemas
aritméticos.

Na medicdo de desempenho, por exemplo, um aumento do market share com o
aumento na lucratividade gerada pela aquisicdo de produtos pelos clientes ¢ o direcionador
para um bom resultado financeiro. Relacionamentos desse tipo sdo feitos de maneira logica e
ndo ha probabilidade de ocorrer o contrario na relacgdo.

Existe também o relacionamento entre as medidas de desempenho baseado na
interdependéncia em que estdo presentes correlagdes positivas e negativas entre essas medidas
de desempenho. Por exemplo, uma empresa cujo setor que atua investe fortemente em
pesquisa e desenvolvimento (P&D) tem por objetivo bons resultados financeiros investindo
em centros para P&D. A empresa usa a medida de desempenho "velocidade de lancamento de
novos produtos" e esta direciona o resultado para a medida de desempenho financeira (Return
of Investiment, também chamado de ROI, por exemplo). A interdependéncia entre as medidas
de desempenho se constata quando um fraco desempenho na medida "velocidade de
lancamento de novos produtos" gera uma acdo gerencial que limita os investimentos nos
centros de pesquisa, mas também a mesma agdo gerencial pode ocasionar um mau resultado
financeiro, pois a empresa atua no setor em que a P&D ¢ fundamental.

NORREKLIT (2000) apresenta também o relacionamento fundamentado na finalidade
com que uma a¢do humana ocorre baseada na crenga ou desejo de solucionar um problema
(finalidade) na organizagdo. Para isso, o executor aloca recursos para resolver o problema
e associa medidas de desempenho para fazer o controle da agdo e para verificar se o resultado
foi atingido. Por exemplo, uma empresa que apresenta precos elevados dos produtos em
relacdo aos concorrentes. Um gerente ou decisor pode decidir fornecer um produto bom ao
mercado a um prego baixo para aumentar o market share da empresa, levando a um resultado
financeiro satisfatorio.

Outras formas de relacionamentos entre as medidas de desempenho sdo encontradas na

literatura. As relagdes do tipo delav t€m o mesmo principio das relacdes de causa-e-efeito; a
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diferenga é que o tempo em que podem ocorrer os efeitos de uma medida de desempenho ¢
diferente em outras medidas de desempenho (DAVIS & O”’DONNELL, 1997).

Por fim, nos relacionamentos das medidas de desempenho, deve se ater ao fato de que
podem existir relagoes espurias. Duas medidas que se relacionam podem estar sendo afetadas
indiretamente por uma terceira sem tal fato ser levado em consideracdo. Isso implica que o
relacionamento entre as medidas de desempenho deve estar constantemente sendo monitorado e
corrigido quando necessario para verificar se as variaveis espurias decorrentes de contingéncias
internas e externas ndo afetam consideravelmente um resultado organizacional (financeiro ou
nao-financeiro).

Por exemplo, uma empresa de alimentos fabrica produtos com alta velocidade e os
entrega sem atraso para os distribuidores. Esse evento ocasionaria um bom resultado financeiro,
porém a empresa ndo percebe pequenas mudancas no comportamento dos consumidores, que
podem ser medidas pelo seu grau de satisfacdo, fazendo com que o produto ndo seja consumido,

afetando conseqiientemente o desempenho financeiro.

B) Métodos para a Construcdo de Relacionamentos entre as Medidas de Desempenho

Atualmente, nas organizagdes hé a necessidade de se mapear as relagdes entre as medidas
de desempenho, com o intuito de resolver questdes como a identificagdo das medidas de
desempenho direcionadoras do resultado, e de aumentar a capacidade preditiva das medidas de
desempenho (NEELY, 1999).

Varios métodos podem ser utilizados na construgdo de relacionamentos entre essas
medidas. Aqueles apresentados nesse item sdo baseados em autores com trabalhos voltados para
esta area. LEBAS (1995) apresenta o modelo causal para identificar as causas que afetam o
desempenho da empresa. O método é apresentado em forma de arvore, onde as raizes sdo os
principios que formam o desempenho na empresa, o tronco representa os processos de formacao das
dimensdes de desempenho, e as folhas representam as dimensdes de desempenho em uma
organizacao. O mesmo autor faz o desdobramento do modelo causal para representar a hierarquia
dos elementos que compdem as medidas de desempenho na organizagdo da empresa.

Em sua proposta de um método para projetar um SMD com foco nas relagdes entre
indicadores de desempenho, FLAPPER et al. (1996) definem que, em geral, existem dois tipos de
relacionamento, que sdo os indicadores de desempenho usados no contexto de uma mesma funcao

(relagdes internas), e indicadores de desempenho definidos para fungdes diferentes (relagdes
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externas). Os autores apresentam uma estrutura de relacionamento entre indicadores do tipo
"pais" e "filhos".

Um método apresentado por BOYD & COX III (1997), denominado de negative branch.
que analisa o impacto das decisdes tomadas no desempenho organizacional. O método apresenta
0s seguintes passos na sua construgao:

e A apresentagao dos possiveis efeitos positivos que sdo esperados das agdes propostas;

e A apresentacao dos possiveis efeitos negativos que sdo esperados das agdes propostas;

e A conexdo das solugdes propostas com os possiveis efeitos positivos e negativos dos
relacionamentos de causa-e-efeito;

e O uso da logica (se - entdo) para verificar se as conexdes apresentam coeréncia para 0s
usuarios do método.

Esse método desenvolve-se a partir da criagdo de uma hipodtese que gera diversos cendrios.
Esses dependem das escolhas das conexdes entre os efeitos negativos e positivos das acgdes
propostas.

HEREDIA & NATARAJAN (1997) apresentam um diagrama de construgdo de
indicadores de desempenho estratégicos que mostra as estratégias, objetivos e medidas de
desempenho, onde sdo utilizadas as perspectivas do Balanced Scorecard (BSC). O uso do
diagrama, segundo os autores, auxilia estudos de simulacdo que podem ser conduzidos para validar
as escolhas feitas em etapas anteriores dentro do planejamento de um SMD integrado.

Uma proposta de método para estabelecer relagdes entre as medidas de desempenho de
uma organizacao ¢ feita por NICKOLS (1999). O método € o diagrama para a constru¢do de
relacionamentos entre as medidas de desempenho e se baseia em trés questdes: "Qual ¢ a
medida de desempenho-alvo?"; "Como ela ¢ calculada?"; e Quais sdo as medidas de
desempenho que sdo varidveis de entrada para a medida de desempenho-alvo?". Respondendo
essas trés questdes, inicia-se a constru¢do de um diagrama de arvore, € o processo de uso das
questdes para outra medida de desempenho ¢ repetido até serem todas mapeadas no diagrama. O
diagrama de 4rvore mostra as relacdes entre as medidas de desempenho definidas pelas formulas
de célculo de uma medida de desempenho derivada de outras.

O escopo dos diagramas propostos por NICKOLS (1999) ¢ bem definido devido ao uso das
relagdes existentes nas formulas consideradas. Esse modelo pode encontrar, em SMD, problemas
de utilizacdo nas dimensdes de desempenho ndo-financeiras, pois podem existir medidas de
desempenho que ndo utilizam dados numéricos e também algumas relagdes entre indicadores que

nao sdo necessariamente matematicas (ABREU & MARTINS, 2003).
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O primeiro método apresentado € o mapa cognitivo, que identifica os efeitos dos fatores no
desempenho. Os efeitos poderiam ser classificados em: direto (o fator que afeta esta relacionado
diretamente a um outro fator); indireto (fatores que afetam um fator que estd relacionado
indiretamente ao fator em questdo); e self-interactive (¢ o efeito do fator nele mesmo). Os sinais
positivos ou negativos indicam efeitos positivos ou negativos de um fator recebido de um outro
fator de desempenho.

O diagrama de causa-e-efeito ajuda a identificar a estrutura hierarquica das medidas de
desempenho. Existe um nivel O, que ¢ afetado por todas as outras medidas de desempenho, mas
ele ndo afeta todas as outras medidas de desempenho e, conseqiientemente, o proximo nivel afeta o
nivel O, mas ndo as outras medidas de desempenho.

O diagrama de arvore possui 0 mesmo principio que o diagrama de causa-e-efeito, mas ele ¢
mais utilizado no intuito de dar uma visdo mais clara da estrutura hierarquica das medidas de
desempenho.

Por fim, dentre os quatro métodos ilustrados em SUWIGNJO et al. (2000), ha o Analytic
Hierarchy Process (AHP). O processo de quantificacdo do AHP ¢ baseado, na primeira etapa,
na comparacao dos fatores de desempenho, em que cada par de fatores ¢ comparado e verificado o
seu efeito direto ou indireto em outro fator de desempenho, posteriormente, na segunda etapa, ¢
apurado o quao forte ¢é esse efeito em termos quantitativos.

Na primeira etapa do processo por meio da questao "Comparando-se os fatores A e B, qual
deles tem o maior efeito no fator C?", ¢ possivel tracar a intensidade do efeito entre os fatores de
desempenho. O célculo para a determinacdo da prioridade dos fatores ¢ feito a partir da soma dos
componentes: efeito direto do fator, efeito self-interaction, efeitos indiretos dos outros fatores no
fator e efeito do fator nos outros fatores. Os métodos de construcao dos relacionamentos entre
as medidas de desempenho devem ser usados de acordo:

e Com as necessidades organizacionais;

e (Com a adequagao do método ao sistema de gestao;

e Com o tipo de acdo a ser tomada na organizagao.

74



C) Relacionamentos entre as Medidas de Desempenho nos Modelos de Medicdo de

Desempenho

Diversos modelos de medi¢do de desempenho surgiram a partir da década de 80 do
século passado, resultantes das mudancas do paradigma fordista/taylorista (MARTINS,
1998). No trabalho desse mesmo autor, foram identificadas 26 novas propostas de modelos de
medicao de desempenho surgidas nas décadas de 80 e 90 do século passado.

Esse item tem o intuito de apresentar como os principais (mais citados na literatura)
modelos de medi¢do de desempenho exploram a questdo dos relacionamentos entre as medidas
de desempenho. Os modelos analisados sdo: SMART (Performance Pyramid);, Balanced
Scorecard (BSC); Integrated Dynamic Performance Measurement System (IDPMS); Integrated
Performance Measurement System (IPMS); e Performance Prism, para as quais sdo descritos

abaixo suas principais caracteristicas e relagdes:

C.1-) SMART Strategic, Measurement, Analysis and Reporting Technique

O SMART também conhecido como Performance Pyramid, tem o intuito de levar a
visdo corporativa (objetivos financeiros e de mercado) até os departamentos € os centros de
trabalho, onde estdao os fluxos de trabalho do dia-a-dia. A Figura 2.13 apresenta a estrutura do
modelo de medi¢ao de desempenho e também apresenta quais questdes sdo importantes a serem
respondidas a partir de cada aspecto do modelo.

Analisando-se a Figura 2.13, verifica-se que o foco é a integragdo entre as atividades
operacionais, de forma que elas administrem as medidas de desempenho operacionais que
sustentam a visdo da corporagdo. Os niveis de unidade de negocios (mercado e finangas) e de
sistemas de operagdo do negdcio (satisfagdo do cliente, flexibilidade e produtividade)
intermedeiam a ligacdo entre os departamentos e a alta administragdo (CROSS & LYNCH,

1990).
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Figura 2.13 - Estrutura do modelo de medic&o de desempenho Performance Pyramid.
Fonte: Adaptada pelo autor a partir de CROSS & LYNCH (1990).

Os relacionamentos entre as medidas de desempenho expressos pelos mesmos autores na
Performance Pyramid se dio pela transi¢ao entre duas linguagens. A linguagem do "dinheiro"
(informagdes provenientes de dados financeiros) para a alta administragdo, que possui a visdo
corporativa e que precisa traduzir a linguagem das "coisas" (informagdes provenientes de dados
ndo-financeiros) da média geréncia. Dados de desempenho nao-financeiros pertencentes a média
geréncia sdo utilizados pela alta administracao para a sumarizagdo de medidas de desempenho
financeiras como taxas e indices. O inverso ocorre com a média geréncia, que deve traduzir a
linguagem do "dinheiro" da alta administracdo para a linguagem das "coisas". Dados de
desempenho financeiros sdo utilizados para a sumarizagdo de medidas de desempenho voltado
para produtos especificos, processos, unidades organizacionais, maiores mercados do produto, entre

outros.

C.2-) BSC Balanced Scorecard

O BSC tem como objetivo prover um conjunto balanceado de medidas de desempenho
dentro de quatros perspectivas (financeira, clientes, processos internos de negocio e aprendizagem
e crescimento). O BSC prove realimentagdo sobre os processos de negdcio internos e resultados

externos para melhorar continuamente o desempenho. As quatro perspectivas sugeridas mostram o
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retrato do desempenho operacional bem como os direcionadores - do desempenho futuro
(KAPLAN & NORTON, 1996). O BSC ¢ uma ferramenta empresarial que traduz a missao ¢ a
estratégia da organizagdo em um conjunto compreensivel de medidas de desempenho,
propiciando a formacgdo de uma estrutura de mensuragdo estratégia e de um sistema de gestdo
eficiente (KAPLAN & NORTON, 1996).

Algumas companhias inovadoras estdo utilizando o BSC para desenvolver suas
perspectiva em longo prazo, clarificando e traduzindo visdo estratégia, comunicando e
integrando objetivos e indicadores, planejamento, estabelecendo metas e alinhando iniciativas,
aprimorando o controle e o aprendizado (KAPLAN & NORTON, 1996). O modelo proposto
por KAPLAN & NORTON (1996), estabelece um sistema de comunicagao a partir de quatro
perspectivas. Esta estrutura possibilita a articulacio dos resultados pretendidos pela
organizagdo avaliando o desempenho atual e as perspectivas futuras. Os indicadores
selecionados visam a comunicacdo das estratégias da organizagdo e contribuem com o
alinhamento das iniciativas individuais e coletivas para a realizacdo de metas comuns. A seguir

sao detalhadas as perspectivas propostas por esses autores.

e Perspectiva Financeira

A importancia das medidas financeiras estd na capacidade de sintetizar as
conseqiiéncias econdmicas imediatas de agdes consumadas. Indicam se a estratégia da
organizagdo sua implementacdo e execucdo estdo contribuindo para melhoria dos resultados
financeiros. (KAPLAN & NORTON, 2004). Os objetivos financeiros podem ser diferentes,
dependendo do ciclo de vida da organizacao, e a perspectiva financeira permite medir ¢ avaliar
resultados que o negodcio proporciona e necessita para seu crescimento e desenvolvimento,

assim como para a satisfacao dos seus acionistas (MARTINS, 2002).

e Perspectiva dos Processos Internos

E recomendavel que as organizagdes definam completamente cada cadeia de valor dos
processos internos. Deve ser iniciado com o processo de inovagdo, identificacdo das
necessidades atuais e futuras dos clientes e desenvolvimento de novas solucdes para essas
necessidades, prosseguindo com processos de operacdes, entrega dos produtos e prestagao de

servicos aos clientes, e terminando com servigo pds-venda, que complementem valor
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proporcionado ao cliente pelos produtos ou servicos de sua organizacdo. (KAPLAN &
NORTON, 2001).

No entanto, segundo (MARTINS, 2002), esse desenvolvimento tem que ser sustentado
por uma analise ¢ intervengao constante na performance dos processos internos € 0s processos-
chaves do negdcio. A melhoria dos processos internos no presente ¢ um indicador chave do

sucesso financeiro no futuro.

e Perspectiva do Cliente

Clientes sdo todos aqueles a que uma organizagdo serve, afirma (NICKLOS, 1999).
(KAPLAN & NORTON, 2004) complementam que os clientes representam as fontes de receita
para atingir os objetivos financeiros da organizacdo. Dessa forma ¢ necessario que as
organizagoes identifiquem os segmentos de clientes e mercados nos quais desejam competir,
alinhando medidas essenciais de resultados relacionados aos clientes: satisfacdo, fidelidade,
retengdo, captacdo e lucratividade, com segmentos especificos de clientes e mercado. Mas,
para traduzir os processos em sucesso financeiro, as organizagdes devem e t€ém, em primeiro

lugar, que satisfazer os seus clientes.

e Perspectiva de Aprendizado e Crescimento

A perspectiva de aprendizado fornece a infra-estrutura necessaria para a consecugao de
objetivos ambiciosos nas outras perspectivas do BSC e que os objetivos sdo os vetores de
resultados. Na opinido de (EPSTEIN & MONZONI, 1998) as organizagdes podem criar outras
“caixas” de indicadores, além das quatro perspectivas propostas pelo BSC, devendo contemplar
um importante aspecto em relagdo a fornecedores, que aparentemente foi esquecido pelo BSC.

Segundo (KAPLAN & NORTON, 2001), muitos executivos, quando tentam
implementar a estratégia do negocio, fornecem aos empregados apenas algumas descri¢des
limitadas sobre o que deveriam fazer e porque aquelas tarefas sdo importantes. Sem
informagdes claras ou detalhadas € quase impraticavel colocar a estratégia em execucao.

E preciso utilizar ferramentas para comunicar tanto a estratégia quanto os processo e
sistema que ajudardo na sua implementagdo. A finalidade dos mapas estratégicos €, justamente,
fornecer uma representagdo visual dos objetivos criticos da companhia e os principais
relacionamentos entre eles que dirigem o desempenho organizacional. A perspectiva de

aprendizado direcionando a sua atengao para as pessoas € para as infra-estruturas de recursos
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humanos ¢é necessaria ao sucesso da organizagdo. Os investimentos a realizar nessa vertente,
para (MARTINS, 2002), ¢ um fator critico para a sobrevivéncia e desenvolvimento das
organizagdes em longo prazo.

Sobre o relacionamento entre as medidas de desempenho, (KAPLAN & NORTON,
1996) defendem a identificag@o e explicitacdo das relagdes, denominadas de causa-e-efeito, entre
os objetivos e as medigdes das perspectivas do BSC para serem gerenciadas e validadas. Nota-se,
na Figura 2.14, que a perspectiva financeira representa os resultados da organizagdo, enquanto as

demais sdo direcionadoras do resultado.

-

Perspectiva Financeira

Perspectiva dos 1 1
Processos de

Negécios — \
]

Perspectiva do 1
Aprendizado e
Crescimento .4

Figura 2.14 - Mapa estratégico no Balanced Scorecard.
Fonte: Adaptada pelo autor a partir de (KAPLAN & NORTON, 1996).

Para esse mapa estratégico, como visto na Figura 15, "estratégia ¢ um conjunto de
hipoteses sobre causa-e-efeito ... a cadeia de causa-e-efeito deve permear todas as quatro

perspectivas" (KAPLAN & NORTON, 1996).
C.3-) IDPMS Integrated Dynamic Performance Measurement System

O IDPMS foi baseado na idéia de que a medi¢ao de desempenho deve ser flexivel, relevante
para cada nivel gerencial e capaz de mudar quando as necessidades organizacionais mudam. Os
SMD antigos focam muito o controle € o monitoramento, ¢ dando pouco destaque as atividades
de melhoria. H4, também, a falta de uma associacdo entre melhoria e medi¢cdo de desempenho.

Para superar essas deficiéncias e também acompanhar o surgimento de novas ferramentas de
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gestao (Total Quality Management, JIT, entre outros), o IDPMS foi desenvolvido (GHALAYINI
et al., 1996).

O IDPMS ¢ um modelo baseado nos seguintes fatores: a) integragdo das equipes de
melhoria; b) gestdo e medi¢do de desempenho no chdo de fabrica; c) integragdo das areas gerais
de sucesso com medigao e indicadores de desempenho associados; e d) integragdo da medi¢do de

desempenho financeira com a medicao de desempenho operacional. Um exemplo do IDPMS esta

na Figura 2.15.

. Percentual Namero dias L Quantidade
Medidas de de Entrega de atraso Lead Time Precisdo reclamacdes
Desempenho no Prazo na entrega na entrega na empresa

A 4 \ 4 ) 4 ) 4

) 4
Né&o 5 .
Metas 35% aplicavel 4 semanas 100% 3/31 dias

) Confiabilidade Abastecimento Tempo de Tecnologia Horas de
Indicadores de da maquina dos trabalhadores Quantidade ciclo de de processo treinamento
Desempenho manufatura

A 4 A 4

Figura 2.15 - Analisando o desempenho de entrega no IDPMS.
Fonte: Adaptada pelo autor a partir de GHALAYINI et al. (1996).

O IDPMS, segundo GHALAYINI et al. (1996), possui uma estrutura que integra as
areas de sucesso, as medidas de desempenho e suas metas, € os indicadores de desempenho e suas
metas. A Figura 2.15 mostra os quatro niveis de integracdo dos aspectos ligados a medicao de

desempenho para o fator desempenho da entrega.
C.4-) IPMS Integrated Performance Measurement System

O IPMS ¢ visto como o meio para desdobrar (traduzir em objetivos) a visdo e as
estratégias da organizacdo e também permite controlar se os objetivos foram atingidos ou nio.

Nesse sentido, 0o SMD integra os esfor¢os na organizacao. A integracao se da entre a unidade
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operacional, a supervisdo, a média geréncia, um sistema que atua visando a melhoria da organizagao
por meio do benchmarking e alta administracao (BITITCI et al., 1997).

No IPMS, o SMD esté estruturado a partir dos critérios de integra¢do do sistema e das
diretrizes. A integracdo do sistema se d4 a partir de subsistemas voltados para cada nivel
organizacional. Os subsistemas, segundo BITITCI et al. (1997), foram idealizados a partir de um
estudo de um grupo de pesquisa da Universidade de Strathclyde e abrangem quatro niveis
organizacionais (corporacdo, unidade de negdcio, processos de negdcio e atividade).

Cada subsistema ¢ formado por elementos que se relacionam na seguinte ordem: (a)
stakeholders; (b) medidas de controle; (c) posi¢do no ambiente (se relaciona com o ambiente
externo); (d) objetivos de melhoria; e (¢) medidas de desempenho internas. O item (e) de um
subsistema se relaciona com o item (a) de outro subsistema, ambos condicionados pelas
diretrizes dos objetivos de negbcio e politicas organizacionais (Figura 2.16).

O relacionamento entre as medidas de desempenho ocorre por meio das interagdes entre os
subsistemas. Os dados de desempenho obtidos por um subsistema s3o utilizados por outros
subsistemas. Por exemplo, na Figura 2.16 o subsistema do nivel de unidade de negdcios utiliza as
metas de desempenho ou os dados histdricos de desempenho do subsistema do nivel corporativo
para estabelecer suas metas, enquanto o subsistema nivel corporativo utiliza os dados de
desempenho do subsistema do nivel unidade de negdcios para verificar se as metas

estabelecidas pelas medidas de desempenho interna estdao sendo atingidas.

Nivel a
Corporativo

Stakeholders Stakeholders

TPJL TTJL

Medidas Medidas
de Controle de Controle

I JdL

Ambi Posicionamento
mbiente no ambiente
Externo

Objetivos Objetivos
de melhoria de melhoria

JTJL JTJL

Medidas de Medidas de
Desempenho Desempenho
internas internas

L Nivel

A 4 Unidade de
Negécios

Posicionamento
no ambiente

Ambiente
Externo

Figura 2.16 - Integragdo do sistema de medi¢do de desempenho no IPMS.
Fonte: Adaptada pelo autor a partir de BITITCI et al. (1997).
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C.5-) Performance Prism

Por fim, o Performance Prism ¢ considerado um modelo de medi¢do de desempenho
abrangente orientado para os stakeholders, que encoraja os executivos a considerar que todos os
stakeholders de uma organizagao tém desejos e necessidades a serem atingidas, como também a
associar a eles estratégias, processos e capacidades. As escolhas das medidas de desempenho sdo
feitas a partir do desenvolvimento das estratégias advindas das demandas do stakeholders. Elas
sdo estabelecidas para cada faceta do modelo ou também para as chamadas facetas do prisma
(satisfacdo dos stakeholders, contribuicdo dos stakeholders, estratégias, capacidades e
processos) e associadas a um elemento-chave desses.

Os relacionamentos entre as medidas de desempenho ocorrem por meio da defini¢ao dos
stakeholders. Essa definicdo pode ser feita pelo mapa de sucesso que € construido por meio de
diversas sessdes de brainstorming nas quais foram definidas e discutidas questdes criticas para cada
faceta do prisma. Definindo-se quais Stakeholders podem contribuir e quais aqueles que tém que
ser prioritariamente atendidos em suas demandas, ¢ possivel estabelecer e verificar o
encadeamento das medidas de desempenho para todas as cinco facetas do prisma (NEELY et al.,
2001).

Destaca-se que alguns modelos, como o Balanced Scorecard e o IDPMS, apresentam de
forma mais detalhada como os relacionamentos estdo estruturados, enquanto em outros modelos
isso ¢ feito de forma obscura, sendo necessario langar hipoteses de constru¢do de relacionamentos
entre as medidas de desempenho ou ter outras ferramentas de apoio (por exemplo, o mapa de

sucesso no Performance Prism).

2.3.3 Uso da Tecnologia de Informagdo para Construir Relacionamentos entre as

Medidas de Desempenho

Dois aspectos sdo importantes para os SMD vistos como solucionadores de problemas
organizacionais:

e FE a questio da busca, que seria desenvolver um design do SMD capaz de
capturar caracteristicas relevantes das pessoas, equipes, redes, cadeia de
suprimentos e organizagdes com base em parametros pré-definidos (VAKKURI &
MEKLIN, 2003);

e E que, mesmo tendo uma busca eficaz, necessariamente nio é resolvido o

problema de como converter a informagdo de maneira mais inteligivel para a
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tomada de decisdo. Esta envolve diversos fatores que podem tornar ambigua a
decisao racional do uso ou ndo uso daquela informagdo encontrada na busca
(VAKKURI & MEKLIN, 2003).

Na medigdo de desempenho, segundo KUENG et al. (2001), as ferramentas de TI podem
ajudar de forma substancial as atividades de um SMD, tanto na questdo de busca, como na
conversao da informagdo em uma maneira acessivel para a tomada de decisdo. Vale observar que a
TI ¢ um dos apoios e influéncias para o processo de gestdo do desempenho na estruturagdo do
SMD, segundo BITITCI et al. (1997), como mostrado na Figura 2.17.

Ela pode auxiliar um SMD na automatiza¢do da atividade de obtencao de informagdes, o
que KUENG et al. (2001) definem como o processo de obtencao de dados relevantes de
desempenho provenientes de diferentes recursos, permitindo rapidamente comparar os valores
atuais com os dados historicos e as metas e comunicar os resultados para os atores organizacionais
incumbidos da tomada de decisdo. Segundo esse mesmo autor, existem quatro componentes em
um SMD que podem formar um sistema de TI: (i) procedimentos suportados pela TI; (ii) dados;
(11) software, e (iv) hardware. O quinto componente, que, embora ndo forme um sistema de T1,
¢ complementar a esse sistema, seriam as pessoas.

ECCLES (1991) considera que a TI possui um importante papel nas cinco atividades
fundamentais de auxilio a medi¢do de desempenho, na qual a gestdo deve articular uma gramatica
comum e definir um especial "vocabulario" para o modelo de negocios da companhia. O autor
considera a medi¢cdo de desempenho como uma possibilidade de ser essa gramatica. A Figura

2.17 mostra as cinco atividades da medi¢ao de desempenho.

1 Desenvolver 2 Determi 3 Adequar o 4 Buscar recursos 5 Ige&;gzggls\ger
uma nova a eterminar a Sistema aos a no ambiente P e
arquitetura »|  tecnologia de padrées da " externo a

de informacéo informacéo empresa suporte as

atividades
da empresa

Definir as
Informacdes
gerenciais

Definir gerar as
informacgdes
gerenciais

Consultores e
vendedores
de Tl

Figura 2.17 - Cinco atividades fundamentais da medi¢éo de desempenho.
Fonte: Adaptada pelo autor a partir de ECCLES (1991).

Verifica-se na Figura 2.17 que a TI possui um importante papel nas atividades,
principalmente nas atividades 2 e 4, nas quais ela possui um papel de interagdo com a medigao

de desempenho tanto na definicao da tecnologia de informagao apropriada quanto na obtencao de
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informagdes do ambiente externo (clientes, concorrentes, entre outros). Contudo, na realidade, a
TI ainda € pouco considerada no auxilio a SMD destacado por KUENG et al. (2001): “De forma
geral, os varios modelos de medi¢cdo de desempenho sugeridos na ultima década enfatizam muito
as dimensdes e as medidas de desempenho (indicadores de desempenho) que devem ser
considerados. Em contraste, as questdes ¢ os aspectos relacionados a implementagdo que
tratam da Tecnologia de Informacdo como suporte a medi¢do de desempenho (processos de
coleta de dados eficientes, armazenamento e gestdo dos dados sobre desempenho, e a
disseminacao dos resultados sobre desempenho) foram negligenciados em alto grau”.

A dificuldade de utilizar os dados historicos sobre desempenho na obtencdo de
informacdes reside nos embaragos em manipular, de forma rapida e amigavel, uma grande
quantidade de dados. Vale ressaltar que uma caracteristica dos novos SMD ¢ trabalhar com uma
quantidade maior de medidas de desempenho financeiras e ndo-financeiras coletadas com
maior freqiiéncia. Entretanto, o investimento feito na ultima década pela maioria das
organizagdes em sistemas de informagdo pode ser aproveitado com a utilizagdo de aplicagdes de
data warehouse, OLAP e Mineragdo de Dados para a construgdo de modelos de relacionamentos a
partir de dados historicos de desempenho.

Dentro do panorama apresentado nesse item, esse trabalho propde um método para o
estabelecimento de relacionamentos entre as medidas de desempenho procurando atender a dois
aspectos: o aumento da complexidade na andlise do desempenho e o uso da TI no suporte ao
SMD desenvolvendo uma forma de aplicacdo das ferramentas da TI por meio da Mineragdo de

Dados.

2.4 VVendas Industriais

Atualmente, as organizagdes industriais vém enfrentando situagdes de mercado que
fizeram crescer a importancia do marketing estratégico no setor industrial da economia, como a
crescente competitividade, mercados com baixo indice de crescimento, economia instavel e
globalizada, e principalmente clientes mais exigentes e sofisticados. Pressdes do lado dos
custos (aumento da competitividade) e dos precos (clientes mais exigentes) conduzem a
organizagdo ao gerenciamento da rentabilidade, e ndo mais apenas da receita e da participagdo de
mercado. Esse ambiente, como visto anteriormente, reforca a necessidade do
desenvolvimento da orientacdo para mercado e de uma correta segmentagdo de mercado e

selecdo dos mercados-alvo em que se deseja atuar. De acordo com WEBSTER (1991)
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estrategicamente o foco central do mercado industrial ndo deve ser em produtos ou mercados,
mas sim no relacionamento entre o comprador € o vendedor.

O mercado industrial também € conhecido como mercado empresarial, business to
business ou ainda mercado organizacional. De acordo com HUTT & SPEH (2002), o volume de
dinheiro movimentado pelo mercado industrial supera de forma significativa o volume
movimentado pelo mercado consumidor. O mercado industrial pode ser dividido de diversas
formas. WEBSTER (1991) sugere a divisdo classica em: constru¢do, equipamento pesado,
equipamento de iluminagdo, componentes, matérias-primas, materiais processados, fornecimento
de manutengdo e reparo e servicos. KOTLER (2003) descreve que o mercado organizacional
congrega todas as organizagdes que compram bens e servigos a serem utilizados na produgao de
outros produtos ou servigcos que sdo revendidos, alugados ou fornecidos para outros a um dado
lucro.

Os clientes industriais diferem dos consumidores finais em diversos aspectos: sdo em
menor nimero, o volume de compra ¢ consideravelmente maior, estio geograficamente mais
concentrados, a demanda do mercado industrial é derivada do mercado consumidor, as
compras envolvem mais compradores que em geral sdo mais profissionais. WEBSTER (1991)
destaca que a diferenca entre o consumidor industrial e o final estd mais na natureza do cliente do
que na natureza do produto, uma vez que em muitos casos o produto comprado € o mesmo - o
que difere ¢ a natureza da compra.

JAHUTT & SPEH (2002) apontam que a principal diferenca entre o mercado business to
business e o mercado de consumo ¢ o tipo de cliente e a forma em que o cliente usa o produto.
Outra caracteristica importante nos mercados industriais trata da natureza da relagdo entre
comprador e vendedor. Segundo WEBSTER (1991), as relagdes estdo em um continuum de
transagdes puras, passando pela interdependéncia entre comprador e vendedor e chegando a
alianga estratégica. Trés aspectos merecem destaque: (i) a empresa consegue migrar de uma
dependéncia das for¢as do mercado, em transagdes puras, para uma situagdo onde
virtualmente ndo ha for¢as de mercado, em aliangas estratégicas; (ii) o comprador incorre em
custos administrativos adicionais e crescente dependéncia, obtendo em troca um conjunto de
beneficios relacionados a qualidade, confiabilidade e servigos; e (iii) o movimento vai de
simplesmente "comprar" um produto para uma decisdo de "fazer" o produto ou servigo
juntamente com o cliente organizacional. O modelo esquematico de Frederick Webster ¢

apresentado na Ilustragdo 2.1, a seguir.
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Transagoes > Relacionamentos
Curto prazo

Controle do mercado

Independéncia Interdependéncia
Operacional
"Comprar"

Aliangas Estratégicas
Longo prazo
Controle burocratico
Total dependéncia
Estratégico

"Fazer"

llustragdo 2.1 The continuumm of industrial buying situations.
Fonte: Adaptada pelo autor a partir de WEBSTER, 1991.

2.4.1 Mercado Empresarial

A atividade de mercado pode ser classificada em mercado de consumo e em

mercado empresarial. O mercado de consumo ¢ dirigido as familias e aos individuos, para

consumo proprio. O mercado empresarial ¢ direcionado a clientes industrial-empresariais

ou institucionais, que utilizariam os bens e servigos demandados no seu processo

produtivo, com o objetivo de construir a oferta de seus produtos ao cliente final, o préximo elo

da cadeia produtiva (TELLES, 2003).

O mercado empresarial envolve todas as atividades de comercializagdo de bens e

servigos para organizagdes que os utilizardo, na producdo de bens de consumo, bens industriais

e servigos ou na sua comercializacdo (RODRIGUES FILHO & ROMAN, 2004). As principais

diferencas entre o mercado empresarial e o mercado de bens de consumo estdo na estrutura do

mercado, produto, comportamento do comprador, canais de venda, promog¢do e prego,

conforme mostra o Quadro 2.2.
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Quadro 2.2 - Diferengas entre o0 mercado empresarial e o de bens de consumo.

Tipo de Mercado
Dimensdes

Mercado Empresarial

Mercado de Bens de Consumo

Estrutura de

Geograficamente concentrado
Relativamente poucos compradores

Geograficamente disperso
Mercado de massa

mercado
* Complexidade tecnologica Padronizado
* Produtos Taylor Made (sob medida) Servigos, expedicao e
Produto » Servico, expedi¢do e disponibilidade disponibilidade sao relativamente

sdo muito importantes

importantes

Comportamento do
comprador

Envolvimento da organizagdo ¢
mais racional

Predomina experiéncia técnica
Relagdes estaveis

Reciprocidade

Envolvimento emocional

Motivos sociais e psicologicos
predominam

Menos experiéncia técnica
desejada

Canais de venda

Poucos; predomina a venda direta

Indireto; multiplos canais

Promocéo «  Enfase na venda pessoal Enfase na propaganda
*  Processo complexo de compra Lista de pregos
» LicitacGes
Preco » Lista de precos nos itens
padronizados

Fonte: Adaptado pelo autor a partir de (RODRIGUES FILHO & ROMAN, 2004).

Conforme o Quadro 2.2, o Mercado Empresarial apresenta uma estrutura

geograficamente concentrada, com relativamente poucos compradores. O produto apresenta
grande complexidade tecnologica e os servicos sdo muito importantes. O relacionamento com o
comprador ¢ mais racional e predomina a experiéncia técnica. Como canal, predomina a
venda direta, apesar da Internet esta crescendo bastante para compras repetidas. Na promocao

¢ dada énfase a venda pessoal e o pregco pode variar em fun¢do do comprador.

2.4.2 Caracteristicas do Mercado Empresarial

O mercado empresarial ou organizacional ¢ formado por todas as organizagdes que
compram bens e servigos para produzir outros bens e servi¢os com o proposito de revendé-
los ou alugé-los para obter lucros. Os principais setores que compdem o mercado
empresarial sdo agricultura, exploragdo florestal e pesca; mineracdo; manufatura; construgao;
transporte; comunicagdo; servicos publicos; financeiro e segurador; distribuicdo e servigos

(KOTLER & KELLER, 2006).
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Segundo HUTT e SPEH (2002), o que diferencia o mercado empresarial do mercado de
consumo ¢ o tipo de cliente e a forma como o cliente usa o produto. No mercado empresarial
os clientes sdo basicamente organizacdes (empresas, institui¢cdes e governo), sendo os
produtos utilizados ao processo produtivo de outros bens e servigos. Para SIQUEIRA (2005), o
mercado empresarial ¢ enorme em termos de faturamento e de numero de empresas. O
segmento mais conhecido ¢ o setor industrial, ou seja, as industrias de transformagao, mas
inclui também grande parte da producado agricola, produtos minerais e florestais.

O mercado industrial evoluiu bastante nos anos 1970 e 1980, com a expansdo das
multinacionais e transnacionais. O mercado industrial, diante da emergéncia de mercados
mundiais, alargou o enfoque sobre os tradicionais mercados industriais para os mercados mais
amplos de negocios, incluindo o governo, alta tecnologia e servicos. A partir da segunda
metade dos anos 1980 e década de 1990, os mercados industriais mergulharam em uma fase
de intensa competicdo internacional, o que refletiu nas estratégias das empresas. A literatura
especializada passou a falar de mercado business to business (B2B), mercado de negdcios ou
mercado empresarial.

O mercado empresarial possui caracteristicas especiais, como apontam HUTT & SPEH
(2002):

e Tipo de cliente — organizagdes (empresas, governo e institui¢des), sendo uma
quantidade relativamente pequena de compradores, se comparada com outros
mercados;

e Geograficamente concentrado — a estrutura do mercado B2B costuma ser
geograficamente concentrada;

e (Compras racionais — o comportamento do comprador demonstra um envolvimento mais
racional, onde predomina a experi€éncia técnica, busca por relacdes estaveis e
reciprocidade.

Para SIQUEIRA (2005), as principais diferencas do mercado empresarial sdo:

e Homogeneidade dos produtos — hd tendéncia a um alto grau de similaridade,
normalmente, seguindo especificagdes de entidades normativas, como Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), entre outras; sdo muito importantes as
caracteristicas e especificacdes técnicas.

e Situagdo das compras — as compras empresariais costumam ter alto valor médio e

nimero limitado de compradores.
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Concentracdo geografica dos produtores e compradores — concentra¢do regional em
muitos dos principais ramos empresariais.

O processo de compra tende a ser mais demorado, Baseado no desempenho e

envolvendo varias pessoas na decisdao. (RODRIGUES FILHO & ROMAN, 2004) apontam

algumas especificidades importantes do mercado empresarial:

Demanda derivada, muito flutuante e inelastica ao preco — Derivada, pois ¢ gerada
por organizagdes que utilizardo os produtos para atender seus consumidores finais;
muito flutuante, ao reagir fortemente as oscilagdes da demanda final; ineléstica
ao prego, porque o produto fornecido impacta pouco o prego final do cliente ou em
razao do cliente nao poder mudar seu processo produtivo.

Poucos clientes, grandes e concentrados geograficamente — Decisao de compra
compartilhada, pelos varios integrantes do Centro de Compras, profissionais
tecnicamente orientados, decidindo a compra com critérios objetivos; compra direta do
fabricante e relacionamento estreito com o fornecedor.

Produto definido pelo cliente importante — O cliente sabe o que quer, limitando as manobras
do fornecedor; estrategicamente importante para o sistema produtivo do cliente, com um

grande niumero de diferentes aplicagdes.

2.4.3 O Processo de Compra no Mercado Empresarial

O processo de compra no mercado empresarial ¢ complexo, j4 que a decisao de compra

envolve uma Unidade Tomadora de Decisao (UTD), formada por diversas pessoas da organizagao,

sujeitas a multiplas influéncias. A decisdo de compra ¢ eminentemente racional, com base em um

consideravel conjunto de fatores técnicos e econdmicos, variando para cada empresa em funcao

do ambiente em que opera e dos custos envolvidos, freqiientemente elevados.

(WEBSTER et al., 1975) denominam a unidade tomadora de decisdo centro de compras,

composto por "todas as pessoas e grupos que participam do processo decisério de compra e

que compartilham algumas metas e riscos provenientes das decisdes tomadas". Para os autores, o

centro de compras inclui os membros da empresa que exercem um dos papéis:

Iniciadores — aqueles que solicitam a compra de um produto; podem ser os usuarios do

produto ou outros membros da empresa;
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Usudrios — aqueles que utilizardo o produto ou servico. Em muitos casos, 0s usuarios
iniciam a proposta de compra e ajudam a definir as exigéncias que devem ser atendidas
pelo produto;

Influenciadores — pessoas que influenciam a decisdo de compra, ao fornecer
informacdes sobre a avaliagdo de alternativas ou estabelecer as especificagdes de
compras.

Decisores — pessoas que realmente decidem, ndo importando se tém ou nao
autoridade formal para fazé-lo.

Compradores — pessoas com autoridade formal para selecionar o fornecedor e
estabelecer os termos da compra. Essa autoridade na pratica fica diluida entre os outros
membros do processo, ficando os compradores com a responsabilidade de selecdo de
vendedores e negociagao.

Uma pessoa pode assumir todos os papéis em uma situacdo de compra ou muitas

pessoas podem assumir diferentes papéis. Para fazer uma venda no mercado empresarial a empresa

precisa conhecer bem as pessoas que compdem a equipe de compras, suas motivagdes, percepgoes

e poder. As empresas precisam identificar: Quem sdo os participantes mais importantes do

processo decisorio? Quais sdo as decisoes influenciadas por eles? Qual a intensidade dessa

influéncia? Quais os critérios de avaliacdo utilizados por eles? (WEBSTER et al., 1975) definem

um modelo seqiiencial de atividades 2. em oito estdgios percorridos no processo de compra

empresarial, conforme mostra o Quadro 2.3.

Quadro 2.3 - Estagios percorridos no processo de compra empresarial.

Estagios da compra

Reconhecimento do problema

Definigdo das caracteristicas e quantidades necessarias

Desenvolvimento das especificagdes para estabelecer os procedimentos de compra

Pesquisa para qualificar potenciais fornecedores

Recebimento e analise de propostas

Avaliacdo das propostas e selegdo dos fornecedores

Selecdo e estabelecimento de uma rotina de compra

0| QA N | B WD

Revisdo do desempenho

Fonte: Adaptado pelo autor a partir de (WEBSTER et al., 1975).

0 reconhecimento do problema ou de uma necessidade em potencial d4 inicio ao

processo de compras. Durante o processo de compras, sdo definidas as especificagdes,

pesquisados fornecedores potenciais, recebidas e avaliadas propostas, até se tomar uma decisio e
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selecionar um fornecedor. Apds essa etapa, pode-se decidir manter o fornecedor em uma
rotina de compra, sendo seu desempenho revisto periodicamente. SHAPIRO (2001) simplifica o
processo de compra em trés etapas:

e  Negacao;

e  Reconhecimento do problema e

e  Escolha da solucdo.

Na fase de negagdo, os membros da equipe de compras simplesmente torcem para que o
problema desapareca, preferindo ndo enfrenta-lo. Essa fase dura por um periodo indeterminado e
algumas empresas deixam para seus concorrentes os clientes que estdo nessa fase. Na fase de
reconhecimento do problema, o cliente reconhece o problema e deseja que alguém o ajude a
esclarecé-lo. E o momento certo para vender um "conceito". Embora possa demorar um tempo até o
fechamento do negdcio, ¢ a fase na qual ¢ desenvolvida a especificagdo para a solugdo do problema
e aquele que consegue fazé-lo geralmente ganha a venda. A ultima fase, que leva algumas semanas,
¢ aquela na qual a equipe de compras escolhe formalmente o fornecedor que lhe oferece a melhor
solucdo.

Segundo HUTT & SPEH (2002), os estagios percorridos no processo de compra variam
em funcdo das situagdes de compra, que podem ser trés: compra nova, recompra modificada e
recompra direta. Na compra nova, o problema ou necessidade ¢ percebido como sendo diferente
das experiéncias anteriores, sendo um processo mais longo e com a participagdo de diversos
membros da empresa. Nas compras novas, SHAPIRO (2001) ressalta que a possibilidade de
surgimento de problemas financeiros e de desempenho em fun¢do de uma compra ¢ amplificada
pela percepcdo que o comprador tem do risco a que sua carreira estd exposta. Assim, a
reafirmagdo e a reducdo do risco sdo muito importantes na venda comercial.

A recompra direta ocorre, quando ha uma requisi¢cao continua ou recorrente e a avaliacao
de novas alternativas ¢ desnecessaria. Nesses casos, a equipe de compras estabelece critérios de
decisdo e trata a compra como uma rotina. A Internet estd sendo muito utilizada para dinamizar o
processo de compras em caso de aquisi¢oes de rotina ou recompra direta. Na recompra modificada,
os tomadores de decisdo acham que beneficios significativos podem surgir de uma reavaliacao de
alternativas. A complexidade ¢ menor que uma compra nova, mas envolve a revisdo das
alternativas de fornecedores e propostas. Na compra empresarial, algumas variaveis sdo mais
relevantes. TELLES (2003) destaca a importancia do desempenho, custo, assisténcia técnica,
condig¢des de entrega, condigdes de pagamento, Bases contratuais e atributos associados, conforme

mostra o Quadro 2.4.
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Quadro 2.4 - Variaveis utilizadas na analise na compra empresarial.

Variaveis de Analise Palavras-chave Argumentagdo

Desempenho Eficiéncia Produtividade; velocidade; otimizagao

Custo Relagdo custo-beneficio; Custos inferiores; retorno sobre o
controle investimento; analise comparada

Assisténcia técnica Responsabilidade; Disponibilidade; compromisso
acessibilidade

Condigdes de entrega Confiabilidade; compromisso; |Capacitacao; historico de mercado
parceria

Condicoes de pagamento | Viabilidade financeira; relagdo |Grau de exposigdo; fluxo de caixa

de parceria
Bases contratuais g;sﬁ;lglhdade; relagdo "ganha- Responsabilidade e riscos compartilhados
Atributos associados Diferenciagao Valor agregado; analise comparada

Fonte: Adaptado pelo autor a partir de TELLES, 2003.

O comprador empresarial busca otimizar ao maximo essas variaveis. Maior
desempenho representa maior eficiéncia do produto e ¢ medido pela velocidade, produtividade e
otimizagdo dos recursos. O custo esta atrelado a relacdo custo-beneficio e ¢ comparado com outras
ofertas, buscando diminuir o custo. A assisténcia técnica reflete a responsabilidade e
acessibilidade do fornecedor, seu compromisso e disponibilidade. As condi¢des de entrega e de
pagamento influem diretamente na escolha, em razao dos prazos e recursos disponiveis. As bases
contratuais sdo as estruturas de formalizacdo das condi¢des comerciais, informando
responsabilidades e obrigacdes. Os atributos associados representam valor agregado para o cliente
e fonte de diferenciacdo. A identificagdo das situagdes de compra ¢ uma das bases de
segmentacdo em nivel macro, que permite a empresa vendedora redefinir seus esfor¢os comerciais

em fungao da situagdo do comprador.

2.4.4 Segmentacdo no Mercado Empresarial

A segmentacdo de mercado pode ser entendida como a subdivisdo do mercado global da
empresa em parcelas menores, com potencial suficientemente elevado para justificar uma
adaptacdo da politica de mercado a cada parcela.

Para TOLEDO & SIQUEIRA (2001), a segmentacdo no mercado empresarial ¢
instrumento de apoio para definir o escopo tanto da estratégia de negdcios como da estratégia de
mercado. No primeiro caso, o objetivo ¢ identificar quantos sdo os segmentos de mercado e em
quais deles a empresa podera competir com vantagem; no segundo, delineia-se o perfil dos

segmentos, escolhem-se os segmentos que sdo alvos da estratégia de marketing (cobertura de
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mercado) e busca-se um modo de posicionar-se para competir, de forma tnica e diferenciada, em

cada segmento escolhido. Pela segmentacdo, segundo (RODRIGUES FILHO & ROMAN, 2004),

a empresa visa a atingir alguns objetivos:

o Penetrar a fundo nos segmentos escolhidos e neles aumentar a sua participagao;

o Concentrar seus esfor¢os de marketing para economizar recursos financeiros,

humanos e técnicos;

o Simplificar os processos de distribuicao, venda pessoal, propaganda e promogao

(campanhas dirigidas aos segmentos) e controle (menor volume de dados a

processar);

o Fortalecer a imagem da empresa e de suas linhas de produto, gracas a adaptacao,

aumentando a lucratividade por linha de produto, etc.

Para HUTT & SPEH (2002), o mercado empresarial pode ser segmentado em varias bases,

classificadas de maneira ampla em duas categorias principais: macros segmentacao €

micros segmentagao.

A primeira categoria envolve a formacdo de macros segmentos

baseados fundamentalmente nas caracteristicas da organizagdo compradora, aplicacdo do produto

ou servico e nas caracteristicas da situacao de compra, como mostra o Quadro 2.5.

Quadro 2.5 - As bases de segmentacdo em nivel macro.

Bases de segmentagdo em nivel
macro

Exemplos de classificag¢do

Caracteristicas da organiza¢do
compradora

Potencial de compra

Classificaggo dos setores industriais
Tamanho do comprador
Localizagdo geografica

Taxa de utilizagdo do produto
Estrutura de compras

Pequeno, médio, grande

Classificag@o da empresa compradora

Pequeno, médio, grande, com Base no volume de vendas ou
nimero de empregados

Pais, Estado, cidade, bairro

Usa muito, moderadamente, pouco, ndo usa Centralizada,
descentralizada

Aplicagdo do produto/servigo
Mercado final atendido
Valor do uso

Varia de acordo com o produto ou servigco Alto, médio, baixo

Caracteristicas da situacdo de
compras

Tipo da situag@o de compras
Estagio do processo de decisao de
compra

Compra nova, recompra modificada, recompra direta
Estagios iniciais (especificacdo), estagios finais (decisdo)
direta finais

Fonte: Adaptado pelo autor a partir de HUTT & SPEH, 2002.

De forma macro as organizagdes compradoras podem ser segmentadas em fungdo do seu

potencial de compra, ramo de atividade, tamanho, localizacao geografica, taxa de utilizagao do
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produto e estrutura de compras. A aplicagdo do produto representa o mercado que € atendido com
aquele produto e seu valor para o comprador. As caracteristicas da situagdo de compra indicam
se a compra € nova ou recompra, o estdgio do processo de decisdo, se esta em fase final ou ainda
em negociacao.

A segunda categoria baseia-se na divisdo dos macros segmentos em segmentos menores ou
micros segmentos, similaridades e diferencas entre as unidades tomadoras de decisdo. Para isolar os
micros segmentos a empresa precisa coletar informagdes, que podem ser solicitadas a forca de
vendas ou conduzindo pesquisas para coleta de dados primarios. As bases de segmentagdo micro

estao no Quadro 2.6.

Quadro 2.6 - As base de segmentacao em nivel micro.

Bases de seamentacdo em nivel micro Exemplos de classificacao

« Beneficio chave

« Estratégia de compra

« Estrutura da unidade decisoéria

« Importancia da compra

« Atitude em relacdo aos vendedores
« Inovacéo organizacional

* Qualidade, pronta entrega, preco

« Otimizacdo, satisfeito

« Principais participantes da decisao
» Muito, médio, pouco importante

« Favoravel, desfavoravel

« Inovador, seguidor

« Caracteristicas pessoais

« Caracteristicas demograficas
« Estilo de decisao

* Risco

« Confianca

* Idade,nivel educacional

» Normativo, conservador, modelo misto
« Corre, evita risco

* Alto, médio, baixo

«Compra, producédo, engenharia

» Responsabilidade de trabalho

Fonte: Adaptado pelo autor a partir de HUTT & SPEH, 2002.

Para separar os micros segmentos ¢ importante verificar os beneficios chave para a
organizagdo compradora, que podem ser: preco, qualidade, pronta entrega, assisténcia e
continuidade do fornecimento. Para CARDOZO (1980), a estratégia de compra pode variar entre
satisfeitos e muitos satisfeitos. Os satisfeitos, ao receberem um pedido de compras, entram em
contato com os fornecedores conhecidos e colocam o pedido com o primeiro fornecedor que atender
aos requisitos do produto; os muitos satisfeitos consideram diversos fornecedores, conhecidos ou
ndo, abrem concorréncia e examinam cuidadosamente todas as propostas, antes de escolher um
fornecedor. A estrutura da unidade tomadora de decisdo também ¢ uma forma de dividir o mercado
em segmentos menores, a importancia da compra, a atitude em relagdo aos vendedores, se a

organizagdo que faz o pedido ¢ inovadora ou seguidora, além das caracteristicas pessoais dos
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tomadores de decisdo: demograficas (idade, nivel de educacao, personalidade), estilo de decisdo,

tolerancia a risco, confianga e area funcional.

WIND & CARDOZO (1974), citados por HUTT & SPEH (2002), propdem um modelo

que percorre seis questdes relacionadas aos macro e micros segmentos que devem ser

respondidas pela empresa que estiver segmentando:

Identificar os macros segmentos homogéneos com base nas caracteristicas da empresa
(ex.: tamanho, localizacdo, taxa de uso) e situagdo de compra (estrutura de compra, tipo);
Selecionar um conjunto de macros segmentos "aceitaveis" como oportunidades de mercado
com Base nos objetivos e recursos corporativos;

Avaliar cada macro segmento selecionado, se responde ou ndo ao programa de
marketing da empresa. Em caso positivo, selecionar os macros segmentos desejados com
base nos custos e beneficios associados aquele segmento.

Em caso negativo, identificar dentro de cada macro segmento os micros segmentos
importantes (com respostas homogéneas), com base nas caracteristicas da unidade
tomadora de decisdo do tipo: importancia da compra, inovagdo, caracteristicas
pessoais;

Selecionar os micros segmentos alvo com base nos custos e beneficios associados a
facilidade de atingi-los;

Identificar o perfil completo de todos os micros segmento com base nas caracteristicas da
organiza¢do ¢ da unidade tomadora de decisao.

BONOMA & SHAPIRO (1991) propdem um modelo de segmentagdo composto por

cinco niveis, conforme mostra a Figura 2.18.
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1 Dados demograficos: setar do compradar, tamanha da empress, localizegéo geoarsfics

2 \fariaveis operacionais: tecnoldgico, usudrios e no usudrios, capacidade do cliente
{operacional, técnica, financera)

3 Abordagem de compra: orgsnizagéo da fungéo de compra, estrutura de
poder, relacionamentos, poltics & critérios de compra

4 Fatores SitUacionais: emergéncia, aplicagio, tamanho do pedide

5 Caracteristicas pessoais: sfinidade, idace

Figura 2.18 - Segmentacao por niveis.
Fonte: Adaptada pelo autor a partir de BONOMA & SHAPIRO, 1991.

As bases de segmentagdo, propostas na Figura 2.18, comegcam nos niveis externos com
caracteristicas gerais mais facilmente observaveis: 1 Dados demograficos; 2 Variaveis
Operacionais; 3 Abordagem de compra, indo até bases especificas no nivel intermedidrio; 4
Fatores Situacionais, até o nivel interno e 5 Caracteristicas pessoais, sendo esses dois mais dificeis
de avaliar.

No nivel externo, os dados demograficos concentram informagdes relacionadas as
necessidades e padroes de uso do cliente, incluindo dados do setor, tamanho da empresa e
localizag¢@o geografica. As varidveis operacionais incluem a tecnologia relacionada ao pedido, se a
empresa ja ¢ usuaria do produto ou da marca oferecida, capacidade operacional, técnica e
financeira. (RODRIGUES FILHO & ROMAN, 2004) propdem a segmentacdo dos clientes em
funcdo da sua capacidade técnica, sendo definido como tecnicista o cliente que possui grande
capacidade técnica, concentrando as discussdes nas caracteristicas do produto ou servigo, € ndao
tecnicista o cliente que ndo possui grande capacidade técnica, concentrando as discussdes na
solugdo do seu problema.

A abordagem de compra, segundo BONOMA & SHAPIRO (1991), ¢ uma das bases de
segmentacao mais importantes, apesar de negligenciada, e envolve a filosofia de compras da
empresa, incluindo as varidveis: organizacdo formal da funcdo compras; estrutura de poder;
natureza dos relacionamentos organizacionais existentes; politicas gerais de compras e critérios de
compras. Os dados necessarios devem ser coletados diretamente com os funcionarios da empresa-
cliente em perspectiva. (RODRIGUES FILHO & ROMAN, 2004) propdem a segmentacao dos
clientes em fungdo da sua organizagdo. O cliente organizado possui na sua estrutura de compras

todas as informagdes sobre seu relacionamento com os fornecedores e atua com base nessas
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informagdes. O cliente ndo organizado carece, na estrutura de compras, de informagdes sobre o seu
relacionamento com os fornecedores e as compras sao feitas sem uma base solida.

Os fatores situacionais estdo associados a situagdes individuais de compra ou pedidos
isolados. Entre esses fatores, BONOMA & SHAPIRO (1991) destacam a urgéncia, a aplicagdo
especifica, o tamanho do pedido e o tamanho de uma determinada parte do pedido. Os fatores
situacionais podem ter grande influéncia sobre o nivel anterior, a abordagem de compra. Por
exemplo, a urgéncia de uma peca em uma linha de produg@o pode fazer com que a variavel preco
tenha menor importancia.

Com relagdo as caracteristicas pessoais, para BONOMA & SHAPIRO (1991), "as decisdes
de compras sdo tomadas por pessoas € nao por empresas. (...) entre as varidveis nesse nivel,
considerado interno, estdo a similaridade comprador-vendedor, a motivacdo do comprador, as
percepcdes individuais e as estratégias de administragdo de riscos. Compradores avessos a riscos
tendem a ndo mostrar boa receptividade a novos produtos e conceitos, além de evitar
fornecedores ndo testados. Todas essas varidveis representam maneiras significativas para
segmentar um mercado".

Os modelos de WIND & CARDOZO (1974) e BONOMA & SHAPIRO (1991) possuem
abordagem complexa, com base no comportamento do comprador industrial. TOLEDO &
SIQUEIRA (2001), comparando esses dois modelos com um caso pratico, concluem que sua
adocao nao ¢ simples, sendo mais eficaz a segmentacdo de mercado do que a abordagem de

segmentacado por tipo de cliente.

2.4.5 Segmentacao por Tipo de Cliente no Mercado Empresarial

A segmentacao por tipo de cliente no mercado empresarial aparenta ser mais efetiva do que
a segmentacao de forma macro. A maior parte das empresas faz a separacao dos seus clientes no
B2B em fun¢do do percentual de vendas em valores monetarios, montando a Curva ABC de
clientes, na qual classifica como "A" os clientes com maiores volumes de vendas, "B" os
intermedidrios e "C" clientes com menor valor de vendas e menor representatividade (COBRA,
2000).

Para .aprimorar essa forma simplista de segmentar os clientes, HUGLES (1997) sugere o
modelo RFV (Recenda, Freqiiéncia e Valor), incluindo duas variaveis, além do valor (V) gasto pelo
cliente: Recéncia (R), que reflete a data da tltima compra, e Freqiiéncia (F), que reflete com qual
freqliéncia as compras sdo efetuadas. O resultado ¢ a classificagdo dos clientes em células, com a

combinacdo das 3 variaveis. Por exemplo, uma empresa pode obter 27 células com seus clientes,
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sendo os clientes 333 os que possuem maior recéncia, freqii€éncia e valor e os clientes 111, os
menos importantes. Para o autor, a variavel que tem maior influéncia em uma nova compra por parte
do cliente ¢ a Recéncia, pois acredita que a lembranga da marca fard com que o cliente esteja mais
disposto a comprar novamente.

PEPPERS & ROGERS (1997) propdem a diferenciagdo dos clientes em grupos em
funcao do seu valor potencial, separando os clientes de maior valor (CMV), os clientes de maior
potencial (CMP) e os clientes que dao prejuizo, denominados bellow zero (BZ), conforme abaixo:

o C(Clientes de Maior Valor (CMV) sao aqueles clientes com o Valor Real mais alto para a
empresa - 0s que fazem a maior parte dos negdcios, geram as mais altas margens, sdo mais
predispostos a cooperar, tendem a ser os mais fiéis € nas quais a empresa tem a mais alta
participagdo (share of customer). O objetivo de uma empresa para os CMVs € a retengdo, ou
seja, conservar esses clientes;

e (lientes de Maior Potencial (CMP) sao aqueles clientes nos quais o Valor Potencial de
gasto com a empresa excede muito o Valor Real, ttm o maior potencial de
crescimento, o qual pode ser alcangado por meio de vendas cruzadas, manutencdo do
cliente por um longo periodo de tempo ou talvez pela alteracdo de seu comportamento,
fazendo-o operar de uma maneira que custe menos para a empresa. O objetivo da empresa
¢ desenvolver seus CMPs;

e (lientes Bellow Zero (BZ), ou abaixo de zero, sdo aqueles cujo custo operacional ¢
maior que seu valor real e potencial, ou seja, clientes que dao prejuizo a empresa.
Exemplos: um BZ pode ser uma empresa que aceita muitos servigos gratuitos, mas nao
gera receita suficiente para pagar esses servigos. Nesse caso, 0s autores questionam se a
empresa deveria "livrar-se" deles.

SHAPIRO (2001) considera que no mercado empresarial as empresas devem
segmentar seus clientes, buscando clientes estratégicos, ou contas estratégicas, clientes que
mostram um potencial comercial de longo prazo. O autor considera que a qualidade dos clientes ¢

que faz o futuro da empresa, nao a quantidade:

a) Experiéncia de Compras Anteriores: Clientes Inexperientes ou Experientes

Uma forma interessante de classificacdo dos clientes ¢ a partir de sua experiéncia
anterior na compra daquele produto ou servigo. SHAPIRO, 2001 classifica os clientes do setor das
empresas de plésticos de engenharia em dois grupos: clientes inexperientes e clientes experientes,

analisando varias dimensdes, conforme o Quadro 2.7.
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Quadro 2.7 - Efeito da experiéncia do cliente no setor de plasticos de engenharia.

Grupos de Clientes

Clientes Inexperientes

Clientes Experientes

Unidade tomadora de
decisdo

Engenheiros de aplicagdes de
produto

Compradores

Processo de tomada de
decisdo

Novas tarefas, dois anos

Recompra rotineira, quatro a cinco
compras por ano

Beneficios do produto
dominante

Assisténcia técnica, aplicagdes,
Servigo

Desempenho,  disponibilidade, prego

Consideragdes

Posi¢do competitiva vantajosa

Baixo custo

Programas de vendas

Administracdo da conta realizada
por especialistas do setor

Vendas no campo com Base em areas
geograficas

Fatores criticos de
sucesso

Administracdo de conta e

tecnologia

Baixo custo dos produtos vendidos,
pregos baixos ou paridade de pregos

Fonte: Adaptado pelo autor a partir de SHAPIRO, 2001.

Como mostra o Quadro 2.7, a medida que os clientes se tornam mais experientes, as
decisdes de compras deixam de ser tomadas por engenheiros de aplicagdes do produto e passam a
ser tomadas diretamente pelos compradores, diminuindo o tempo da tomada de decisdo.
Conseqiientemente, os programas de vendas sdao mais especializados no inicio e mais
pulverizados para clientes experientes. Os fatores criticos de sucesso, no caso de clientes
inexperientes, estdo associados a administracdo da conta e tecnologia e, no caso de clientes
experientes, ao baixo custo dos produtos vendidos e pregos baixos.

O autor sugere que as estratégias de marketing no mercado empresarial sejam moldadas,

considerando a experiéncia do cliente e a diferenciacdo do produto, conforme o Quadro 2.8.

Quadro 2.8 - Estratégias de marketing empresarial x experiéncia do cliente.

Clientes

-

Generalizadores inexperientes Especialistas experientes

Entrada no
mercado
— » | ESTRATEGIA DE —»| ESTRATEGIA DE
Alta ADMINISTRACAO DE CONTAS DESENVOLVIMENTO DE
Diferenciacio PRODUTO |
do produto v
* | ESTRATEGIA DE PRESTACAO
Baixa —® ESTRATEGIA DE PRECO

DE SERVICOS

Fonte: Adaptado pelo autor a partir de SHAPIRO, 2001.

O Quadro 2.8 mostra que, para produtos com alta diferenciagdo oferecidos para clientes
inexperientes (quadrante superior esquerdo), a empresa deve enfatizar a administracdo de contas

por experientes administradores. Segundo o autor, a IBM utilizou essa estratégia na industria de
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computadores por varios anos, incluindo gerentes de alto nivel e profissionais em processamento de
dados numa mesma unidade tomadora de decisdo, assegurando a continuidade do envolvimento de
generalizadores inexperientes no processo decisorio do cliente.

Para produtos com alta diferenciagdo oferecidos para clientes experientes (quadrante
superior direito), a empresa deve tentar manter o cliente com uma estratégia de constante
melhoria no seu produto. Nesse caso, os fornecedores devem enfatizar um determinado beneficio -
por exemplo, suporte técnico para novas aplicagdes - que represente valor para o cliente. A forca
dessa estratégia estd em manter a diferenciagcdo do produto aos olhos do comprador, desviando sua
atencgdo da atracdo causada pelos precos dos concorrentes.

Para produtos com baixa diferenciacdo e clientes inexperientes (quadrante inferior
esquerdo), a estratégia sugerida pelo autor para atrair clientes inexperientes que entram tardiamente
no mercado ¢ concentrar-se em prestacao de servigos e conscientizar-se de que os clientes percebem
os produtos como similares. Como exemplo, a AT&T apresenta-se a esse grupo de clientes com o
slogan: "Nossos produtos sdo normalmente fornecidos junto com consultoria técnica" (SHAPIRO et
al., 1994). Essa estratégia esta direcionada para um grande nimero de empresas inexperientes em
termos de grandes sistemas de telecomunicagdes, que desejam suporte de servicos para fazer uma
selecdo entre os produtos concorrentes.

Para produtos com baixa diferenciacdo e clientes experientes (quadrante inferior direito),
o cliente e as for¢as da concorréncia se somam e acabam conduzindo um determinado mercado a
uma condicdo de extrema sensibilidade a prego. A estratégia sugerida pelo autor, baseada em
pregos, envolve determinar precos corretos, apos garantir qualidade aceitavel e disponibilidade do

produto.
b) Potencial Remanescente do Cliente: Alto ou Baixo
Para SHAPIRO (2001), a empresa precisa equilibrar os esfor¢os para desenvolver e manter

os clientes ativos e ganhar novos clientes. O Quadro 2.9 apresenta como classificar os principais

clientes ativos de uma empresa com base nas vendas correntes e no potencial remanescente.
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Quadro 2.9 - Segmentacéo da base de clientes x potencial e vendas correntes.

ALTO ATAQLE AGRESSIVO
FOTENCIAL
REMANESCENTE ESQUECA DEFESA
BAIXO
BAIKO ALTO
YENDAS CORRENTES

Fonte: Adaptado pelo autor a partir de SHAPIRO, 2001.

Para o autor, os clientes ativos com altos niveis atuais de compras e elevado potencial
remanescente (quadrante superior direito) devem ser a prioridade maxima da empresa e atendidos
por profissionais de vendas eficientes em desenvolvimento de clientes, que garantam bom volume
de negdcios com uma postura mais agressiva. Os clientes ativos do quadrante inferior direito
precisam ser atendidos por profissionais que enfatizem o atendimento e garantam os negocios ja
fechados, com uma postura de defesa. No quadrante superior esquerdo, compras baixas ou
inexistentes e alto potencial exigem um profissional de vendas mais voltado para o ataque e clientes
com baixo potencial e baixo volume de vendas corrente devem ser praticamente esquecidos.

Segundo SHAPIRO (2001), essa mudanga na cesta de clientes ativos exige uma
transformagdo da equipe de vendas, que precisa ser segmentada além da tradicional dimensdo
geografica ou especializada em produto/servico, para uma equipe de vendas segmentada em fungdo

do potencial do cliente.

c) Tempo para Fechar a Venda: Lento ou Rapido

Quando a unidade responsavel pelas decisdes ¢ grande, com muitas pessoas envolvidas
ativamente na decisao de compra, o tempo para fechar a venda geralmente ¢ longo. O tempo para
fechar ¢ o menor possivel nas empresas com processo simples de tomada de decisao, um pequeno
grupo para tomar as decisdes, na qual a mesma pessoa controla o problema que o fornecedor esta
procurando eliminar e o orgamento para resolvé-lo. Segundo SHAPIRO, 2001, € 1til combinar as

varidveis: atratividade do cliente com tempo para fechar vendas, como mostra o Quadro 2.10.
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Quadro 2.10 - Atratividade do cliente x tempo de fechar a venda.

Atratividade do cliente Aren oma

Em relagio a: ra 1n1u't.1s

I. Impacto econémico do Alta pi -
empresas

produto/servigco na
organizacdo do cliente

II. Tamanho do cliente

I11. Crescimento do cliente

Baixa

Lento ) Rapido
Tempo para fechar a venda
Em relacdo a:
I Tamanho da equipe de compras
II. Complexidade do processo de compras
II1. Poder da equipe de compras

Fonte: Adaptado pelo autor a partir de SHAPIRO, 2001.

Os critérios para determinar a atratividade dos clientes sdo 0os mesmos para analisar a
atratividade de um segmento, incluindo impacto econdmico do produto ou servico para a
organiza¢do do cliente, tamanho e taxa de crescimento do cliente. Além desses, o autor inclui o
"valor testemunhal”, ou seja, a capacidade de recomendar o produto, como importante de ser
avaliado em um cliente potencial. Os clientes sdo classificados como de alta e baixa atratividade
(SHAPIRO, 2001). O quadrante superior direito corresponde a situagdo ideal, que geralmente fica
vazia. Muitos clientes grandes e atraentes aparecem no quadrante superior esquerdo, pois seu
tamanho reflete complexidade na tomada de decisdo. Assim, no caso de uma empresa em inicio de
operacao, o quadrante inferior direito, com clientes menos atraentes, mas que fecham uma venda
mais rapidamente, pode ser uma boa aposta.

Para SHAPIRO (2001), a capacidade de fechar vendas rapidamente €, em geral, resultado
de uma equipe de compras pequena, que tem poder para tomar decisdes € se guia por um processo
simples e claro. Os formadores de opinido sdo os grandes "clientes-vitrine", com equipes de

compras numerosas, processos complexos e poder de decisao difuso.

d) Lucratividade do Cliente Comparada com o Custo de Atendimento

Os autores consideram a distribuicdo dos clientes em duas dimensdes: preco liquido
recebido e custo de servir. Sua premissa ¢ que alguns pedidos possuem custo de fornecimento
maior do que outros e que as variagdes de custo e preco provocam profundas diferengas na
lucratividade individual de clientes e pedidos. Lucro, para os autores, ¢ a diferenca entre o preco
liquido e custo total. O custo total ¢ composto por quatro componentes: custo de pré-venda, de
producdo, de distribui¢do e de servigos pos-venda. Muitas empresas trabalham com variagdes de
preco por cliente, o que nem sempre reflete o custo total do produto, havendo alguns clientes que

geram prejuizos e grande dispersdo da lucratividade. O Quadro 2.11 apresenta a dindmica de inter-

102



relacionamento entre vendedor e comprador. O eixo vertical corresponde ao prego liquido,

variando entre baixo e alto, e o horizontal, o custo de servir, variando entre baixo ¢ alto.

Quadro 2.11 - Matriz de dispersao dos clientes x preco liquido e custo de servir.

L CLIENTES CLIENTES
ALTO PASSIVOS DE ELITE

CLIENTES DE CLIENTES
BARGANHA | AGRESSIVOS

BAIXO ALTO

CUSTO DE SERVIR

Fonte: Adaptado pelo autor a partir de SHAPIRO, 1987.

No Quadro 2.11, os clientes de elite tém alto custo de servir, porém, estdo dispostos a
pagar pregos altos (quadrante superior direito). No extremo oposto, encontram-se os clientes
barganhistas que sdo sensiveis a preco e relativamente insensiveis a servicos e qualidade, sendo
atendidos com baixo custo de servir e preco baixo (quadrante inferior esquerdo).

Os clientes passivos estdo dispostos a aceitar pregos altos e sdo menos dispendiosos no custo
de servir (quadrante superior esquerdo). Como exemplo, alguns componentes importantes de avides
nao podem ser modificados sem que a aeronave seja submetida a testes, permitindo aos
fornecedores um prego alto com baixo custo de servir. Os clientes agressivos exigem produtos da
mais alta qualidade, melhor servico e precos baixos (quadrante inferior direito). Compradores
agressivos sdo geralmente poderosos; pelo fato de realizarem compras em grandes volumes,
possuem poder de barganha com os fornecedores para negociar pregos € obter mais servicos.

A falta de uma contabilidade que calcule os custos por cliente d4 respaldo ao mito da
correlacdo entre alto preco e alto custo. Os deslocamentos em direcdo aos quadrantes dos clientes
barganhistas e dos clientes agressivos fazem parte da tendéncia generalizada que os produtos tém
de evoluir da condicdo de especialidades, com alta margem de lucro, para a condicdo de
mercadorias com pequena margem de lucro. O principal uso da matriz de dispersao dos clientes € o
estabelecimento de prioridades para a drea Comercial.

Na prética, o erro mais comum na selegdo das contas, cometido pelas empresas, ¢ a falta de
decisdo. A geréncia pode achar dificil deixar de lado um negdcio que ndo se encaixe na opgao
estratégica da empresa, mas deve avaliar aquilo que € ganho (lucros) e que futuras oportunidades
poderdo ser perdidas (custos), ao tomar a decisdo de atender um cliente. Algumas vezes, a melhor
resposta ¢ "ndo" (BONOMA & SHAPIRO, 1991). Outra dificuldade da matriz proposta por

SHAPIRO et al (1994) esta em estabelecer bons sistemas para o registro de custos, precos e lucros
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por cliente. A partir do momento em que essas informagdes estdo disponiveis, a analise ndo ¢ dificil

de ser efetuada.

2.5 Relacéo entre Produtividade de Vendas e Medi¢do de Desempenho

2.5.1 - Gestdo de Desempenho

A gestdo do desempenho deve proporcionar uma ligacdo sistematica entre a
estratégia organizacional, os recursos € os processos, de uma forma estruturada, para a
obtencdo de melhorias continuas, de modo que todos os envolvidos entendam onde se esta e
aonde se quer chegar para atender os interesses dos stakeholders. Para tanto, faz-se necessario
definir a visdo do estidgio desejado para o futuro, e tal estadgio se baseia ndo apenas no
potencial de mercado, mas também no conjunto de crencas e valores da organizacdo que
define a sua propria missdo, e a partir da qual possibilita tragar os caminhos a serem
percorridos, guiando-se por agdes especificas, de aproveitamento de oportunidades e
superacao de problemas.

O processo de gestdao visa administrar como essas acoes estdo sendo desenvolvidas e
se caminham em dire¢do aos resultados desejados. E esta a forma pela qual a
administracdo comunica e institucionaliza sua estratégia, define medidas de sucesso, coordena
os esfor¢os dos processos-chave em busca de vantagens competitivas para a organizagao.

De acordo com SINK & TUTTLE (1989) o desempenho de uma organizacao ¢ fungao
de uma complexa interagdo entre sete critérios: eficiéncia, eficacia, qualidade, produtividade,
qualidade de vida no trabalho, inovacao e lucratividade. Para ATKINSON et al, (1999) o sucesso
de uma empresa depende do atendimento dos interesses dos stakeholders; ou seja: os clientes
valorizam servigo, qualidade e custo; os funciondrios, satisfacdo e seguranca; enquanto os
socios e proprietarios priorizam o retorno dos investimentos.

O desempenho organizacional depende das suas unidades de negodcio; por isso o
processo de gestdo estratégica tem de levar em conta a necessidade de alinhamento entre as
areas operacionais € as estratégias e politicas da organizacdo como um todo. Essas areas
precisam ser eficazes no que lhes compete fazer, para garantirem o cumprimento da missao da
organiza¢do. As metas gerenciais sdo atingidas por meio de atividades operacionais, devendo

ser planejadas e executadas de acordo com a dire¢@o e as metas definidas para a unidade de
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negodcios, processo, ou nivel individual, o que permite ao gestor alinhar as atividades
organizacionais ¢ a alocagao de recursos as metas estratégicas.

A chave para atingir a eficicia organizacional ¢ administrar os processos operacionais
essenciais, valendo-se de fatores-chave como velocidade, custo, flexibilidade e
confiabilidade, os quais atendem as necessidades dos clientes e, portanto, a necessidades
estratégicas da organizacdo. CERTO & PETER (1993) sugerem a adoc¢do de esquemas
de controle que visem monitorar e avaliar o processo de administragcdo estratégica, a
fim de melhord-lo e assegurar-lhe um funcionamento adequado, fazendo com que as
estratégias se desenvolvam da forma como foram planejadas, o que ajuda a alta
administragdo a atingir as metas organizacionais. A defini¢do de um sistema de controle deve
espelhar os objetivos da organizacdo e as estratégias competitivas do negocio, de modo a
definir medidas (a partir de fatores facilmente quantificaveis) nas quais as relagdes entre
quantidades de um evento atual sdo comparadas as de um evento anterior, ou aos

padroes.

A - Medic&o de Desempenho

Em busca da exceléncia, as organizagdes tém como desafios principais: executar seu
trabalho com pontualidade, dentro das especificacdes, com certa quantidade de recursos, e
melhorar continuamente o desempenho dos individuos e grupos, da organizagcdo e dos
sistemas. Por isso, precisara desenvolver instrumentos de medicdo e avaliagdo, que
alimentem sistematicamente o processo de tomada de decisdes, definindo
detalhadamente o processo de gestao e avaliando sua eficacia e eficiéncia, assim como a
sua abrangéncia e consisténcia, de acordo com SINK & TUTTLE (1989).

A medi¢do do desempenho tem como objetivo prover os gestores com informagdes
adequadas, para que eles possam saber sobre o gue se fez, o modo como se fez, onde pode ser
melhorado, e, ainda, quando o sistema esta sob ou fora de controle e, assim, poder motivar
e encorajar os elementos da organizagdo a caminharem unidos, em direcdo aos objetivos
estratégicos. Portanto, um sistema de mensura¢do deve ser moldado de forma a captar e
organizar dados, ¢ comunicar resultados de forma clara e rapida, permitindo aos
elementos da organizagdo tomar as providéncias cabiveis, no sentido de melhorar o desempenho
global.

No contexto competitivo, mensurar o desempenho € essencial porque, o conhecimento

do que e como foi feito, propicia as pessoas saber como obter melhorias continuas em condic¢des de
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lucratividade. No entanto, o uso eficaz de sistemas de mensuracdo pode ser dificultado em
virtude de alguns paradigmas, segundo SINK & TUTTLE (1989), como o que considera a
mensuracdo uma ameaca que deve ser pautada em precisdo, enfoca um Unico indicador, dando
énfase a produtividade do trabalho, encarando a subjetividade como descuido e os padrdes
como fatores limitativos do desempenho.

Para esses autores, a quebra desses paradigmas ¢ uma condicdo essencial para que se
desenvolvam medidas e sistemas de mensura¢do de qualidade. Recomendam que se procure
desenvolver medidas essenciais absolutas, partindo de uma visao do sistema de mensuracao da
organizagdo, definindo operacionalmente os critérios de desempenho, definindo medidas
especificas, criando uma lista priorizada e definindo técnicas de aplicagdo, de acordo com SINK
& TUTTLE, (1989).

Para empresas de servigos o uso de medidas ndo financeiras pode prover uma
dimensdo adicional valiosa, por fornecer informacdes que permitem quantificar o
posicionamento competitivo do negoécio. Por esse motivo tem-se tentado utilizar uma
mistura de medidas financeiras e ndo financeiras, cujos componentes qualidade e
flexibilidade, intangiveis possam ser mensuradas juntamente com as medidas tradicionais, como

lucratividade e retorno sobre o investimento.

B - Medicao e a Gestdo da Administracdo de Vendas

A medicdo do desempenho da empresa ¢ fundamental para a gestdo de vendas. A
medigdo fornece aos gerentes as informagdes necessarias a tomada de decisdes e ao
desenvolvimento de acgdes de melhoria da qualidade e produtividade de vendas. O
desenvolvimento de um bom sistema de monitoramento de desempenho ¢ fundamental para o
gerenciamento das atividades de administragdo de vendas. A mensuracdo de desempenho ¢
uma das mais importantes ferramentas a serem utilizadas para verificar se os objetivos
estabelecidos pela empresa estdo sendo alcancados, auxiliando ainda na melhor aplicacdo dos
recursos destinados a administracdo de vendas. A realizacdo desse monitoramento torna-se
ainda mais importante no atual cenario em que as atividades relacionadas a qualidade de
vendas vém sendo reconhecidas mundialmente como de elevada importancia para geragao de
valor para o cliente

Os indicadores consistem em expressdes quantitativas que representam uma informagao
gerada, a partir da medi¢do e avaliagdo de uma estrutura de producdo dos processos que a

compdem e/ou dos produtos resultantes. A medicdo e a avaliagdo referem-se a identificacdo
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dos dados e informagdes e ao estabelecimento de critérios, especificacdes ou valores para
comparacdo entre resultados obtidos e padrdes ou metas definidas. A medi¢do ¢ a parte
inerente da gestdo da qualidade, constituindo um sistema de apoio para o planejamento,
solugdo de problemas, tomada de decisdes, desenvolvimento de melhorias, controle de
processos € motivagao dos recursos humanos.

Um processo representa uma tarefa especifica ou um conjunto de tarefas realizadas por
um individuo, uma equipe, um departamento ou por toda a empresa, resultando em um produto
ou servico. Cada processo ¢ um sistema gerencial completo com fornecedores, inputs
(matérias-primas), outputs (bens e servigos) e clientes (internos e externos). A geréncia, aqui
sendo representada por os diretores, engenheiros, supervisores, encarregados, enfim, todas as
pessoas responsaveis pelas decisdes no processo, onde cada um desses intervenientes tem duas
responsabilidades principais:

e Fazer o trabalho em tempo habil, dentro das especificagdes de qualidade, com a
quantidade correta de recursos;
e Melhorar, de forma continua, o desempenho de cada individuo, da equipe e da empresa.

Para a execu¢do dessas duas tarefas, sdo efetuadas intervengdes no processo. A andlise
da possibilidade de uma intervengdo ¢ feita por meio de coleta, processamento e avaliagao de
dados. Esses elementos constituem a medi¢do, estruturada como um subsistema de apoio a

tomada de decisdes no sistema gerencial.

C — Aspectos Operacionais e de Gerenciamento no Uso de Indicadores de Vendas

Qualquer que seja a ou as perspectivas de mensuragdo utilizadas, a simples selecdo de
indicadores e sua mensuracdo ndo sao suficientes para que um sistema de medicao seja eficaz
na melhora do desempenho de administragdo de vendas de uma empresa. O suporte de um
sistema de informag¢do, o uso de um sistema dindmico e a utilizacao efetiva dos resultados
obtidos sdo fundamentais para o sucesso na medi¢do do desempenho de administracdo de

vendas.

C.1-) Necessidade do Suporte de um Sistema de Informacgéao

A tecnologia de informagdo teve um papel fundamental na revolugdo da medicdo de
desempenho. Tornou a captura, andlise e revisdo dos dados mais facil, simplificou o

gerenciamento do sistema de medi¢dao de desempenho e a manutencao da informagdao. Embora
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sistemas de mensuragdo possam ser implantados sem o suporte de um sistema de informacao, ¢
provavel que caso isso ocorra, seu escopo € a habilidade dos gerentes de explora-lo seja
inferior a um que utilize um sistema de informag¢ao como suporte.

Um bom sistema de informacao precisa dar suporte aos gerentes das areas, ser capaz de
transferir dados dos pontos de coleta para o nivel apropriado de gerenciamento, fornecer
informacao precisa, util, confiavel e facil de usar e levar em consideragao a estratégia, e fatores
ambientais relacionados ao negodcio assim como a estrutura da organizacdo, seus processos,
funcdes e relacionamentos. Também ¢ necessario que conecte as fungdes administragdo de

vendas internamente umas com as outras e com outras fungdes como producao e marketing.

C.2 - ) Necessidade de um Sistema Dinamico de Mensuragéo de Desempenho

Bons indicadores ndo permanecem bons para sempre. Para que estratégia e medidas de
desempenho estejam alinhadas, e o sistema de medicdo se mantenha integrado, eficiente e
eficaz ao longo do tempo, ¢ necessario que os indicadores empregados sejam revisados
sistematicamente e que o sistema seja dindmico. A habilidade do acompanhamento continuo ¢é

um importante fator de sucesso.

C.3-) O Uso Efetivo das Medidas e Acdes Corretivas para os Desvios

O passo final para a implementagao de um sistema de indicadores de desempenho ¢ o
monitoramento continuo do output. Uma das chaves da melhoria continua ¢ o processo
constante de monitoramento que identifica as variagdes ¢ age corretivamente para eliminar as

causas das variagoes e evitar que elas ocorram novamente.

D - Classificacado das Medicdes

As medicdes podem ser classificadas em tipos diferentes, segundo a finalidade da
informacdo que fornecem e os critérios de avaliacdo da informa¢do (SINK&TUULE, apud
PICCHLI, 1997):

e Medicoes para visibilidade: sdo medigdes para diagndstico inicial, realizadas num
primeiro momento quando a empresa ainda ndo controla seus processos. Nesse caso, as

medi¢des podem anteceder a realiza¢dao de intervengdes na empresa. Tém por objetivo
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identificar pontos fortes e fracos ou disfungdes a partir das quais sdo priorizadas a¢des
de melhoria. Sua finalidade principal ¢ demonstrar o desempenho atual;

e Medicdes para controle: visam a controlar os processos a partir do momento em que a
empresa consegue definir padrdes de desempenho para os mesmos. A medicdo de
desempenho passa, entdo, a ser utilizada na identificacio de problemas. Existe um
problema sempre que o indicador mostrar um desvio em relacdo a um padrao
estabelecido. Apds a detecgdo do problema, ¢ preciso identificar suas causas e atuar de
forma a elimina-las. Nesse caso, a avaliagao ¢ feita comparando-se os resultados com
padrdes adotados ou convencionais, tais como as médias e os limites de controle
superior e inferior;

e Medicdes para melhorias: quando as empresas decidem intervir no processo, devem ser
estabelecidas metas por meio dos seus indicadores (por exemplo, utilizando o
benchmarks como referéncia). Nesse caso, a medi¢cdo permite verificar o impacto das
acoes de melhoria sobre o desempenho do processo. A avaliacao ¢ feita comparando-se
o desempenho da varidvel medida em relacdo a meta estabelecida.

A utilizacdo das medigdes também contribui efetivamente para a motivacdo e
envolvimento das pessoas com o desenvolvimento de melhorias, pois permite ao individuo um
retorno em relacdo ao desempenho do processo no qual estd envolvido e ao seu proprio

desempenho.

E - Geracdo de Indicadores de Desempenho

Para a gera¢do de indicadores em uma empresa, inicialmente devem-se selecionar os
processos em relacdo aos quais se quer desenvolver a medigdo. Essa selecdo deve ser
criteriosa, porquanto um numero excessivo de medi¢des pode resultar em custos muito
elevados e desmotivar as pessoas envolvidas, tendo em vista a carga de trabalho adicional.

Nesse sentido, a defini¢do de um conceito de administragdo de vendas com os objetivos
da empresa e o estabelecimento de estratégias para melhoria da produtividade, ¢ fundamental
para a geracao de indicadores. Para tanto, a empresa deve assegurar-se de que esta medindo os
elementos adequados, isto ¢, aqueles realmente importantes para a melhoria do seu
desempenho.

Os processos a serem medidos devem ser aqueles onde se localizam as causas
principais de problemas levantados e priorizados pela empresa (por meio de ferramentas da

qualidade, por exemplo). Com base nessa priorizagdao, sao definidos os processos que irao
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sofrer intervencdes com base em programas de melhoria da produtividade, surgindo a
necessidade de informagdes que apdiem as decisdes a serem tomadas. Os indicadores podem
ser classificados em dois tipos principais, apresentados a seguir:

¢ Indicadores gerenciais: sdo estabelecidos com o objetivo de acompanhar e impulsionar
a implantacdo das estratégias. A partir do planejamento estratégico da empresa, gera-se
um plano de agdo, no qual tais estratégias sdo traduzidas em atividades concretas a
serem conduzidas a varios niveis hierarquicos, nos diferentes departamentos e fungdes
dentro da organizagdo. O plano de acdo da organizacao deve incluir ainda a defini¢ao
de metas, que sdo os resultados a serem atingidos no futuro. As metas devem ser
desdobradas em varios niveis dentro da empresa, bem como os indicadores a elas
associados. Dessa forma, os indicadores gerenciais permeiam varios processos dentro
da empresa;

e Indicadores operacionais: sdao estabelecidos em funcdo dos objetivos e tarefas
desenvolvidos dentro de cada processo, devendo ser coerentes com os objetivos e
estratégias adotadas pela empresa.

Uma vez escolhidos os processos em relagdo aos quais sdo desenvolvidas as medigdes,
deve-se fazer uma andlise dos mesmos, eclaborando-se fluxogramas que possibilitarao
identificar produtos ou servigos executados, os clientes e fornecedores internos e externos do
processo, bem como determinar fungdes e responsabilidades e identificar pontos criticos do
processo. Os indicadores sdo estabelecidos sobre os resultados controlaveis ou gerencidveis do
processo, isto €, aqueles sobre os quais as pessoas envolvidas no processo tém
responsabilidades e podem atuar sobre suas causas, corrigindo desvios e melhorando
resultados.

Os resultados de um processo podem ser afetados por varias causas. Pode-se achar
necessario verificar algumas dessas causas como meio de garantir um bom resultado,
estabelecendo-se, entdo, indicadores para o seu monitoramento. No TQC (fotal quality

control), esses indicadores sao denominados itens de controle e itens de verificagao.

F - Requisitos dos Indicadores

Considerando-se a situagdo especifica em que for aplicado, o indicador deve atender
aos seguintes requisitos (MARTINS, 1998):
e Seletividade: os indicadores devem estar relacionados a aspectos, etapas e resultados

essenciais ou criticos do produto, servigo ou processo;
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e Simplicidade: devem ser de facil compreensdo e aplicagdo, principalmente para aquelas
pessoas diretamente envolvidas com a coleta, processamento e avaliagdo dos dados,
utilizando relagdes percentuais simples, médias, medidas de variabilidade e numeros
absolutos;

e Baixo custo: devem ser gerados a custo baixo, de modo que o custo para coleta,
processamento e avaliagdo nao deve ser superior ao beneficio propiciado pela medida;

e Acessibilidade: os dados para o céalculo do indicador devem ser de facil acesso;

e Representatividade: os indicadores devem ser escolhidos ou formulados de forma que
possam representar satisfatoriamente o processo ou o produto a que se referem;

e Estabilidade: devem perdurar ao longo do tempo, com base em procedimentos
rotinizados, incorporados as atividades da empresa ou departamento;

e Rastreabilidade: os dados e informacdes utilizados devem ser adequadamente
documentados, bem como formuldrios e memorias de calculo, inclusive o registro do
pessoal envolvido;

e Abordagem experimental: ¢ recomendavel desenvolver, inicialmente, os indicadores
considerados necessarios e testd-los. Caso ndo se mostrem realmente importantes ao

longo do tempo, devem ser alterados.

G - Implantacéo de Medicao

A estratégia ideal para aumentar a compreensao e aceitacdo da medigdo é envolver no
seu desenvolvimento todos aqueles que sdo afetados ou irdo utiliza-la. Para que a medigao se
torne realmente parte integrante do sistema gerencial, uma série de questdes operacionais
devem ser levantadas e respondidas para cada uma das trés etapas que compdem a medicao: a
coleta, o processamento ¢ avaliagdo de dados. Para se obter tais respostas, devem-se considerar
quais as informacgdes necessarias € quem sao 0S Seus usuarios.

1 - Coleta: enfoca a geracdo dos dados necessarios ao fornecimento da informagao.
¢ Onde os dados sdo obtidos?
e Quem ¢ a pessoa responsavel pela coleta?
¢ De que forma os dados sdo obtidos?
e Como sdo armazenados e recuperados?

¢ Com que freqiliéncia os dados sdo coletados?
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2 - Processamento: € por intermédio do processamento que os dados transformam-se em
informacdes.
¢ Que procedimentos sao utilizados para representar as informagdoes?
¢ Que ferramentas, métodos e programas computacionais sdo usados para o
processamento dos dados?
e Como as informagdes sdo armazenadas?
¢ Qual ¢ o publico-alvo das informagdes?
e Com que freqiliéncia sdo fornecidas as informagdes?
3 - Avaliagdo: nela discutem-se as possiveis causas dos resultados obtidos e apontam-se metas.
e Quais os critérios para avaliagdo?
¢ Que atitude deve ser tomada em caso de resultados indesejados?

e Como ¢ realimentado o processo?

2.5.2 — Produtividade de Vendas

Uma analise das caracteristicas do mercado business-to-business, em relacdo ao
mercado de vendas direto ao consumidor, mostra que a gestao do relacionamento com o cliente
assume uma dimensdo muito maior quando aplicada ao mercado B2B. O mercado business-to-
business ¢ um mercado de tamanho menor em ntimero de clientes e é composto por empresas
de grande porte. O valor econdmico das negociagdes ¢ alto. Por isso, o valor de um tnico
cliente ao longo de sua existéncia pode ser enorme. A perda de um tUnico cliente pode ter um
impacto negativo para o faturamento da empresa, o que faz com que maior énfase seja dada na
manuten¢do dos clientes existentes do que na aquisi¢do de novos clientes. O interesse da
empresa que atua nesse segmento € construir um relacionamento baseado na confianga e no
interesse mutuos e ainda, entregar produtos e servicos de alto valor ao cliente.

No mercado industrial ¢ quase obrigatdria a énfase da venda pessoal. Mesmo que sejam
predominantes racionais as motivagdes que levam o encarregado de compras ou o
departamento especializado a fazer aquisigdes, o contato pessoal por meio do profissional da
venda ¢ determinante. A negociacdo transforma-se, de fato, numa busca efetuada pelas duas
partes com o objetivo de se chegar a uma conclusdo satisfatoria para ambas. Nao se trata de
induzir o comprador a adquirir determinado produto ou a comprar mais, mas de descobrir um
campo de satisfagdo para duas necessidades ndo opostas, mas sim complementares. Dessa

forma, as conversagdes ndo se desenvolvem apenas sobre o produto ou servico em si, mas
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também sobre os elementos colaterais (condigdes de pagamento, prazos e condi¢des de
entrega) que déem mais agilidade ao mecanismo de pretensdes e concessdes que constitui a
verdadeira esséncia da negociacdo. Essa experiéncia mostra toda sua utilidade sempre que o
profissional da venda precisa entrar de novo em contato com as varias pessoas envolvidas no
processo de compras de uma empresa, para as quais a arte da negociagdo ¢ um componente

essencial de sua habilidade profissional.

A - O Processo de Vendas

A venda no mercado B2B pode demorar semanas ou meses. E preciso conhecer e
respeitar o ritual de aprovag¢do de novos clientes. O vendedor do mercado B2B ¢ um
profissional de quem se exige preparo especial, ndo s6 no que se refere ao conhecimento do
produto ou servigo que oferece, mas também quanto a habilidade de organizar e de padronizar
as técnicas de relagdo interpessoal em fun¢ao de um processo de compra mais racional do que
o habitualmente encontrado no mercado de consumo (B2C).

As empresas tendem a envolver nas negociacdes de compra de servicos de
telecomunica¢des um numero maior de pessoas (decisores e influenciadores), cada uma delas
com uma competéncia propria no processo que levara a aquisi¢ao do servico. Em linhas gerais,
a negociacdo desenvolve-se em trés fases:

e Primeira fase: E quando se estebelece a relagdo entre o vendedor ¢ o comprador (esse
com freqiiéncia, um simples porta-voz de um departamento especializado). Trata-se de
uma etapa longa e complexa, finalizada com o conhecimento do produto ou servico e
de sua capacidade de satisfazer a necessidade que origina a compra. Nessa fase,
solicitam-se do vendedor informagdes adicionais e ajuda para resolver eventuais
problemas de telecomunicagdes. Costuma ser um periodo decisivo para criar estima e
cooperacgdo entre vendedores e cliente;

e Segunda fase: Nesta fase acontecem o desenvolvimento da negociacdo e a decisdo de
comprar ou ndo o produto ou servico oferecidos. O vendedor, além de demonstrar a
capacidade de o produto ou servigo satisfazer as necessidades do comprador, procura
garantir que a entrega se faca dentro das condi¢des, qualidade e do prazo combinados.
Um atraso tera influéncia negativa sobre o processo de telecomunicag¢des do comprador
e podera prejudicar no futuro suas relagdes com o vendedor e a empresa para a qual ele

trabalha;
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Terceira fase: Concretizada a compra, o vendedor precisa estar atento a um fendémeno
muito freqiiente: o surgimento de um conflito entre a empresa vendedora e a
organiza¢do compradora. A origem desse conflito estd na mudanca de fornecedor, o
que geralmente ocasiona um periodo de turbuléncia. Resolver esse conflito significa
ndo sO preservar a venda, mas, principalmente, ndo perder o clima de confianca e
perspectiva de uma relagdo de longo prazo com o cliente.

O processo de vendas ¢ uma seqiliéncia de passos por meio dos quais os vendedores

realizam as vendas. Essa seqiliéncia foi, originalmente, proposta por (DUBINSKY & HANSEN,

1981) e pode ser aplicada a diferentes setores em diferentes cenarios. Ela foi resultado de um

esforco de consolidacdo sobre as diferentes atividades dos vendedores. Sete passos sdo,

geralmente, reconhecidos como formadores do processo de vendas. DWYER et al. (2000)

fazem a seguinte descricao dessas etapas:

Prospec¢ao: Vendedores utilizam diferentes técnicas para identificar clientes em
potencial. Um cliente em potencial significa alguém que possui o desejo, necessidade,
habilidade e autoridade para comprar;

Pré-abordagem: Informagdo ¢ coletada a respeito do cliente a ser abordado para que o
vendedor se prepare para a visita. A informagdo ¢ usada para qualificar o cliente em
potencial e também para desenvolver a abordagem e a apresentagdo ao cliente. Esse
estagio geralmente termina com o agendamento de uma visita ao cliente;

Abordagem: Esse passo esta relacionado aos primeiros minutos de uma visita de venda.
O objetivo do vendedor ¢ garantir uma boa impressao inicial, além de despertar a
atencao ¢ o interesse do cliente;

Apresentagdo de vendas: Esta € a principal parte do processo de vendas na qual os
vendedores apresentam suas ofertas e os seus beneficios. O objetivo ¢ aumentar o
desejo do cliente em relagdo ao produto;

Lidar com objegoes e superar resisténcias: O vendedor procura lidar com as obje¢des
e superar as resisténcias para comprar o produto oferecido, por meio das respostas a
objecdes e enfatizando beneficios em particular para promover a decisao de compra;
Fechamento: Os vendedores iniciam as decisoes dos clientes por meio de métodos
desenhados para solicitarem pedidos. Da forma mais apropriada e eficaz, os clientes
sdo perguntados a comprar a oferta;

Atendimento pos-venda: Os vendedores continuam a enfatizar a satisfacdo do

consumidor no periodo apds a venda ter sido realizada. As atividades durante esse
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tempo incluem reducdo das preocupagdes do cliente apos a compra, assegurar a entrega

dentro do prazo, instalacdo ou treinamento, prover acompanhamento ou manutengao

além de lidar com reclamagdes e questdes. O objetivo ¢ construir boa vontade e

aumentar as chances de vendas futuras.

Dentro de cada uma dessas etapas existe uma grande quantidade de técnicas e
ferramentas para tornar o processo de vendas mais eficiente e eficaz. Por exemplo, para
prospeccdo de clientes, (WEITZ et al., 2004) sugere que clientes satisfeitos, clientes visitados,
contatos e redes de relacionamento, além de atividades de promog¢des de venda possam ser
usadas para gerar novos nomes. Para pré-abordagem tanto (WEITZ et al., 2004) quanto
(FUTRELL, 2003) sugerem diversas informacdes que devem ser buscadas. O uso de técnicas
como a realizacdo de perguntas abertas para descobrir necessidades ¢ muito discutida
principalmente na literatura de vendas de varejo (PARENTE, 2000).

Para a apresentacdo de vendas, (FUTRELL, 2003) sugere a importancia do vendedor
saber relacionar os atributos dos produtos e seus beneficios com as necessidades dos clientes. E
importante, também, que a apresentacdo de vendas seja adaptada, permitindo a exploragao das
vantagens que a venda pessoal possui em relagdo a outras formas de atender clientes (WEITZ et
al., 2004).

Para lidar com objecdes, sdo colocadas, por exemplo, formulacdes a respeito de
formas diferentes de pagamento, o destaque de atributos do produto, lidar com resisténcias em
relacdo a empresa e mesmo ao vendedor que devem ser usadas no momento que elas
aparecem. Para o fechamento de vendas, diversas técnicas como tomar a frente e solicitar o
fechamento da venda, oferecer itens adicionais, considerando que o principal ja foi comprado,
sao sugeridas por (WEITZ et al., 2004) e (PARENTE, 2000). Por fim, ¢ importante destacar
que, dependendo do enfoque do autor, essa seqiiéncia proposta de (DUBINSKY & HANSEN,
1981) tem sofrido adaptacdes, com a adicdo de etapas ou a consolidagdo de outras (KOTLER,
2000), (WEITZ et al., 2004), (COBRA, 2000) ¢ (FUTRELL, 2003), no entanto a légica da
seqiiéncia originalmente proposta por ele permanece.

A dificuldade da venda de servicos esta na intangibilidade daquilo que se esta
oferecendo as pessoas, ou, em outras Palavras, na impossibilidade de fazer o cliente ver, tocar
ou experimentar aqueles servigos (da mesma forma, ¢ impraticavel, na maioria das vezes, para
o profissional de vendas demonstrar como eles funcionam). Ao propd-lo a uma empresa
industrial, o vendedor pode sugeri-los como complemento de determinado produto principal ou

como um bem em si mesmo.
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Ninguém imagina a venda de uma maquina — seja um poderoso torno ou uma
minuscula calculadora de bolso — dissociada da garantia de um componente servico de
assisténcia técnica. Em um mundo de produtos categorizados e muito competitivos, o servico
de apoio pos-venda, aliado a envolvente personalidade do vendedor, pode fazer toda a
diferenca no momento da decisdo de compra. No caso, embora se caracterize como
complemento do produto principal, o servico pode assumir grande importancia.

Nao ha problema algum, no entanto, em oferecer os servicos como um bem a aparte: ¢
possivel, por exemplo, “vender” o trabalho de manutengdo da frota de veiculos ou dos
aparelhos eletronicos de uma empresa, mesmo que ela tenha adquirido tais produtos de
quaisquer outros fornecedores. Encontra-se outro fértil campo de possibilidades em casos de
servigos que custariam muito caro 4 empresa, caso essa se depusesse a executa-los por conta
propria. Invariavelmente sai mais barato contratar pequenas firmas especializadas que se
encarregam de fornecer, por exemplo, programas de processamento de dados, organizagao de
viagens e convencdes e assim por diante. Sobre esse aspecto e levando-se em conta as
dificuldades inerentes a venda de qualquer coisa intangivel, a negociacao se desenvolve com
mais agilidade.

Afinal, num certo sentido, ¢ muito mais fécil diferenciar, mesmo que s6 com uma
argumentacdo, bem elaborada o proprio servico daquele que a concorréncia oferece. A
conseqiiéncia de tudo isso esta no fato de que a negociacdo com bens intangiveis requer do
vendedor habilidade especial. Muitas vezes exige-se dele (independentemente de sua
competéncia técnica) a peculiar capacidade de estimular a fantasia do interlocutor, fazendo-o

visualizar a aplicagdo pratica e os beneficios decorrentes do servigo em sua empresa.

B - Desempenho Comercial

Os objetivos da mensuragao de qualquer atividade, processo ou unidade de negdcio
sdo monitorar, controlar e orientar decisdes. As medidas de monitoramento procuram
acompanhar o histérico do desempenho do sistema de administragdo de vendas, do tipo de
nivel de servico e dos componentes de custos. As medidas de controle procuram acompanhar o
desempenho em andamento, e sdo usadas para refinar o processo de administragdo de
vendas, no sentido de retornar a conformidade, de acordo com padrdes de controle. E as
medidas de orientagdo sdo definidas com o intuito de motivar a¢cdes das pessoas para que se

chegue aos objetivos perseguidos.
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As medidas de desempenho sdo definidas tendo-se em vista a perspectiva da
atividade ou da produtividade. Quando sdo baseadas na atividade, o foco est4 na eficiéncia
e na eficacia do esforco do trabalho principal, mas nem sempre no desempenho do processo,
como um todo, de satisfacdo do cliente. Em geral, sdo expressas em termos de tempo, tais como
entrada de pedido, entrega de pedido, selecdo de pedido, reclamagdo por pedido, entrada de
pedido por cliente, selecdo de pedido por cliente, entrega por cliente, selecao de pedido por
produto e entrega por produto.

A mensuragdo do processo considera a satisfagdo do cliente em todas as fases de um
ciclo de comercializacdo, ou seja, pré venda, venda e pés venda. Verifica-se o tempo total de
desempenho do ciclo, ou a qualidade total do servigo, atributos que medem a eficacia
coletiva de todas as atividades requeridas para satisfazer os clientes.

Mecanismos de monitoramento sdo essenciais para um sistema de avaliagdo e controle
que vise assegurar, a administracdo, que a operagdo total estd dentro dos parametros
estabelecidos. O proposito do uso desses mecanismos ¢ sinalizar alguma anormalidade que
requeira agdes corretivas e prevencao da recorréncia de problemas.

A natureza da mensuracdo requer que diversos niveis de informagdo sejam
desenvolvidos dentro da empresa, e tem como regra geral que, quanto mais alto ¢ o nivel de
gestdo, mais seletivos devem ser os relatorios. Na mensuracdo administragdo de vendas
quatro niveis de informagao podem ser aplicaveis: diregdo, variagao, decisao e politica.

e No nivel de direcao, os fluxos de informacgdes e mensuragdes estdo relacionados com a
execugdo do plano operacional. O foco esta nas transagdes do dia-a-dia e limita-se a regras
de decisdo predeterminadas, gerando uma base de dados que auxilia a avaliacdo da
eficiéncia e da eficacia, o monitoramento de tendéncia e a detec¢ao de excegoes;

e As medidas de variagdo relacionam-se com os desvios dos planos e resultam na
identificacdo de tendéncias, podendo apresentar indicagdes de excecdes Uteis ao nivel de
direcao;

e As medidas de decisdo estdo relacionadas com modificacdes no plano operacional, devido a
materializacao de excegdes ou problemas relacionados a variagao ou dire¢do. Sao medidas
muito seletivas, que devem ser avaliadas em termos das conseqiiéncias desses problemas na
totalidade do sistema;

¢ Asmedidas de politicas envolvem mudancas de objetivos e formula¢do de novas politicas, o
que requer a avaliagdo do desenho do sistema planejado, assim como a do custo total a

atingir.
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C - InformacGes Gerenciais de Vendas

O processo de tomar decisdes qualificadas em vendas pressupde que elas sejam
tomadas levando em conta informagdes concretas sobre o assunto em pauta. Largamente
utilizada a intui¢do ¢ uma armadilha perigosa por eivada de paradigmas. Quanto mais distante
do dia-a-dia da venda, menos baseadas na realidade e mais apoiadas em convicgdes pessoais
sdo as decisoes.

Muitas das queixas dos gestores comerciais, a respeito do desempenho das suas equipes
de venda, ¢ uma cole¢ao de suposi¢des sem fundamento técnico. Avaliar o resultado da venda
usando como parametro o valor vendido, ndo da nenhuma informagao sobre as causas que
levaram a um despenho inferior ou superior.

Uma analise de vendas envolve a coleta, classificacdo, comparagao e estudo dos dados de
venda da empresa. Isso pode ser feito checando a evolugdo temporal dos dados ou diversos
cruzamentos possiveis e comparagdes com fontes de dados internas e externas. E importante
identificar concentragdes de vendas ou mesmo lucros em produtos, vendedores ou territorios,
para orientar a politica de investimentos. E sempre comum que alguns produtos, vendedores e
territorios representem grande parte das vendas (ZOLTNERS et al., 2001). Para mensurar
corretamente o resultado do esforco comercial se precisa ter em mao informagdes que possam
dar ao gestor meios de corrigir procedimentos, tomar decisoes de aplicacao imediata e aferir os
resultados.

Quando se fala em sistema de informagdes gerenciais de vendas, esta-se referido ao
conjunto de procedimentos necessarios para dar a empresa um conhecimento completo do
mercado em que atua e do reflexo das suas decisdes comerciais. As palavras chave de um
sistema de informagdes sdo comparacdo e tendéncia. Comparagdo entre 0 que se pensa em
executar ¢ o que foi efetivamente executado. Tendéncia ¢ o provavel resultado futuro do

comportamento das acdes empreendidas até aqui.

C.1 - Modelagem de um Sistema de Informagdes.

O motor da criacdo de um sistema de informagdes gerencias € a curiosidade para
esclarecer as causas dos numeros de vendas. Os sistemas de informacao de apoio a decisao tém
duas fases distintas bem definidas. No primeiro momento ¢ necessario definir que informagdes
devem ser analisadas e para que analisa-las. No segundo momento se precisa criar as rotinas,

ferramentas, rituais e processos de analise.
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Todo o esfor¢o da area de vendas estd direcionado em levar ao mercado as estratégias e
objetivos da empresa. A cesta de produtos ofertados, o prego, as quantidades, prazos de
pagamento e prazos de entrega constituem a proposta da empresa para relacionar-se com o
mercado escolhido.

Considera-se que a empresa tem claro tanto os segmentos que pretende atender, bem
como, tem definido o posicionamento para cada segmento. Quando a empresa nao tem claro
esses pontos — segmentos € posicionamento, a area de vendas encontra dificuldades sérias em
suas atuacdo. O conceito de que basta contratar vendedores que eles se encarregam do resto ¢
uma forma obsoleta e ineficiente de abordar o mercado.

Algumas empresas atribuem a area de vendas tarefas relativas ao planejamento
estratégico e ao marketing. E preciso salientar que toda a habilidade, conhecimento e foco da
area de vendas deve ser o de “realizar negdcios de curto prazo a partir do que a empresa
disponibiliza de produto/servico, preco e condigdes de competicdo com os concorrentes”. A
atividade de venda ¢ essencialmente do dia-a-dia e nisto deve estar focada. Decisdes sobre
produtos e mercados sdo atribui¢gdes de outras areas. Quando, por qualquer razdo, o gerente de
vendas ¢ o responsavel pela defini¢do das estratégias comerciais faz-se necessario que o
mesmo tenha habilitagdo e conhecimento técnico para conduzir as duas atividades
simultaneamente.

Para a correta modelagem de um sistema de informagdes gerenciais a area de vendas
precisa ter claros alguns parametros definidos pela empresa, sendo que todas as informagdes
listadas precisam estar disponiveis de forma a propiciar avaliagdes discriminadas por critérios

de mercado ou pela estrutura de vendas, podendo-se ter as seguintes informagdes para analise:

.Quadro 2.12 — Informacdes dos clientes.

Lista de clientes ordenada por volume Identificar o grau concentragdo financeira das
financeiro de compra de servicos. vendas.

Classificagao ABC por valor

Classificagao ABC por volume

Lista de clientes ordenada por quantidade
comprada de servigos.

Identificar o grau de concentragdo por
quantidade das vendas

Classificagdo ABC por variedade

Lista de clientes ordenada por niimero de
itens diferentes comprados de servigos.

Identificar o grau de concentragdo por
variedade de itens.

Classificagdo ABC por Margem R$

Lista de clientes ordenada por margem bruta
de contribuicdo R$.

Identificar o resultado da venda em cada
cliente.

Classificagdo ABC por Margem %

Lista de clientes ordenada por margem bruta
de contribuig¢do %.

Identificar o resultado da venda em cada
cliente.

Clientes Ativos

Relagdo dos clientes que compraram no més.

Identificar a quantidade de cliente ativos no
mes.

Clientes Inativos

Relagdo dos clientes que ndo compraram no
meés.

Identificar a quantidade de clientes inativos
no més.

Clientes novos no més

Relagdo dos clientes novos

Identificar a entrada de novos clientes

Comparativo Ativos x Inativos

Calculo do % de clientes atendidos no més.

Verificar aproveitamento da carteira.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quadro 2.13 — Informag8es dos servicos.

Classificagdo ABC por valor

Lista de produtos ordenada por volume
financeiro de compra de servigos.

Identificar o grau concentragdo financeira das
vendas.

Classificagdo ABC por volume

Lista de produtos ordenada por quantidade
comprada de servigos.

Identificar o grau de concentragdo por
quantidade das vendas

Classificagao ABC por Margem R$

Lista de servigos ordenada por margem bruta

Identificar o resultado da venda em cada

de contribui¢do RS. produto.
Classificagao ABC por Margem % Lista de servigos ordenada por margem bruta | Identificar o resultado da venda em cada
de contribuic¢do %. produto.

Produtos Ativos

Relagdo dos servigos vendidos no més.

Identificar a quantidade de produtos ativos no
meés.

Produtos Inativos

Relagdo dos servigos que ndo venderam no
mes.

Identificar a quantidade de produtos inativos
no més.

Comparativo Ativos x Inativos.

Calculo do % de servigos vendidos no més.

Verificar aproveitamento do Cesta de
produtos.

Efetividade das vendas

Diferenga entre o ofertado/proposto e a venda
efetiva.

Identificar problemas relacionados a politica
comercial.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quadro 2.14 — Informacgbes da gestédo de vendas.

Relag@o de Oportunidades Identificadas por
Consultor

Montante das oportunidades identificadas no
més.

Identificar a demanda do mercado.

Relagdo das Propostas feitas no més por
Consultor.

Montante das ofertas feitas no més.

Identificar o montante de negocios possiveis
no meés.

Relagéo dos Contratos Fechados do més por
Consultor.

Montante da venda real no més.

Identificar o resultado final das vendas
realizadas.

Comparativos entre Oportunidades e
Propostas.

Calculo da efetividade de propostas

Identificar o grau de aproveitamento das
oportunidades de negdcio.

Comparativos entre Propostas e Contratos
Fechados por Consultor.

Calculo da efetividade da venda

Identificar o grau de aproveitamento das
oportunidades de negécio.

Metas de Venda por Consultor

Relagdo dos objetivos de Venda

Avaliar o grau de atingimento dos objetivos.

Quantidade de Visitas Realizadas

Montante das ofertas feitas no més.

Identificar o montante de negocios possiveis
no més.

Quantidade de contatos customizados por
Servigo.

Relacdo dos contatos customizados feitos

Avaliar a intensidade do esfor¢o

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quadro 2.15 — Informag8es da concorréncia.

Relag@o de Oportunidades Identificadas da
Concorréncia por Consultor

Montante das oportunidades identificadas da
concorréncia no meés.

Identificar a demanda do mercado.

Relagéo das Propostas feitas com base nas
Oportunidades da Concorréncia no més por
Consultor.

Montante das ofertas feitas no més.

Identificar o montante de negdcios possiveis
no més.

Relagdo dos Contratos Fechados com base
nas Oportunidades da Concorréncia do més
por Consultor.

Montante da venda real no més.

Identificar o resultado final das vendas
realizadas.

Fonte: Elaborado pelo autor.

C.2 - InformacBes Comparativas e de Tendéncia.

As informagdes comparativas demonstram o comportamento de uma determinada

varidvel utilizando duas bases diferentes. Por exemplo, na venda média por vendedor, a

variavel ¢ a venda média e as bases comparativas sdo os vendedores. O objetivo da informacao

comparativa ¢ sempre criar um ranking hierarquizado. Quando se utiliza analises comparativas

se defronta com a duavida sobre o nimero ou percentual “ideal” para aquela varidvel. Para

encontrar esse valor meta temos trés fontes:

¢ Um numero ou percentual externo obtido por pesquisa, informagdo setorial ou de uma

empresa “benchmarking”;
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e Um numero ou percentual meta que se tenha estabelecido;
e O valor médio de toda a empresa para a mesma variavel.

Os trés valores permitem o estabelecimento de planos de melhoria; O “benchmarking”,
o valor meta e o valor médio falam por si mesmos, identificando quais as areas, fungdes ou
eventos estdo com desempenho superior ou inferior daquele valor. Desta forma informagdes
comparativas nos fornecem a possibilidade de discriminar desempenhos e adotar acdes
corretivas.

As informagdes de tendéncia demonstram o comportamento e a tendéncia de uma
determinada variavel utilizando a mesma base ao longo do tempo. Por exemplo: venda média
nos ultimos 12 meses, a variavel ¢ a venda média e a base ¢ mensal. As informagoes de
tendéncia ficam mais bem representadas em forma de grafico.

As informagdes de tendéncia demonstram a trajetdria de comportamento da variavel
durante uma determinada base de tempo, propiciando a empresa atuar sobre esta variavel para
manter ou alterar sua tendéncia.

Se a mediagao da venda média didria de um determinado produto indica uma tendéncia
de queda se pode promover agdes relativas ao preco para corrigir a tendéncia. As informagodes
listadas apenas indicam um caminho para a constru¢do de um sistema de informagdes
gerenciais de vendas. Reforga-se que s6 € possivel gerenciar, melhorar desempenho e tomar

decisdes qualificadas a partir do exame das causas dos resultados de vendas.

D - Indicadores de Desempenho da Forca de Vendas

Definir indicadores de qualidade e produtividade de vendas ¢ imprescindivel para
avaliar o desempenho atual e acompanhar o progresso alcangado por empresas do setor
envolvidas na implantagdo de programas de melhoria da qualidade. A existéncia de indicadores
setoriais permite que cada empresa compare seu desempenho com outras empresas do setor e
avalie seu nivel de competitividade, estabelecendo suas metas para uma melhoria continua.

O conjunto de indicadores tem um carater dindmico. A medida que as empresas
implantam a medi¢do dos indicadores propostos, podem ser feitos ajustes e alteracdes no
sistema de indicadores. Essa parceria ¢ estabelecida a partir do comprometimento das empresas
do setor com os critérios propostos para a medi¢do dos indicadores. O gerente de vendas pode
melhorar de forma significativa o desempenho da sua for¢a de vendas adotando algumas
medidas simples de avaliacdo. A partir do relatério de visitas e de algumas outras informagdes

¢ possivel identificar as diferencas de desempenho entre os componentes da for¢a de vendas.
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Na area de gestdo de vendas existe um paradigma que ¢ dificil conseguir as
informacdes necessarias porque os vendedores e clientes ndo as fornecem, ou porque os
sistemas da empresa ndo contemplam os dados necessarios ao acompanhamento. Isso pode ser
contornado por meio de informacgdes gerenciais conforme abaixo:

e Relatério de Visitas: E o instrumento basico de prestagdo de contas da atividade do
vendedor e do representante, por isso indispensavel. Abrir mao desse instrumento ¢é
abrir mao do gerenciamento da equipe. Nao procede a alegagdo de que “vendedor ndo
gosta de preencher relatério”, nem a de que exigir esse tipo de documento cria vinculos
trabalhistas com o representante. No papel de gerente de vendas ¢ sua a tarefa de
manter o registro da atividade da sua equipe de vendas;

e Sistemas Internos: Nao h& mais justificativa para que os softwares utilizados
desconhegam as necessidades da 4rea de vendas para o seu bom gerenciamento. As
informagdes necessarias devem ser agregadas aos sistemas de clientes e faturamento
para que a area comercial extraia as informagdes necessarias para avaliar o desempenho
da for¢a de vendas.

Para que as informag¢des tenham algum valor € necessario que sejam comparadas entre
si, pela sua média ou com um objetivo. Por exemplo: a informacao de que o vendedor fez 66
visitas no més nao significa nada se nao for comparada com a mesma informagdo de outro
vendedor, a média de visitas de toda a equipe de vendas ou da meta de visitas por més daquele
vendedor ou da equipe de vendas. Exemplos de indicadores que podem ser utilizados para

identificar e corrigir falhas no desempenho da for¢a de vendas podem ser:
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Quadro 2.16: Sugestéo de indicadores de desempenho de vendas.

INDICADOR
Novos Clientes
Visitas
Perda de Clientes
Rendimento
Proporgdo da venda
Clientes sem compra - 60 dias
Clientes sem compra - 90 dias
Valor médio da venda
Visitas
Produtividade
Efetividade
Volume
Participagdo
Produgido diaria
Pedidos rejeitados Numero
Pedidos Rejeitados Valor
Meédia de produtos por pedido
M¢dia da quantidade por pedido
Satisfacdo do Cliente I
Satisfacdo do Cliente II
Custo por pedido
Custo da venda
Custo por visita

Prazo médio de pagamento

FORMULA
Clientes novos/Total de Clientes
Visitas realizadas/Total de clientes da carteira
Clientes que ndo compraram/ Total de Clientes
Clientes que compraram/Total de Clientes
Clientes que ndo compraram/Clientes que compraram
Clientes sem compra 60 dias/Total de clientes
Clientes sem compra 90 dias/Total de clientes
Valor total dos pedidos/niimero de pedidos
Numero de visitas do més/Dias tuteis de trabalho
Numero de pedidos do més/Dias tteis de trabalho

Numero de pedidos do més/Numero de visitas realizadas

Valor dos pedidos no més/potencial de compra dos clientes que compraram

Valor dos pedidos do més/potencial de compra da carteira
Valor dos pedidos do més/Dias uteis de trabalho

Numero de pedidos rejeitados/Total de pedidos

Valor dos pedidos rejeitados/Valor total dos pedidos.
Numero total de produtos vendidos/Quantidade de pedidos
Quantidades de todos os pedidos/nimero de pedidos
Reclamagoes dos clientes/Visitas a esses clientes
Reclamagoes dos clientes/Numero de clientes ativos
Custo total do vendedor/nimero de pedidos

Custo total do vendedor/valor dos pedidos

Custo total do vendedor/numero de visitas

Total dos dias de prazo/nimero de pedidos

Fonte: Elaborado pelo autor.

E — Orientacdes para a Analise de Resultados

Se o resultado dos indicadores ndo € satisfatorio, analises devem ser feitas, visando
garantir a integridade do processo e promover sua melhoria (PDCA) ou mesmo sua
estabilidade (SDCA). Ac¢des isoladas e sem planejamento tém efeito paliativo e imediato, mas
nao garantem a estabilidade do processo a médio e longo prazo, porque o verdadeiro problema
nao foi identificado e tratado adequadamente, ou seja, o efeito torna-se o unico foco dessas
acdes sem que as causas fossem claramente apresentadas. Planos de agdo estruturados tém

funcdo de integracdo dentro da Organizagdo, tamanha a interagdo entre areas decorrente de
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uma série de interfaces entre processos, o que vai de encontro a crescente necessidade de
informacdes que possibilitem a descentralizacao das decisoes, o atendimento as expectativas
dos clientes e a melhoria dos processos produtivos.

Indicadores estdo intimamente ligados a processos, pois sdo frutos de suas
necessidades, ou seja, esses existem para evidenciar o dia-a-dia das atividades relacionadas aos
processos. Partindo desse principio, os resultados dos indicadores em si ndo sdo os mais
importantes aspectos a serem levado em consideracdo, pois ¢ a fotografia de algo que ja
aconteceu. O fundamental ¢ a andlise que ¢ feita dos resultados e qual a estratégia de melhoria
a ser implementada daqui por diante, ou seja, o que € feito em func¢do do resultado alcancado.

Para que o resultado de um indicador seja confidvel, devem ser garantidas a
rastreabilidade e a acessibilidade das informagdes que serviram de suporte ao mesmo. O
registro e a adequada manutencdo e disponibilidade dos dados, resultados e memorias de
calculo sdo essenciais a pesquisa dos fatores que afetam o indicador. E fundamental, portanto,
que as bases de dados ndo sejam alteradas ou manipuladas, mesmo que para justificar possiveis
problemas no processo. Os resultados devem refletir a realidade das atividades e processos de
forma a serem uteis a analise e melhoria dos mesmos. As bases de dados sdo fotografias do que
realmente se passou com o processo durante o periodo de apuracao.

Se algo aconteceu fora do esperado, ¢ evidenciado por meio dos resultados dos
indicadores associados. Isto ¢ um fato e ndo pode ser mudado. O conjunto desses registros ao
longo do tempo nos dard informacdes suficientes de analise da evolucdo historica de cada
indicador, premissa basica a gestdo de processos por indicadores, subsidiando a constatacdo da
eficacia das a¢des que foram implementadas para a solu¢do do problema.

E importante ter sempre em mente que todos os desvios devem ser justificados,
analisados e controlados por meio de agdes planejadas e monitoradas. Jamais esses desvios
devem ser manipulados ou atenuados, pois podem encobrir problemas sérios e recorrentes,
desta forma, se estar sempre acobertando situagdes criticas e cronicas, prejudicando
severamente a analise do comportamento processo ao longo do tempo por meio da evolugdo
historica de indicadores. Associando-se esse registro histdrico aos planos de ag¢do aplicados e
as respectivas justificativas, temos uma ampla visdo do “por que” e “como” determinados
desvios aconteceram e a solucgdo utilizada para controla-los.

Toda tomada de decisdo deve levar em conta interpretagao das variagdes inerentes ao
processo. Deve-se atentar para a distingdo entre variagcdes observadas que indicam tendéncias
ou demonstram aleatoriedade, para evitar-se problemas como culpar pessoas por problemas

fora do controle delas, adquirir produtos, servicos ou melhorias desnecessariamente ou ainda
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desperdicar tempo procurando explicagdes para uma suposta tendéncia, quando na verdade
nada mudou. E de suma importincia entio o levantamento das causas dessas variagdes
(NEELY et al., 1995).

e Causas comuns — S3o inerentes ao processo e afetam as suas saidas. Sdo aleatorias e
previsiveis. Requerem uma profunda anélise do processo e possivelmente demandam
mudangas no mesmo. O seu tratamento deve estar associado a diagramas de causa e
efeito, planos de acdo e graficos seqiienciais;

e Causas especiais — Nao sdo inerentes ao processo. Surgem em circunstincias
especificas, sdo imprevisiveis e instaveis. Sdo facilmente identificaveis e estdo
associadas a fontes pontuais. O seu tratamento deve estar associado a graficos
seqiienciais.

A melhoria continua de um processo requer a ado¢gdo de uma metodologia adequada
para a interpretacdo das variagdes. O que normalmente ocorre ¢ somente a eliminagdo das
causas especiais, mais facilmente identificaveis. Desta forma o processo fica sujeito as causas

comuns nao identificadas e, conseqiientemente, ndo tratadas adequadas.

F - Avaliacdo e Controle de Resultados de Venda

E dificil avaliar o desempenho de um vendedor. Muito embora suas atividades sejam de
grande importancia para o alcance dos objetivos da empresa, trabalham longe da matriz da
empresa e longe dos olhos do gerente de vendas. Existe uma crenca de que o controle sobre os
vendedores possa impactar, negativamente, no desempenho de vendas, estudos recentes tém
mostrado aspectos positivos do acompanhamento proximo dos homens de venda, levando a um
maior desempenho e também satisfacdo, comprometimento, diminui¢do de hiatos de
expectativa e conflitos de papéis existentes, entre outros aspectos positivos (CRAVENS et al.,
2004).

Um erro comum em avaliagdo de vendas ¢ confundir eficicia com desempenho.
Eficacia ¢ o resultado de vendas de um vendedor que incorpora ndo s6 o seu esfor¢co, mas
também outras variaveis como potencial de territério, acontecimentos ocasionais no territorio,
nivel de competicdo e assim por diante. J& desempenho de vendas refere-se aos fatores que
estdo sob o controle do vendedor. Tanto medidas de desempenho como eficicia podem ser
divididas entre medidas de atividades e resultados ou ainda a combinagdo de ambas que sdo

os indices de vendas CHURCHILL et al. (2000), mostrados no quadro 2.17 a seguir.
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Quadro 2.17: Medidas complementares para avaliacdo de desempenho.

Fatores de Avaliagdo

de Resultados

Fatores de Avaliagdo Atividades

Indices Comumente utilizados para avaliar

vendedores

Numero de visitas

Indice de despesa de vendas:

Indices e Despesas / vendas
) o ) Despesa Custo por visita: Custos totais /
Nutmero de . Numero de visitas planejadas
i Visitas namero de chamadas
pedidos ]
Indice de penetragdo em clientes:
Numero de visitas ndo planejadas Clientes ativos / Total de
clientes disponiveis
Indice de conversdo de novos
Dias trabalhados clientes: nimero de novos clientes
/ nimero total de clientes
) ) Tempo e — - - -
Pedidos Pedido - . Indice de clientes perdidos: Clientes
. Utilizagao . . Indice de
médio Visitas por dia . que ndo compraram / numero total
do Tempo Desenvolvimento .
de clientes
de Contas e _ _
Tempo de vendas versus . Indice de vendas por cliente: Total
Servicos ]
tempo de ndo vendas de vendas / niimero total de clientes
Valor do pedido médio: Valor das
Total Vendas totais / nimero total de
Numero de .
) pedidos
pedidos _ i
Indice de cancelamento de pedidos:
cancelados ) )
Despesas Por tipo Numero de pedidos cancelados/
numero total de pedidos
Numero de Como porcentagem das vendas
clientes Indice de visitas por dia: Numero
ativos Como porcentagem da quota de visitas / nimero de dias
Comunicagdes escritas para trabalhados
Numero de ) o
clientes potenciais
novos
. Chamadas telefonicas feitas para . . )
clientes ] Indice de visitas por cliente:
clientes ..
Numero de visitas / Numero de
Numero de propostas formais .
. Atividade de clientes
. Nimero de desenvolvidas -
Clientes ) Atividades ) Visitas € T — -
clientes Colocag@o de display de vendas o Indice de visitas planejadas:
did nao Produtividade de visi Janciadas/
perdidos ] - Numero de visitas planejadas
Relacionadas Numero de encontros com 1d
S Numero total de visitas
4 Venda distribuidores
Numero de treinamentos
desenvolvidos com distribuidores . ) o
Numero de — Indice de pedidos por visita:
) Numero de visitas para prestagao . ) .
clientes ) Numero de pedidos / niimero
de servigos o
prospectados total de visitas

Numero de Cobrangas atrasadas

coletadas

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de CHURCHILL et al. (2000).
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Além das medidas acima podem ser desenvolvidas medidas subjetivas a respeito
do trabalho dos vendedores com o objetivo de enriquecer ainda mais a sua avaliacdo. Os
critérios que podem ser usados ¢ o conhecimento do vendedor em relagdo a empresa, seus
produtos e suas atividades, administragdo do territorio (planejamento de visitas, controle de
despesas, entre outros), relacdes com a empresa ¢ consumidores e caracteristicas pessoais.

Uma discussao importante ¢ o tipo de avaliacdo que deve ser usada, basicamente
considerando os dois tipos citados, as metas de resultados ou metas de atividades. De acordo
com (ZOLTNERS et al.,, 2001), se as vendas de uma empresa dependem pouco do esfor¢o de
vendas em relagdo as outras variaveis de marketing, o sistema de avaliacdo deve ser

baseado principalmente nas atividades realizadas pelos vendedores. Se, por outro lado, as vendas

da empresa dependem fortemente do esforco de vendas, entdo devem ser baseadas em resultados.
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Capitulo 3

Metodologia da Pesquisa

3.1 Tipo de Pesquisa

Uma pesquisa pode ser definida como um processo formal e sistematico de
desenvolvimento do método cientifico de forma a se descobrir respostas para problemas
por meio do uso de procedimentos cientificos (GIL, 1994). Sdo varios os autores que
ressaltam a importancia do planejamento da pesquisa para que se possam obter informacoes
confidveis e adequadas aos seus propodsitos. Segundo SELLTIZ (1974): "uma vez que o
problema de pesquisa tenha sido formulado de maneira suficientemente clara para que se
possam especificar os tipos de informagdes necessarias, o pesquisador precisa criar o
seu planejamento de pesquisa que varia de acordo com o objetivo da mesma”.

Obviamente, ndo existe nenhum método que seja melhor ou pior que algum outro. O
que se deve € procurar uma melhor adequagdo entre o método, o objetivo e as condi¢des
nas quais uma pesquisa esta sendo realizada (YIN, 2005). Segundo BERVIAN & CERVO
(2003), “a pesquisa ¢ uma atividade voltada para a solucao de problemas tedricos ou praticos
com o emprego de processos cientificos”. Ainda segundo os mesmos autores, a pesquisa
cientifica pode ser classificada em bibliografica, descritiva e experimental. A pesquisa
bibliografica procura explicar um problema a partir de referéncias teoricas publicadas. A
pesquisa descritiva observa, analisa e correlaciona fatos ou fendmenos (varidveis) sem
manipuléd-los. E por fim, a pesquisa experimental caracteriza-se por manipular diretamente as
variaveis relacionadas com o objeto de estudo.

Esse estudo se encaixa, primordialmente, no perfil da pesquisa descritiva, pois segundo

BERVIAN & CERVO (2003), a pesquisa descritiva procura descobrir, com a precisao
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possivel, a freqii€ncia com que um fenémeno ocorre, sua relacdo e conexao com outros, sua
natureza e caracteristicas, desenvolvendo-se principalmente, nas ciéncias humanas e sociais.
Na pesquisa descritiva, utilizam-se os chamados estudos descritivos, que BERVIAN &
CERVO (2003) classificam como estudos e descri¢gdes das caracteristicas, propriedades ou
relacdes existentes na comunidade, grupo ou realidade pesquisada que contém os estudos que
visam identificar as representagdes sociais € o perfil de individuos e grupos, como também
estudos para identificar estruturas, formas, fun¢des e contetidos. Para tanto, foram utilizadas
ferramentas de pesquisa bibliografica, estudos exploratorios e elementos de estatistica para

desenvolvimento e conclusdo desta dissertagao.

3.2 Problema de Pesquisa

Pelo exposto anteriormente, pode-se observar que um problema existente no campo da
medi¢do de desempenho ¢ a falta de métodos de estabelecimento de relacionamentos entre as
medidas de desempenho a partir de uma grande massa de dados historicos. Além disso, existe
uma tendéncia de estabelecer o relacionamento esperado de forma que a medigdo de
desempenho possa refletir o futuro desejado. Entretanto, ¢ de grande valia aprender por
intermédio daquilo que j& foi feito, ou seja, pelas agdes passadas refletidas nas medidas de
desempenho.

Outro ponto a destacar da revisdo bibliografica feita nesta dissertacdo ¢ que, com o
aumento da complexidade das organizacdes e a adogdo de diferentes estratégias
competitivas, como diferenciacdo, a complexidade da medi¢cdo de desempenho aumentou,
resultando num conjunto de medidas de desempenho muito maior. Dessa forma, fica um tanto
quanto dificil manipular dados histéricos sobre desempenho para identificagdo de padrdes de
relacionamento sem lancar mao de abordagens, técnicas e ferramentas da tecnologia de
informagdo. O uso da tecnologia de informag¢do nas empresas tem gerado uma quantidade
enorme de dados na organizagdo, que pode dificultar a sua utiliza¢do. Por isso, as abordagens
modernas de TI (data warehouse, por exemplo) procuram, em um dos seus usos, lidar com a
questao da grande quantidade de dados gerados.

As variadas formas de aplicagdo da tecnologia de informacdo na medigdo de
desempenho ndo sdo, pelo menos na literatura pesquisada, algo amplamente difundido. As
aplicagdes mais comuns se limitam a automatizacdo de atividades de coleta, compilagdo e

categorizacdo dos dados. Muitas aplicagdes procuram oferecer ao usuario um acesso mais
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amigavel (interface) e facil (diferentes plataformas de forma remota). Contudo, essas
aplicagdes ndo causam tanto impacto como as aplicacdes que permitem andlises mais
complexas dos dados sobre desempenho. O entendimento de como o desempenho vem sendo
atingido e como pode ser atingido permite ampliar muito mais o poder da medicdo de
desempenho para dar suporte e viabilizar decisdes com base em informacdes da eficiéncia e
eficacia de decisdes passadas (NEELY, 1998). Como cada vez ¢ maior o numero de
variaveis de relacionamento entre as medidas de desempenho, a modelagem tem que ser

descritiva.

3.3 Detalhamento dos Objetivos da Pesquisa e das Hipoteses Definidas

O objetivo geral de pesquisa da presente dissertacdo é: “Existe relagdo de dependéncia
entre os indicadores de desempenho e a produtividade de vendas? E possivel determinar a
importancia desses indicadores, os tipos de relacoes eventualmente encontradas ou as inter-
relacoes entre eles?”. Os objetivos especificos desse estudo sdo os seguintes:

e Verificar se existe um relacionamento significativa entre as caracteristicas dos
indicadores de desempenho de vendas com a produtividade de vendas;

e Descrever e elucidar, caso exista, uma forma de relacionamento entre os indicadores
de desempenho de vendas disponibilizados pelas empresas de telecomunicagdes e
produtividade de vendas.

As hipoteses propostas para esta pesquisa, considerando que as variaveis de desempenho de
vendas sdo as variaveis independentes, e a varidavel de produtividade de vendas ¢ a variavel
dependente que se usara, sdo as seguintes (Figura 3.1):

e Ho: Nao existe relagdo entre as caracteristicas da produtividade de vendas e os indicadores
de desempenho de vendas;
e Hi: Existe relagdo entre as caracteristicas da produtividade de vendas e as variaveis de

desempenho de vendas das empresas.
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Teste Empirico
(Regressao Linear Mdltipla)
Produtividade de Vendas
versus
Indicadores de Desempenho de Venda

Teste de
Hipoteses

Resultado: N&o existe qualquer relagéo com as Resultado: Existe uma relagéo significativa
variaveis. entre as variaveis

Conclusao: rejeita a hipotese de que as Conclusdo: nio rejeita a hipétese de que as
caracteristicas dos indicadores de desempenho caracteristicas dos indicadores de desempenho
séo relevantes para produtividade de vendas. sdo relevantes para produtividade de vendas

Figura 3.1 - Modelo esquematico do teste de hipoteses.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Caso seja confirmado a existéncia de relacionamento entre as caracteristicas da
produtividade de vendas fixa com as variaveis de desempenho de vendas das empresas, ¢
realizado ajuste no modelo para verificar se a produtividade de vendas fixa ¢ fortemente
relacionada com as varidveis especificadas pelos especialistas de vendas em servicos de
telecomunicagdes, ou seja, a Produtividade de Vendas Fixa tem dependéncia linear com as
seguintes variaveis independentes (CO: Vendas x Mapeamento da Concorréncia, EO:1 Conversao
de Contratos Fixa, FCi: Média de Visitas por Consultor, GP: Produtividade de Visitas, GP2
Eficacia de Visita, GPs Produtividade de Oportunidades e /42 Volume de Vendas Com

Descontos).

3.4 Estabelecimento de Relacionamentos entre as Medidas de Desempenho

Os requisitos necessarios para a sua aplicacdo, ¢ que a empresa faga parte de qualquer
atividade industrial ou de servigos, e que possua um sistema de medi¢ao de desempenho estruturado
e um sistema de informacao, com ferramentas de tecnologia de informag¢ao modernas, ou seja, uma
estrutura de hardwares, sofiwares, comunicacdo e redes que realizem a integragdo dos
computadores. Ela precisa possuir bancos de dados transacionais, onde estdo armazenados os
dados sobre desempenho, e onde sdo utilizadas as ferramentas e técnicas de analise.

Para aplicar esse método proposto ¢ necessario criar um modelo conceitual
levantando informagdes da empresa sobre as medidas de desempenho, os relacionamentos

pressupostos por tomadores de decisdo da organizacdo, quais dados a empresa possui € como
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estariam dispostos em um banco de dados. Nesta etapa, é possivel definir o desafio a ser
realizado na organizagdo para a execucao do método e estabelecer um modelo prévio de
relacionamentos entre as medidas de desempenho a partir da andlise dessas informagdes. A
partir do modelo conceitual, sdo estabelecidos os relacionamentos entre as medidas de
desempenho com base no uso das técnicas e ferramentas de Mineragdo de Dados. A escolha
da(s) técnica(s) e ferramenta(s) ¢ baseada na estrutura dos dados contida no banco de dados
histérico e na andlise do modelo conceitual obtendo-se um modelo de data warehouse
propicio para a operacionalizacdo de Mineragdo de Dados. O objetivo da utilizagdo da(s)
técnica(s) e ferramenta(s) de Mineracdo de Dados é verificar o modelo de data warehouse
mediante a comprovagdo e aperfeicoamento das relagdes entre as medidas de desempenho ja
existentes e enriquecé-lo com a descoberta de novos padrdes de relacionamento entre as
medidas de desempenho. Portanto, dentro da necessidade estabelecida pela empresa, o
resultado principal do método ¢ um modelo de relacionamentos entre as medidas de
desempenho. Para isso, sdo usados dados que podem estar centralizados em um data

warehouse ou descentralizados em diversos data marts.

3.5 Detalhamento da Metodologia Implementada

A nog¢do de metodologia ao longo desse trabalho pressupde um conjunto de passos
(fases) formado por subconjuntos (atividades) interligados entre si de forma necessaria e
condicionante. Esta definicdo permite assumir o conceito de metodologia como o modo
particular de organizar ou compor as partes de um conjunto de tal forma que as relacdes que
mantém entre si sejam as necessarias e suficientes para garantir a integridade e harmonia
intrinseca desse conjunto. Em sintese a metodologia é o principio que organiza a forma
(MARCOLLI, 1986).

O desenvolvimento desta pesquisa acontece integrado num contexto de estrutura
organizacional, a partir do qual s3o definidos os objetivos de mercado e entdo colocado em
pratica o desenvolvimento das suas atividades (DROZDENKO et al., 2002), (ZWICK et al.,
2004). Os resultados obtidos tém aplicacao direta em atividades de administragao de vendas,
sendo, entdo, avaliados de modo a permitir uma aprendizagem para agdes futuras.

A estratégia de desenvolvimento desse projeto obedece a um conjunto de premissas que
vao desde a necessidade de fixacdo dos objetivos para as atividades de mercado

(DROZDENKO et al., 2002) e (HUGHES, 1997), a determinacdo das fontes de dados
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(SELLER et al. 1999) e (HUGHES, 1997) internas e externas a organizacao (COOKE, 2000) e
da capacidade tecnoldgica de processamento de grandes volumes de dados, capazes de suportar
atividades de Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados (KDD), (LO, 2002) e (ZWICK
et al., 2004).

A proposta da metodologia apresentada nesse trabalho tem por objetivo auxiliar a area
de Gestao de Negocios em Telecomunicagdes a utilizar o conhecimento extraido das Bases de
Dados (BD) nas suas atividades de gestdo, as quais se encontram associadas a objetivos de
planejamento mais vastos, que por sua vez correspondem ao reflexo da estratégia
organizacional.

O desenvolvimento de um sistema de Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados
¢ uma tarefa complexa, principalmente pela caracteristica ndo deterministica desse tipo de
sistema. Portanto, ¢ imprescindivel o uso de uma metodologia completa e sistematica. “Uma
metodologia de engenharia de software ¢ um processo para a producio organizada de software,
com utilizagdo de uma cole¢dao de técnicas predefinidas e convengdes notacionais. Uma
metodologia costuma ser apresentada como uma série de etapas, com técnicas € notacao
associadas a cada etapa.” (WESTPHAL et al., 1998).

Os trabalhos que se propdem apresentar uma metodologia para o desenvolvimento de
sistemas de descoberta de conhecimento ndo incluem formalismo na especificagdo desses
sistemas. Normalmente, as metodologias propostas procuram solucionar questdes relativas a
determinadas etapas do processo de desenvolvimento desses sistemas e ndo apresentam
notacdo sistémica para representar as caracteristicas do sistema como um todo. No capitulo 2,
foram relacionados, com o detalhamento necessario, trabalhos que propdem uma metodologia
para sistemas de Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados.

Em virtude das diversas abordagens presentes na bibliografia, optou-se por realizar um
estudo comparativo entre elas, onde foram detectadas algumas similaridades. Porém, nenhuma
das abordagens adequou-se ao estudo de caso proposto. Consequentemente, ¢ proposto um
modelo do processo integrando essas diferentes abordagens. A metodologia proposta para o
desenvolvimento desta pesquisa ¢ recorrente a exploragdo dos conceitos e caracteristicas do
CRISP-DM, cruzando-o quer com as atividades de vendas, quer com as questdes inerentes a
integracdo dos modelos de MD (referido aqui como componente integrante do processo de
KDD).

A sistematizacdo desenvolvida foi denominada como MDAV (Mineragao de Dados
para Administracdo de Vendas), tendo sido implementado com a pretensdo de ser

suficientemente genérico, podendo ser utilizado nas mais diversas e diferentes areas de
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negocios. O estudo de caso analisado situa-se no dominio comercial na darea de
telecomunicag¢des, pretendendo-se aproveitar a oportunidade surgida de um caso real e uma vez
que nesse dominio se pode facilmente evidenciar a sistematizacdo dos passos desenvolvidos e a
sua aplicacdo pratica.

As diferentes visdes do processo de KDD em etapas sugerem existir uma trajetoria
seqliencial das etapas. No entanto, isso nao se verifica, uma vez que em cada etapa pode ser
identificada a necessidade de retorno para uma das etapas anteriores. Por exemplo, se ja numa
etapa avangada, na qual técnicas ja estdo sendo aplicadas para descoberta de conhecimento, for
verificada a necessidade de um dado que ndo havia sido previsto anteriormente, isso pode levar
a retomada a fase de selegdao. Assim, o processo ocorre de forma iterativa, pois cada etapa pode
possuir intersecdes com as demais. Da mesma forma, esse processo ¢ interativo, onde a cada
etapa as informagdes geradas sdo analisadas e enriquecidas com outras informagdes para obter-
se resultados melhores.

A sistematizagdo desses componentes, integradas numa perspectiva organizacional,
permite definir uma estratégia para o desenvolvimento de projetos, a qual esta representada
esquematicamente pela Figura 3.2. Esta metodologia possui trés fases: Estudo do Negocio,
Extracdo de Conhecimento e Avaliacdo dos Resultados Obtidos. Primeiro, os dados podem ser
obtidos a partir de diferentes fontes. Apos o seu registro e analise é entdo criado uma BD de
Administragdo de Vendas, com vista ao suporte de toda a fase seguinte, correspondente a
extracdo de conhecimento. A avaliagdo dos resultados obtidos ¢ concretizada na fase de

aplicacdo a atividades de Administracdo de Vendas.
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....... Etc.
Avaliacdo dos Resultados Obtidos
Figura 3.2 — Proposta da metodologia de Mineragdo de Dados (MDAV).
Fonte: Elaborada pelo autor.
Nesse método, existem trés questdes fundamentais para o desenvolvimento do
trabalho:

O levantamento de informagdes sobre a empresa de forma a criar um modelo. Sem esse
entendimento, ndo ¢ possivel definir as necessidades dela, os fluxos de informagdes ¢
dados vitais para o atendimento dos objetivos de negbcio;

A defini¢cdo do banco de dados. A sua escolha vai depender do tamanho, da quantidade
de variaveis presentes e das areas organizacionais envolvidas. Um data warehouse ou
um data mart conseguem lidar com dados armazenados, complicados e complexos,
mas existe também possibilidade, por questdo de custo e simplicidade, de aplicar as
ferramentas de Minerag¢dao de Dados diretamente em bancos de dados relacionais;

A escolha das técnicas e ferramentas de Mineragdo de Dados. A escolha da técnica vai
depender dos tipos de dados existentes (por exemplo, dados numéricos e nao-
numéricos) e também de qual tipo de relacionamento a ser pesquisado entre as
medidas de desempenho. Por exemplo, uma relagdo de causa-e-efeito requer uma

comprovagdo a partir de calculos matematicos. Ja a relagdo logica ¢ baseada em
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dedugdes sobre as relagdes existentes. Vale observar que ambas usam técnicas de

Mineragdo de Dados diferentes. Dessa forma, ¢ possivel estabelecer, a partir de uma

grande massa de dados historicos sobre o desempenho, o relacionamento entre as

medidas de desempenho de um SMD.

O caso da pesquisa aqui descrita desenvolveu-se numa das maiores empresas de
telecomunicagdes do Brasil que comercializa produtos e servigos de telefonia basica, avancada,
comunicac¢do de dados, longa distancia nacional e internacional e mobilidade. Foram coletados
dados de 15 empresas com atuagdo no Nordeste e Sudeste do Brasil as quais sdo agentes
autorizados e comercializam todos os produtos voltados para a area empresarial. A ferramenta
de MD escolhida para o desenvolvimento dos casos de estudo foi o software SPSS versao 13.0.

A metodologia proposta (MDAYV) se baseia na revisdo tedrica realizada no capitulo
anterior e permitiu a identificacdo dos requisitos a cumprir no desenvolvimento da pesquisa
realizada para verificagdo dos objetivos propostos anteriormente. Esse capitulo apresenta uma
aplicagdo da metodologia proposta e encontra-se organizado de acordo com as seguintes
etapas:

A) Estudo do Negocio

A1) Enquadramento do Projeto com os Objetivos do Negocio:

A2) Obteng¢ao e Exploragao dos Dados:
Avaliagao dos Dados Internos Disponiveis;
Importagdo dos Dados e Constitui¢do do BD Inicial;
Filtragem e Limpeza dos Dados;

A3) Constituicao da Base de Dados dos Indicadores de Desempenho de Vendas:
Sele¢do das Informagdes Elegiveis;

B) Extracao de Conhecimentos

B1) Anélise e Sele¢ao dos Dados;

B2) Pré-processamento e Transformagao dos Dados;

B3) Modelagem:;

B4) Avaliagao dos Resultados.

C) Avaliacéo dos Resultados Obtidos

As condigdes da pesquisa dependeram diretamente dos dados disponibilizados pela
empresa promotora havendo, desde o inicio, por razdes de confidencialidade, uma reserva de
sigilo quanto a divulgagdo dos dados, pelo menos no que refere a ndo divulgacdo dos
parametros comerciais. Foram verificadas algumas dificuldades inerentes ao processo de

escolha da amostra, que resultaram de dois fatores: em primeiro lugar, da confidencialidade das
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informagdes comercias, ou seja, a nao divulgacdo de informagdes sigilosas, no qual houve
necessidade de normatizar seus valores e, em segundo lugar, do tamanho dos bancos de dados

existentes.

(A) Estudo do Negdcio

As atividades realizadas nesse passo foram ser alcangadas com a Mineragdo de Dados e
0 que devera ser feito com os seus resultados, apds a obtencdo de um conhecimento mais
detalhado sobre os dados operacionais existentes. Definir um estudo pode envolver articular
uma meta, escolher uma variavel dependente ou uma saida que caracterize um aspecto da meta
e especificar os campos de dados que sdo usados no estudo. Bons estudos sdo unidos para
caracterizar aquilo que pode ser descrito com seus dados. Por outro lado, a meta pode ser usada
para agrupar tipos similares de dados ou para identificar exce¢des em um conjunto de dados. A
identificagdo de excecdes ¢ geralmente usada na descoberta de fraude ou de dados incorretos.

Para estabelecer os relacionamentos entre as medidas de desempenho usando a Mineragao
de Dados, ¢ necessario conhecer o SMD e os sistemas de informagdo da organizacdo onde o
método proposto vai ser aplicado. O levantamento das informagdes abrange trés aspectos na
definicao do modelo conceitual:

e Mapeamento dos possiveis relacionamentos entre as medidas de desempenho;

e Identificagdes de quais informacgdes sdo relevantes para os tomadores de decisdo e que
eles ainda tém dificuldades em obté-las;

e Levantamentos de como os sistemas de informacdo da empresa estdo estruturados,
principalmente na questdo do armazenamento dos dados a fim de identificar quais sdo
as melhores possibilidades de aplicagao de Mineragao de Dados.

Conforme ja detalhado no Capitulo 2, o Balanced ScoreCard ¢ um modelo de gestdo
que auxilia a Organizagdo a traduzir a estratégia em objetivos, indicadores, metas e planos de
acdo, balanceados e alinhados, que direcionam comportamentos e performances. Tal como
indicadores registram o dia-a-dia dos processos associados, o BSC o faz com a estratégia da
Empresa. Dentro da perspectiva do Balanced ScoreCard, a estratégia ¢ tarefa de todos, cada
um com a sua parcela do desdobramento de metas corporativas. Isto ¢ alcancado com o
alinhamento dos indicadores ao BSC ¢ a sua gestdo nos diversos niveis hierarquicos da
Empresa, ou seja, a gestdo por indicadores alinhada ao BSC permitira determinar qual a

contribui¢do dada por cada Unidade de Negodcio no resultado global da Organizagao.
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Os atributos do BSC nas empresas analisadas, os quais foram disponibilizados por meio
do sistema oficial de medicao de desempenho da unidade de Negocios Empresariais, foram os
seguintes: Aprendizado e crescimento, Capital informacional, Capital organizacional,
Concorréncia, Exceléncia operacional, Financeira, Foco do cliente, Gestdo de parceiros,
Inovagdo e acdo e Mercado. Para o caso desse trabalho, foram identificados, na Unidade de
Negocios Empresarial, os seguintes indicadores de desempenho associados com os seguintes
atributos do BSC, quais sejam:

e Concorréncia: Vendas x Mapeamento da Concorréncia;
o [Exceléncia Operacional: Assertividade de Entrega e Cadastro de Contratos, Retorno

de Contratos, Abertura de Ordem de Servigos, Conversio de Contratos e

Cancelamento de Vendas;

e Foco do Cliente: Média de Visitas por Consultor, Assertividade de Agendamento e

Visitagdo x Agendamento;

e Gestdo de Parceiros: Produtividade de Visita, Eficacia de Visitas, Cesta de Produtos,

Distribui¢ao de Vendas e Produtividade de Oportunidades;

e [novagdo e A¢do: Volume de Vendas Com Descontos, Aprovacdo de Viabilidade e

Assertividade de Andlise de Viabilidade.

Esses indicadores estdo contemplados em todo fluxo de venda, ou seja:

e Preé-visita por meio da oportunidade de vendas, agendamento de visitas e no
planejamento da visita;

e Visita pelo registro da visita por meio da ficha de visita eletronica;

e  Pos-visita na emissdo de propostas e contratos e acompanhamento da abertura da

ordem de servigos de instalagao.

Al-) Enquadramento do Projeto com os Objetivos do Negdcio

A existéncia de uma BD com grandes dimensdes evidencia uma das maiores limitagdes
inerentes a sua utilizacdo na maioria das organizagdes que ¢ a (in)capacidade para extrair
informagao relevante, para além daquilo que os processos tradicionais permitem. O projeto em
estudo promoveu a constitui¢do de uma BD com mais de 200.000 registros permitindo ainda
concretizar as praticas enumeradas na administragdo de vendas de servigos de

telecomunicagdes, com resultados praticos relevantes.
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Uma etapa fundamental para todo o processo de KDD ¢ a defini¢do do objetivo, ou
seja, descobrir a necessidade de se implementar um sistema para KDD. O objetivo ¢ definido a
partir do entendimento do problema que ¢ solucionado. Existem diversos tipos de problemas
que podem ser solucionados com esse processo, tais como: otimizacdo de campanhas de
marketing, prevencdo de fraudes em cartdes de crédito, previsdes futuras, relacionamento de
indicadores de desempenho, entre outros.

Para definicao do objetivo, € necessario o entendimento do dominio e dos dados. Para o
processo de KDD ser capaz de resolver o problema eficientemente, devem ser descobertos os
fatores importantes que influenciam os resultados, ou seja, as varidveis relevantes para o
processo. Embora os dados comerciais oferecam diversas possibilidades de estudo, esse
trabalho focaliza-se na andlise do relacionamento entre os indicadores de desempenho de
vendas e a produtividade de vendas. Especificamente, na tentativa da descoberta de padrdes de
relacdes, importancia e inter-relagdes desses indicadores nas atividades comerciais. Esse
estudo foi limitado a esse objetivo em virtude das diversas possibilidades de aplicagdo que
surgiram.

Segundo FAYYAD et al. (1996), deve ser verificado se o processo de KDD tem
chances de ser bem-sucedido. Para isso, o autor indica a utilizagcdo de alguns critérios, que,
quando atendidos, determinam uma maior possibilidade de sucesso. Esses critérios sao
divididos em dois grupos: praticos e técnicos. Os praticos abrangem as condigdes externas
envolvidas ao processo e os técnicos tratam de caracteristicas relacionadas a base de dados
disponivel.

Os critérios praticos utilizados nesse estudo de caso abrangem:

o Impacto Potencial na Aplicagdo: Esse critério ¢ medido de acordo com a
aplicacdo, pois as informacgdes extraidas devem ter um valor significativo para a
Empresa. O resultado desse estudo pode servir como suporte aos gestores
quanto um melhor planejamento comercial;

o Falta de Alternativa: Esse critério define quando ¢ recomendada a utilizagao do
processo de KDD. Por exemplo, quando existe uma grande quantidade de dados
a serem analisados. Nesse estudo o processo ¢ recomendado, tendo em vista o
volume de dados acumulados nos sistemas comerciais;

e Suporte Organizacional: Quando ha o interesse da Empresa nos resultados do
processo. Esse trabalho possui suporte Organizacional das pessoas diretamente

ligadas ao dia-a-dia operacional da gestdo de resultados comerciais. O interesse
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nos resultados é crescente, visto que nenhum estudo desta natureza havia sido
realizado nos dados das empresas analisadas;

e Problema de Ordem Legal: Esse critério abrange a privacidade dos dados,
garantindo a legalidade na utilizacdo dos dados que contém informacdes
privadas. Para esse estudo, foi autorizada a utilizagdo de todos os dados dos
sistemas, mantendo em sigilo as informag¢des comerciais.

Os critérios técnicos utilizados nesse estudo de caso abrangem:

e Disponibilidade dos Dados: Devem existir dados suficientes para realizar as
analises de padroes. Nesse estudo de caso, a quantidade de dados disponiveis
mostrou-se suficiente para uma primeira analise de padrdes no sistema;

e Atributos Relevantes: Mesmo que exista uma grande quantidade de dados esses
devem possuir alguma relagdo com o objetivo do processo, sendo os resultados
ndo gerardo informacgdes uteis. Nesse trabalho, existe uma quantidade suficiente
de atributos relacionados ao objetivo do processo.

e Baixo Nivel de Ruido: O nivel de ruido ¢ medido quando existe a ocorréncia de
valores incompletos, dados redundantes, dinamicos ou volumosos demais. Os
dados analisados nesse trabalho apresentaram um nivel de ruido bastante
reduzido, sendo que esse problema ¢ resolvido durante a fase de limpeza
desenvolvida na etapa de preparagdo dos dados.

e Conhecimento Prévio: Baseado no conhecimento do sistema pode-se determinar
quais atributos da base de dados sdo mais importantes para o processo € quais
padroes ja sdo conhecidos. Esse critério foi contemplado durante a fase de
entendimento, no inicio do processo, onde foi realizado o entendimento do

dominio da aplica¢do e dos dados.

A2-) Obtencao e Exploracéo dos Dados

O desenvolvimento desse projeto como o caso em estudo envolve o manuseio de
elevados volumes de dados. Decorrente desse fato, pressupde-se a obtencdo de dados, que
sejam provenientes de BD internos. Envolvido no processo de obtencdo de informagdo, esta
atividade consiste em proceder a obtencdo dos dados, os quais normalmente podem ser

encontrados em diversos sistemas, em locais desconhecidos do pesquisador, ou mesmo em
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suportes que ndo sejam digitais (em geral, papel). Esta fase de obtengdo ¢ morosa e os desafios

na sua execug¢do podem ser descritos da seguinte forma (PYLE, 1999):

Problemas Legais e Eticos — podem existir barreiras legais ou éticas que impegam que
os dados sejam disponibilizados para analise. Em geral, no caso das instituicdes
financeiras o acesso aos dados encontra-se regulamentado. E possivel que existam
também limitagdes de ordem ética que restrinjam o acesso aos dados como ocorre, por
exemplo, nos dados relativos a informagdes clinicas;

Motivos Organizacionais e Estratégicos — a existéncia de motivos de natureza
organizacional e estratégicos que condicionem o acesso aos dados pois se verifica
sempre que os mesmos possam revelar segredos da atividade da Empresa, como em
geral, o caso dos dados relativos ao uso fraudulento de cartdes de crédito, trata-se de
uma informacgdo sobre a qual os emissores de cartdes de crédito pretendem o maximo
sigilo, bem como de informagdes comerciais;

Razoes Politicas — o acesso aos dados ou a sua titularidade pode estar ligado a pessoas,
departamentos ou organizacdes as quais, pelas mais diversas razdes, podem nao apoiar
as iniciativas de utilizacao desses dados;

Formato dos Dados — a evolugao dos sistemas tem proporcionado ao longo dos anos
diferentes formas e formatos para armazenamento e codificacio dos dados. Esta
heterogeneidade de formatos condiciona o processo de obtencdo, na medida em que
obriga a processos especificos para cada formato, em geral, os dados que ainda podem
estar guardados em sistemas operacionais antigos e descontinuados;

Acesso aos Dados — Para que os dados possam ser utilizados ¢ necessario que os
mesmo estejam acessiveis pelo sistema onde se desenvolvera o trabalho de analise.
Esse fato obriga a colocacdo dos dados num sistema ao qual as estacdes de trabalho
possam acessar on-line, forgando por vezes a duplicagdo dos dados;

Sistemas Legados — Como ja referido anteriormente, a evolugdo dos sistemas
promoveu, com alguma freqiiéncia, a coexisténcia de legados com sistemas
contemporaneos nas organizacdes. Os sistemas mais antigos, no tempo em que foram
desenvolvidos ou porque se perderam com o tempo, nao estdo dotados de
documentacao que permita uma extracdo facil da informagao neles contida. Além disso,
¢ possivel a ocorréncia de problemas de compatibilidade ao nivel dos dados;
Aplicagoes Proprietarias e os Sistemas Gestores de BD que nao possuam equivaléncia

para todos os tipos de dados existentes, levando que a unificacdo dos mesmos seja mais
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uma tarefa que o pesquisador terd que realizar;

o Granularidade dos Dados — Representa o nivel de detalhe em que os dados sdo
armazenados. Os sistemas tradicionais, para que possam assegurar as suas tarefas,
armazenam os dados com o maior detalhe possivel (também denominado como registro
de transacdo). No povoamento dos DataWarehouses (DW), por motivos de
desempenho, ou seja, ¢ comum a totalizacdo ou sumarizagdo de dados, isto €, os dados
relativos a vendas de produtos sdo armazenadas de uma sé vez em lugar de se guardar o
valor referente a cada transagdo (data, tipo de servigo, quantidade e preco). Uma vez

resumidos e armazenados no DW os dados dificilmente podem voltar a representar

detalhe.

A2.1-) Avaliagdo dos Dados Internos Disponiveis

O sucesso de qualquer projeto de Mineragdo de Dados depende diretamente dos dados
disponiveis, sobre os quais irdo ser desenvolvidos. O processo da obten¢do de dados, mesmo
internos a Empresa, depende de um conjunto de aspectos que condicionam a disponibilidade e
a qualidade dos mesmos. Os dados internos disponiveis provinham de dados contidos em
diferentes sistemas de informa¢ao da Empresa.

O processo de obtencdo desses dados envolveu ainda varios recursos em diferentes
niveis hierarquicos da Empresa como gestores ou administradores de sistemas de informacao,
no sentido de se garantir o acesso aos mesmos dados. No momento da constituicdo das BD sdo
considerados todos os tipos de suportes, havendo para os casos de informacdo em papel (em
geral, formularios, pesquisas ou cupdes de desconto) necessidade de se proceder a sua
obten¢do manual. A natureza das fontes de informacao pode ser de trés tipos distintos: interna,
externa ou de documentos relativos a estudos de mercado e indicadores estatisticos
(DROZDENKO et al., 2002):

e Coleta de dados internos, presentes nos diversos sistemas da empresa ou de empresas
pertencentes a2 mesma Empresa; dados internos, mas registrados em suportes ndo
tecnoldgicos ¢ como tal sujeitos a obtengdo manual dos mesmos (formularios,
reclamacoes, sugestoes);

e Dados externos, provenientes de empresas do mesmo grupo organizacional ou
adquiridas a empresas externas;

e Dados obtidos a partir de indicadores estatisticos ou estudos de vendas realizados.
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De acordo com levantamento feito junto as empresas analisadas, a Empresa dispde de
diversos sistemas para registro do seu dia-a-dia operacional. Tais dados sdo armazenados em
bancos de dados distintos. Para esse estudo de caso, foi concebido acesso para analise e
utilizagdo dos dados do SA 3, ASE e do SCI.

Os dados foram disponibilizados em formatos distintos: parte em banco de dados
Microsoft Access e parte em planilhas Excel. Todos os dados selecionados foram migrados
para o banco de dados Access para acesso € manipulacao.

o Sistema de Vendas (SA 3): Permite a equipe de vendas do Empresarial o controle e
gerenciamento sobre todo o workflow de vendas, possibilitando a gestdo das
oportunidades, gestdo de atividades, planejamento de visitas, mapeamento da
concorréncia, acdes comerciais, medi¢ao da carteira, parametros de desempenho e,
conseqiientemente, analise do funil de vendas, além relatérios gerenciais bem
estruturados e detalhados;

o Sistema de Cadastro de Informacoes (SCI): Esse sistema armazena informacdes das
atividades de todos os servicos de telecomunicacdes comercializados pelos
consultores, abrangendo toda a parte contratual, ou seja: visdo de contrato e suas
condi¢des, identificacdo dos servigos comercializados, condigdes de aceite para
liberacdo de solicitagdo de abertura de ordem de servigo, parametros de
desempenho, etc.;

e ASE Empresarial: Sistema gerencial que disponibiliza informagdes relacionadas a
acdes comerciais, carteira de cliente segmentada, priorizacdo de visitas a serem

realizadas, entre outras informagdes correlatas.

A2.2-) Importacéo dos Dados e Constituicdo da BD Inicial

A constitui¢do da BD inicial dos parametros de vendas de telecomunicagdes, consistiu
na elaboragdo de uma lista prévia organizada pelo tipo de informacdo a que cada registro
correspondia, informagdo do cliente, do servico comercializado (em nivel de detalhes),
oportunidades identificadas, mapeamento dos servicos existentes disponibilizados pela
concorréncia ( com registro dos servicos, prazo contratual, data de vencimento, etc.) bem como
varias outras informagdes pertinentes ao negocio. Esta lista foi criada a partir da importacao do
atributo, Agente Autorizado, de BD relativas as vendas realizadas.

Uma vez garantida a disponibilidade dos dados internos, a obtencdo de dados a partir de

fontes diversas, ainda que apenas a um nivel de atributo basico (Agente Autorizado) requereu
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um processo de unificagdo, dada a elevada probabilidade de redundancia de informagao sobre a
mesma comercializa¢do, pois se pode encontrar registrado em mais do que uma BD. Nesse
caso apos a importagdo das diferentes tabelas, procedia-se a uma ordenacao da tabela resultante
pelos atributos em analise e manualmente o pesquisador poderia detectar a ocorréncia de
registros duplicados. Ocorreram poucas situagcdes com duplicagdo de registros decorrentes da
concentracdo de tabelas de BD distintas proporcionando a coexisténcia dos mesmos atributos,
com o mesmo significado, mas codificados de modo diferente, provocando redundancia de

informacao.

A2.3-) Filtragem e Limpeza dos Dados

Como os dados foram obtidos de diversas fontes, verificaram-se erros, arquivos
repetidos ou dados nulos, os quais foram excluidos do conjunto de dados para andlise. A
filtragem e limpeza dos dados desenvolveram-se pela aplicagdo das técnicas: Levantamento de
incongruéncias (confusdo e redundancia de informagdao para indicar o mesmo objeto),
determinagdo de inconsisténcias (a importagdo de dados de sistemas distintos podem justificar
a existéncia de inconsisténcias como sejam: utilizacdo de métricas diferentes e representagdes
distintas para o mesmo servigo) ¢ violagdes de dominio (a violagdo do conjunto de valores
admitidos como validos para um atributo (dominio) permitiu a inser¢ao valores incorretos no

BD, os quais alteraram a informacao acerca do cadastro realizado).

A3-) Constituicdo do Banco de Dados dos Indicadores de Desempenho de Vendas

A criacdo da BD de vendas foi orientada pelos objetivos de mercado, aos quais irdo
servir como elemento de suporte. O objetivo da utilizacdo das BD de vendas consiste, dentre
outros objetivos, na identificacdo dos servigos mais comercializados, gestdo do desempenho de
vendas por consultor, etc. A natureza das fontes de informagao pode ser de trés tipos distintos:
interna, externa ou de documentos relativos a estudos de mercado e indicadores estatisticos
(DROZDENKO et al., 2002).

e Obtencdo de dados internos, presentes nos diversos sistemas da empresa ou de
empresas pertencentes a mesma Empresa; dados internos mas registrados em suportes
ndo tecnologicos € como tal sujeitos a recolha manual dos mesmos (em geral,
formularios, reclamagdes, sugestdes);

e Dados externos, provenientes de empresas do mesmo grupo organizacional ou
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adquiridos a empresas externas;
e Dados recolhidos a partir de indicadores estatisticos ou estudos de mercado realizados.
Os dados foram obtidos de fontes internas da Empresa por meio dos sistemas ja

referenciados conforme elucidado pela Figura 3.3.

Dados Internos

SA 3

Administracéo de
Vendas
SCI
Parametros de Desempenho
Transag¢Oes Comerciais

ASE

Figura 3.3 — Obtencéo de informagé&o de diversos sistemas.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Uma vez recolhidos os dados, existe uma etapa intermédia, bastante importante e
consumidora de muito do tempo dos pesquisadores, que consiste na selecdo dos registros. Face
a heterogeneidade das fontes de dados foi necessario proceder a uma uniformizagdo dos
mesmos, no sentido de evitar a duplicacdo de registros, incongruéncias, inconsisténcias e
violagdes de dominio.

A definicdo de uma BD de vendas pode ser divida em trés fases. A primeira, ja referida
anteriormente, consiste na aquisicdo dos dados. A segunda refere-se a gestdo e manutencao da
propria BD, que ira servir de base para a realiza¢do da gestdo comercial; finalmente, a terceira
consiste na atualizacao das BD com base em rotinas de atualizacdes ou inser¢des de dados. As
BD de vendas funcionam como armazém central de dados que servird de base ao
desenvolvimento de todas as a¢des de administragio de vendas (SHEPARD, 1998),
nomeadamente aquelas que envolvem a extracdo de conhecimento em BD.

A BD sobre a qual se desenvolveu todo o trabalho de pesquisa resultou da
operacionalidade do sistema de administragcao de vendas. Os dados guardados na BD foram
armazenados em tabelas distintas:

o Pardmetros de Desempenho: dados relativos as visitas realizadas, agendadas,
informacodes da concorréncia, agdes comerciais, entre outras;
o Transagoes Comerciais: dados transacionais, relativos a informagdes sobre a emissao e

cadastro de contratos dos servigos de telecomunica¢des comercializados.
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Uma vez obtidos os dados, existe uma etapa intermédia, bastante importante e que ¢é
consumidora de muito do tempo, que consiste na selecao dos registros. Face a heterogeneidade
das fontes de dados foi necessario proceder a uma uniformiza¢do dos mesmos, no sentido de

evitar a duplicagdo de registros, incongruéncias, inconsisténcias e violagdes de dominio.

A.3.1-) Selecéo das Informacgbes Elegiveis

Face ao objetivo explicito de se conhecer o relacionamento dos indicadores de
desempenho de vendas e em fung¢do da dimensdo da BD, o projeto centrou-se exclusivamente
nas informagdes que seriam de interesse na aplicagao da Mineracao de Dados voltada na busca
do objetivo proposto. Desta maneira, com as informagdes relacionadas abaixo ¢ possivel
reduzir substancialmente as informagdes necessarias, as quais sdo relacionadas: Agente
Autorizado; Vendas Realizadas com Mapeamento da Concorréncia; Vendas Realizadas;
Contratos Cadastrados no Prazo; Contratos Cadastrados; Contratos Devolvidos; Ordem de
Servigo Aberta; Ordem de Servico Aberta no Prazo; Ordem de Servigo Aberta Cancelada;
Consultores Cadastrados; Dias Uteis; Visitas Realizadas; Visitas Agendadas; Visitas
Realizadas e Agendadas; Visitas Realizadas com Oportunidades Identificadas; Contratos
Fechados; Consultores com Vendas Realizadas em Toda a Cesta; Nome dos Consultores com
Desempenho de Vendas Acima de R$ 3.000,00; Vendas Realizadas com Mapeamento de
Oportunidades; Vendas Realizadas com Descontos; Viabilidades Aprovadas; Solicitacdes de

Viabilidade e Viabilidades Aprovadas no Prazo.

B-) Extracao de Conhecimentos

A preparacdo dos dados ¢ uma etapa de grande importancia para todo o processo de
KDD que engloba a selecao dos dados, limpeza e transformacgao. Para o sucesso do processo de
KDD ¢ necessario que os dados tenham sido corretamente selecionados, corrigidos e
transformados. Embora se tenha amenizado esse problema, a BD inicial apresentou problemas
com os dados que tiveram que ser corrigidos nesta etapa. Assim, eliminou-se o processamento
desnecessario do algoritmo de minera¢do de dados. Nesta etapa sdo estudadas e aplicadas as
estratégias para tratamento de dados incorretos, além de alternativas para tratar os registros
nulos.

O processo de KDD no ambito desse projeto desenvolveu-se segundo o processo da

metodologia proposta (Figura 24), no qual existem as fases de andlise de dados (avaliacdo da
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qualidade); Pré-processamento; Modelagem e finalmente avaliacdo dos modelos obtidos. O
objetivo da KDD no ambito da sua aplicagdo em projetos para ser utilizado em Administragao
de Vendas ¢ transformar dados em resultados praticos permitindo numa fase seguinte atuar

com a informacao obtida. As fases que compdem a KDD sdo expostas em seguida.

B.1-) Andlise e Sele¢cdo dos Dados

A andlise dos dados disponiveis torna-se uma fase relevante que ird permitir ao
pesquisador a compreensdo dos dados, por meio da sua andlise e descri¢do, assim como a
selecdao dos dados sobre os quais ira desenvolver todo o trabalho de extracdo de conhecimento.
Como ja referido anteriormente o conjunto de dados inicial era significativamente maior tanto
em numero de registros como na quantidade de atributos.

Embora o conjunto de dados utilizado em cada modelo seja relativamente pequeno face
a dimensao da BD, foram utilizadas as informag¢des mais relevantes para o desenvolvimento
desse trabalho, quais sejam: os indicadores de desempenho de vendas que garantird mesmo
com um numero relativamente pequeno de casos, desde que estejam, de alguma forma,
garantido que a amostra ¢ representativa do universo a estudar, ¢ possivel induzir um padrao
genérico de relacionamento das variaveis estudadas.

A preparacao de dados envolve as tarefas de sele¢dao e transformagdo dos dados. Os
tipos de dados selecionados podem estar organizados ao longo de multiplas tabelas. Durante a
selecdo de dados, o usudrio pode necessitar executar juncdes de tabelas ou eliminar linhas e/ou
colunas de tabelas. Os métodos de transformagao incluem organizar dados na forma desejada e
converter um tipo de dado em outro tipo. Os dados selecionados foram armazenados em um
DW, data mart ou data set. Para facilitar a realizacdo desta fase, deve ser mantido um catalogo
sobre as fontes de dados e sobre o que esta no DW, data mart e data set no meta dados. Os
meta dados sdo dados sobre as estruturas contidas em banco de dados. O meta dados facilita o
entendimento sobre o conteudo e a estrutura de um DW, bem como a histéria das modificacoes
realizadas.

A realizacdo das tarefas desse passo exigiu conhecimento dos dados operacionais e de
seus relacionamentos, disponibilidade de tempo do pesquisador e alguns cuidados na escolha
de subconjuntos de atributos e de dados. BECHER et al (2000) apresentam uma abordagem
para a automatizagdo desse passo e HSU et al (2000) propdem o uso de um sistema semi-

automatico de limpeza de dados. PYLE (1999) descreve uma metodologia de preparagdo de
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dados. A descricdo completa dos atributos constantes na BD cedida pela empresa promotora do
projeto encontra-se descrito no item Derivagdo de Novas Variaveis.

Além dos métodos enunciados existiu ainda a sensibilidade do pesquisador, segundo a
sua experiéncia e com conhecimento adquirido ao longo do processo conferiu-lhe uma
capacidade de prospectar o tipo ¢ a quantidade de dados que melhor se adapta a cada situacao.
Embora pese o esfor¢o desenvolvido na filtragem e limpeza de dados, expresso anteriormente,
a BD apresentava alguns problemas, principalmente em termos de dados relativos ao processo
de entrada de dados, como sejam os dados omissos ou incorretos, os quais tiveram que ser
tratados (processo descrito nas secg¢des seguintes). A ocorréncia desse tipo de problema
justifica-se basicamente pela seguinte razao fundamental: o processo de entrada dos dados das
vendas realizadas ¢ manual, proporcionando a insercao de valores incorretamente ou a falha na
interpretacao dos dados inscritos manualmente pela area de pos venda.

Durante a fase de avaliacdo dos dados internos disponiveis, foram conhecidos os bancos
de dados disponiveis para esse estudo de caso e os dados armazenados. Para o sucesso da
aplicacdo, nesta fase devem ser levados em consideragdo os critérios técnicos definidos na
definicao dos objetivos, para que o conjunto de dados resultante esteja apropriado ao restante
do processo.

A quantidade de dados ¢ um fator de extrema importdncia. Para uma solugdo
satisfatoria da descoberta de conhecimento € necessaria uma amostragem de casos do problema
determinado, ou seja, devem existir exemplos que validem o modelo para o efetivo
funcionamento do processo. Além do volume de dados, o conjunto de dados selecionado deve
conter apenas os dados relevantes ao processo de KDD, ou seja, aqueles que determinam o
padrao de comportamento. Nesse trabalho, os dados relevantes sdo aqueles referentes aos
parametros dos indicadores de desempenho comercial. Para isso foram utilizados os dados do
sistema do SA-3, ASE e SCIL

Para esse estudo, foram disponibilizados os dados do SA-3, ASE e SCI migrados para o
formato do banco de dados Microsoft Access, além de outros documentos com dados
relevantes ao processo. Contudo, quando se utilizam bases de dados distintas ¢ necessario que
os dados sejam migrados para um mesmo tipo de banco de dados ou que os algoritmos de
extragdo estejam preparados para trabalhar com bancos de dados heterogéneos.

Além disso, em virtude do preenchimento dos sistemas ser mensal, os dados se
encontravam em arquivos separadas por més de competéncia. Foram disponibilizados dados de
2006. Com a finalidade de padronizar o armazenamento e manipula¢do dos dados foram

utilizados todos os dados armazenados no banco de dados Microsoft Access. Apos esta etapa,
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se seleciona os parametros necessarios para a confec¢do dos indicadores de desempenho de
vendas conforme ja elucidado no item A.3.1 — Selecao das Informagdes Elegiveis.

Os dados utilizados nesse estudo foram obtidos nos sistemas SA-3, ASE e SCI das
empresas que tem como base de elaboracdo dados dos indicadores de desempenho e
produtividade de vendas oficiais da Empresa. Os dados tratados se referem ao periodo
compreendido entre janeiro de 2006 e dezembro de 2006. Todos os dados relativos aos
indicadores de desempenho e produtividade de vendas foram obtidos em bases mensais, no
mesmo periodo referenciado.

Por ultimo, ressalte-se que a etapa de coleta de dados teve como objetivo a coleta de
dados sobre produtividade de vendas e indicadores de desempenho aplicados ao mercado
brasileiro de telecomunica¢des, mesmo porque, conforme comentado no Capitulo 1 desse
trabalho, a principal virtude foi aglutinar esses pardmetros de diversas empresas

geograficamente distribuidas pelo Brasil.

B.2-) Pré-processamento e Transformacéo de Dados

O pré-processamento e a transformacao de dados sdo tidos na literatura como uma fase
que envolve uma grande quantidade de conhecimento do dominio e de tempo. Muitos
pesquisadores tém citado o fato dos dados obtidos diretamente a partir do BD serem de ma
qualidade, ou seja, possuirem informagdes incorretas e imprecisas, além de uma grande
quantidade de valores desconhecidos. Embora pese o fato de muitos dos algoritmos utilizados
na fase de modelagem terem sidos projetados para manipular dados em tais situagdes, ¢ natural
que esses mesmos algoritmos gerem resultados mais precisos caso a maioria dos problemas
presentes nos dados tenham sido removidos ou corrigidos.

A Figura 3.4 esquematiza e distingue as atividades relacionadas com o pré-

processamento de dados das atividades relacionadas com a transformacao de dados.
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Tratamento
dos Dados

Transformacéo Pré
Processamento
Quantitativos Valores Integridade
Omissos
Normatizagéo Outliers Redundéancia
> l L
Discretizagao Novos Inconsisténcias
L . l Ll
Atributos
Transposicdo Disperséo Ruidos
de Valores
Defaults

Figura 3.4 — Organizacao das atividades de pré-processamento e transformacédo de dados.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Verifica-se que cada empresa tem a sua particularidade na aplicacdo do método, devido aos
fatores da industria e do tipo de modelo de negdcio que ela utiliza. Cada empresa possui diferentes
dados, que sdo criticos, pois sdo armazenados em bancos de dados transacionais e isso afeta a
definicdo do modelo conceitual a ser usado no método proposto. Conhecendo-se a estrutura
informacional da empresa, foi detalhada a busca do conhecimento no SMD e no sistema de
informag¢do. Os aspectos mais importantes analisados na estrutura do SMD sao: classificagdo,
busca de padrdes nas categorias e disseminagdo que envolve analise ¢ disseminagdo dos dados e
informacdes, pois a medida que se conhecem quais sao as medidas de desempenho e como elas se
interagem foi possivel estabelecer um modelo conceitual com os relacionamentos entre as medidas
de desempenho.

O modelo conceitual ¢ criado a partir das necessidades dos tomadores de decisdo da
empresa, ou seja, de quais informagdes sdo importantes para eles analisarem no que tange o
estabelecimento dos relacionamentos entre as medidas de desempenho. O modelo conceitual ¢
construido a partir da analise do SMD existente na empresa. A andlise do SMD focou nos seguintes
aspectos:

e Suporte das medidas de desempenho, prioridades de desempenho da empresa ou
processos de negocio;

e O alinhamento das medidas de desempenho com as estratégias da empresa;

150



e Como as medidas de desempenho estdo relacionadas aos processos de negdcio;

¢ As medidas de desempenho que sdo relevantes e irrelevantes para a questdo definida
pelos tomadores de decisdo;

e Os tipos de relacionamentos entre as medidas de desempenho existentes e seus
posicionamentos nas areas de construgao desses relacionamentos.

Em relagdo ao sistema de informagao da empresa, ¢ necessario conhecé-lo, principalmente o
que se relaciona a decisdo existente na empresa, de modo a verificar quais sdo os bancos de dados
transacionais e como eles sdo utilizados pelos tomadores de decisdo. Esse entendimento auxiliou
na utilizagdo das fontes de dados possiveis para o uso das técnicas e ferramentas de Mineragao de
Dados.

De um modo geral, o pré-processamento dos dados ¢ um processo semi-automatico,
dependendo da capacidade do pesquisador em identificar os problemas presentes nos dados e
de selecionar os métodos mais apropriados para solucionar cada um dos casos. A
transformagdo de dados consiste em trabalhar a representacdo dos dados a fim de superar
quaisquer limitagdes existentes nos algoritmos utilizados na modelagem. As atividades mais
comuns de pré-processamento e transformacao de dados foram referenciadas no Capitulo 2.

A fase de pré-processamento e transformacdo de dados ¢ como ja foi referido
anteriormente, responsavel por grande parte do tempo consumido num projeto de extragdo de
conhecimento em BD (CABENA et al., 1998). Uma vez obtido a BD isenta de todos os
registros considerados como invalidos, inicia-se entdo o trabalho sobre os dados. Esta fase
correspondeu ao trabalho de eliminacdo de ruido, erros e omissdes que pudessem de algum
modo comprometer o trabalho de modelagem dos dados. Uma vez limpos e pré-processados os
dados, foi possivel constituir a base de dados de vendas, onde foram incluidas, todas as
informacodes pertinentes a elaboracao dos parametros de vendas.

Qualquer banco de dados pode conter varios problemas de qualidade nos dados
(poluig¢do). Por isso, para o perfeito funcionamento do processo de KDD, ¢ necessario
assegurar que os dados utilizados no processo estejam corretos. A etapa de sele¢do resultou
num conjunto dos dados relevantes para a aplicagdo das técnicas de mineracdo de dados.
Porém, como esses dados sdo manipulados no dia-a-dia operacional da Institui¢do, eles podem
apresentar problemas que poderdo acarretar em atrasos, retornos de etapas e até mesmo a falha
do processo de KDD. Por isso, tornou-se necessaria a realizagdo desta etapa de limpeza e
corregdo dos dados durante todo o processo. Os procedimentos de pré-processamento

desenvolvidos foram concretizando-se nomeadamente nos seguintes aspectos:
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Tratamento de Dados Omissos

A existéncia de valores em branco num determinado atributo suscita o tratamento desse
atributo, com duas op¢des distintas, mas viaveis: elimina¢cdo do atributo da BD (no caso de
valor omisso da maioria dos registros) ou processamento do atributo, isoladamente ou em
funcdo de outros. Relativamente ao ultimo caso, o preenchimento do atributo em registros em
que esteja omisso foi considerado nesse trabalho com a seguinte abordagem: preenchimento
dos casos omissos com valores equivalentes & média desse atributo em todos os registros de
uma determinada condicdo do servigo. Isto ocorreu poucas vezes na segmentacdo do servigo
comercializado bem como, na entrada dos dados das visitas realizadas. Entretanto, esses fatos
ndo foram relevantes na constituicdo da BD final dos pardmetros de venda, pois, na derivacao

de novas varidveis, essas informagdes nao faziam parte da mesma.

Tratamento de Excecdes (Outliers)

Verificou-se com pouca freqiiéncia a ocorréncia de valores anormais para alguns
atributos, em alguns registros. Ao contrario do processo de tratamento de dados omissos, 0s
atributos encontravam-se preenchidos, mas com a possibilidade de ndo corresponderem a
realidade. Esta fase procurou recuperar a integridade do registro pelo recurso do tratamento de
excegoes. As excegdes poderiam ser abordadas de dois modos:

e Selecdo dos registros com valores excepcionais e conseqiiente tratamento manual
independente;

e Substituicdo do valor considerado como anormal pela média desse atributo em todos os
outros registros com dados semelhantes em outros atributos (2 semelhanga do
tratamento de dados omissos).

Foi verificado ja na fase de consolidagdo da BD das varidveis a serem estudadas, a
existéncia de cinco outliers na varidvel independente Volume de Vendas Com Descontos,
sendo dois da empresa NJ e dois da empresa SG para além da cerca inferior e um da empresa
SA para além da cerca superior e trés na variavel dependente Produtividade de Vendas, sendo
todos além da cerca superior com duas participagdes da empresa NJ e um da empresa NC, sdao
descritas mais adiante. As outras informagdes que ndo faziam parte da constituicdo dos
parametros de desempenho de vendas ndo foi feito uma andlise criteriosa, pois eram

informagdes irrelevantes para o objetivo da Mineragao de Dados.
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Verificacdo da Coeréncia da Informacéo do Registro

A verificagdo da coeréncia da informacdo ¢ de todas as atividades de pré-
processamento a mais morosa, dada a dependéncia direta da avaliagdo subjetiva do pesquisador
em cada situacdo (registro). Nao foi verificada nenhuma situagdo desse tipo que pudesse

comprometer a BD das varidveis a serem estudadas.

Atributos com Valores Dispersos

Esse problema ¢ comum ocorrer nos questionarios que tem questdes abertas, sem a
imposi¢cdo de qualquer limite méximo para o valor da resposta ou padronizagdo de valores.
Esse fato provoca uma dispersao das respostas que acabam por vir a condicionar a sua analise.

Como os dados ndo sdo oriundos desta situagdo, ndo foi verificado esse tipo de problema.

Transposic¢ao de Tabelas

A aplicacdo de muitos algoritmos e ferramentas requer que os dados estejam todos
numa unica tabela ou, pelo menos em tabelas distintas, mas com a mesma chave primaria.
Verificou-se na BD em estudo quer a existéncia de mais do que uma tabela para a mesma
entidade (em geral, tabela servicos comercializados e tabela servicos mapeados da
concorréncia) quer a existéncia de indices (chaves primarias) heterogéneos impossibilitando a
integracdo e cruzamento de todos os dados numa tabela Unica. A transposi¢do de tabelas
passou entdo pela homogeneizacao de atributos (obtida pela integracao de todos os dados numa
s0 tabela ou pela utilizagdo de um Unico atributo como chave primaria em todas as tabelas que
irdo ser utilizadas na modelagem). Apds esta operacdo, ndo foi verificado nenhum dado

inconsistente.

Normatizacéo de Valores

Todos os dados usados nesse trabalho (em bases mensais, no periodo de janeiro de 2006
a dezembro de 2006) foram disponibilizados em valores originais de cada variavel e descritos
em detalhes mais a frente. Entretanto os mesmos foram padronizados, cujos valores foram
usados na tentativa de se conseguir maiores precisdo e significancia nos resultados além da sua

confidencialidade. Considerando que as empresas analisadas tém tamanhos diferentes e
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mercados potencialmente heterogéneos, portanto com volume de vendas Dbastante
diferenciadas, houve necessidade de se padronizar os valores observados. Para tanto, foi
adotado o processo nos quais os dados originais foram transformados em novas variaveis com
média zero e desvio padrdao um (LAROSE., 2006). Isto nos permitird comparar diretamente o
efeito relativo de cada variavel independente sobre a varidavel dependente, facilitando
sobremaneira a interpretacdo dos dados a serem analisados, além de reservar o carater de

confidencialidade dos dados comerciais.

Derivacdo de Novas Variaveis

Isoladamente ou na sua forma original, nem sempre os dados possuem carater
informativo, havendo por isso necessidade de efetuar calculos posteriores com vista a
exposicdo da informacgdo associada. Tomando em consideracdo os requisitos e os dados
necessarios para a aplicacdo dos algoritmos na fase de modelagem, a derivagdo de novas
variaveis consistiu na criagdo de indices de classificagdo que permita, de algum modo, facilitar
a selecdo de registros.

Os indices foram segmentados nos cinco atributos do BSC, conforme ja descrito no

item Estudo de Negodcio. As descrigdes das variaveis que foram utilizadas s3o as seguintes:

CO1 Venda x Mapeamento da Concorréncia

Medir o percentual de efetividade do mapeamento da concorréncia realizado pela
empresa na visao por grupo de produtos. Esse indicador mede o sucesso do alinhamento da
equipe de vendas com os objetivos estratégicos da empresa controladora buscando lideranca no
mercado Empresarial por meio de estratégias de ataque a base da concorréncia. E a relagio
entre o Total de vendas com mapeamento da concorréncia — Quantidade de clientes com
vendas (visao por CNPJ com ordem de servigo ou pedido de venda e que tiveram algum tipo de
mapeamento da concorréncia. A analise ¢ feita levando em conta a visdo de grupo de produtos:
mobilidade, voz avancada e comunicagao de dados) e o Total de vendas — Quantidade de

clientes com vendas (visdo por CNPJ com ordem de servigo ou pedido de venda).

EO1 Assertividade de Entrega e Cadastro de Contratos

Avaliar a eficiéncia do time de vendas em cadastrar os contratos em prazo inferior ao
proposto. Nao ¢ considerado para o indicador o tempo médio que os contratos levaram para

serem entregues e cadastrados, apenas se o foram dentro do prazo ou ndo. E a relagdo
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percentual entre o Total de contratos cadastrados no prazo — Quantidade de contratos que
foram corretamente cadastrados em até 07 dias corridos, no maximo, apds a assinatura do
contrato pelo cliente, incluindo o dia do cadastro. Excecdo feita a produtos que ndo necessitam
contratos e o Total de contratos cadastrados — Quantidade de contratos no sistema, feitos pelas

regionais durante o més, independentemente o prazo de 07 dias corridos.

EQO4 Retorno de Contratos

Avaliar a quantidade de contratos devolvidos que impecam a abertura da ordem de
servigo. E a relagio percentual entre o Total de contratos devolvidos pela GGC — Quantidade
de contratos que nao tiveram ordem de servigo ou pedido de venda aberto devido a pendéncias
internas, ou seja, excluem-se motivos internos da empresa controladora e o Total de contratos
cadastrados no sistema — Quantidade de inputs de contratos no sistema, feitos pelas regionais

durante o més, independentemente do prazo de 07 dias corridos.

FCiMédia de Visitas por Consultor

Avaliar desvios da relacdo diaria de visita e nimero de clientes da carteira por consultor
AA. Total de consultores — E a relagio percentual entre o Total de consultores cadastrados no
sistema de controle e o Total de dias uteis — Total de dias uteis do més de apuragdo do
indicador. O calendario referencia leva em consideragdao somente os feriados nacionais e a

semana de trabalho de segunda a sexta-feira.

FC> Assertividade de Agendamento

Avaliar a assertividade das visitas agendadas pelo tele marketing (o agendamento deve
acontecer com até 72hs de antecedéncia). E a relagdo percentual entre o Total de visitas
realizadas de acordo com o agendamento — Quantidade de clientes visitados com espacamento
entre o agendamento e a visita de 72 horas tuteis, no minimo. Para efeito de célculo do
indicador sdo consideradas visitas e revisitas € o Total de visitas agendadas - Quantidade de
clientes visitados com agendamento prévio. Para efeito de célculo do indicador sdo

consideradas visitas e revisitas.

FCs Visitacdo X Agendamento

Medir o grau de participacdo do processo de agendamento prévio no universo de visitas
realizadas pela empresa. E a relacio percentual entre o Total de visitas agendadas - Quantidade

de clientes visitados com agendamento prévio. Para efeito de calculo do indicador sdo
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consideradas visitas e revisitas ¢ o Total de visitas — Total de clientes visitados pelos
consultores da empresa no més e apurados no sistema de controle. Para efeito de calculo do

indicador sdo consideradas visitas e revisitas.

GPi1 Produtividade de Visita

Medir a eficiéncia da equipe de consultores em identificar oportunidades em todas as
visitas (visdo por cliente). E a relagdo percentual entre o Total de visitas com oportunidades
identificadas — Total de clientes visitados pelos consultores da empresa no més e apurados no
sistema de controle. Para efeito de célculo do indicador sdo consideradas visitas e revisitas e se
foram identificadas oportunidades, independente da quantidade de oportunidades. A anélise ¢
feita levando em conta a visdo por cliente e o Total de visitas — Total de clientes visitados pelos
consultores da empresa no més e apurados no sistema de controle. Para efeito de calculo do

indicador sdo consideradas visitas e revisitas.

GP2 Eficacia de Visitas

Medir o percentual de contratos fechados em relagdo as visitas realizadas e gerir o funil
de vendas do Agente Autorizado. E a relagdo percentual entre o total de contratos fechados —
Total de contratos cadastrados no sistema, dentro dos critérios de vendas e elegiveis ao
comissionamento (Ordem de servigo aberta, sem pendéncia; Mdvel — Pedido langado e
aprovado; Ordem de servigo aberta; Longa Distancia — cliente fidelizado e chaveado) e o Total
de visitas — Total de clientes visitados pelos consultores da empresa no més e apurados no

sistema de controle. Para efeito de calculo do indicador sdo consideradas visitas e revisitas.

GPs Cesta de Produtos

Medir a capacidade da equipe de consultores em prospectar toda a cesta de produtos
(Longa Distdncia, Voz Avancada, Mobilidade e Comunica¢do de Dados). E a relagdo
percentual entre o Total de consultores com vendas realizadas em toda a cesta — Numero de
consultores da empresa, que apresentaram pelo menos uma venda (visao por CNPJ com ordem
de servigo ou pedido de venda) em cada uma das familias de produtos do portifélio (Longa
Distancia, Voz Avangada, Mobilidade ¢ Comunicagdo de Dados). O foco nesse caso ndo ¢ a
quantidade nem o tipo de produto vendido e sim a ocorréncia de vendas em todas as familias
de produtos e o Total de consultores — Quantidade de consultores da empresa cadastrados no

sistema de controle, no més de referéncia.

156



GP4 Distribuicao de Vendas por Consultores

Medir a participacao de consultores verdes e amarelos na equipe de vendas da empresa.
E a relagdo percentual entre o Total de consultores com desempenho de vendas acima de R$
3.000,00 — Quantidade de consultores cadastrados no sistema de controle, com classifica¢do
verde ou amarela (modelo de atuagdo), no més de referéncia, com base no resultado de vendas
do consultor e o Total de consultores — Quantidade de consultores da empresa cadastrados no

sistema de controle, no més de referéncia.

GPs Produtividade de Oportunidades

Medir a eficiéncia da equipe de consultores fecharem negdcio nas oportunidades
prospectadas. E a relagdo percentual entre o Total de vendas com mapeamento de
oportunidades — Quantidade de clientes com vendas (visdo por CNPJ com ordem de servigo ou
pedido de venda) e que tiveram algum tipo de mapeamento da oportunidade e o Total de visitas
com oportunidades identificadas — Total de clientes visitados pelos consultores da empresa no
més e apurados no sistema de controle. Para efeito de calculo do indicador sdo consideradas
visitas e revisitas e se foram identificadas oportunidades, independente da quantidade de

oportunidades.

[A2 Volume de Vendas Com Descontos

Medir a participacdo de produtos customizados no volume de vendas (Visdo Voz
Avangada e Comunica¢io de Dados). E a relagdo percentual entre o total de vendas com
descontos — Quantidade de clientes com vendas, com aplicacdo de politica de desconto por
alcada. Para efeito de calculo do indicador, somente foram considerados os produtos
pertencentes aos grupos Voz Avancada e Comunicagdo de Dados e o Total de vendas —
Quantidade de clientes com vendas (visdo por CNPJ com ordem de servico). Para efeito de
calculo do indicador, somente se considera os produtos pertencentes aos grupos Voz Avangada

e Comunicag¢ao de Dados.

1A3 Aprovacdo de Viabilidades

Medir o grau de aprovagdo de viabilidades em comparagdo a quantidade total de
pedidos. E a relagdo percentual entre o Total de viabilidades aprovadas — Quantidade de
clientes com pedidos de analise de viabilidade aprovados (com data de aprovagdo cadastrada)

no sistema de controle, dentro do més de referéncia e o Total de solicitagdes de viabilidade -
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Quantidade de clientes com pedidos de analise de viabilidade cadastrados (qualquer Status) no

sistema de controle, dentro do més de referéncia.

144 Assertividade de Analise de Viabilidade

Avaliar a capacidade da equipe de engenharia comercial em analisar viabilidades dentro
do prazo proposto (08 dias corridos entre a data da solicitacdo e o retorno da aprovagdo, no
maximo). E a relagdo percentual entre o Total de viabilidades aprovadas no prazo — Quantidade
de clientes com pedidos de analise de viabilidade aprovados (com data de aprovacdo
cadastrada) no sistema de controle, dentro do més de referéncia e no prazo de 08 dias corridos
entre a data da solicitagdo e a data de aprovagdo do estudo, inclusive e o Total de viabilidades
aprovadas — Quantidade de clientes com pedidos de andlise de viabilidade aprovados (com data
de aprovacgdo cadastrada) no sistema de controle, dentro do més de referéncia.

Em relacdo as medidas de desempenho disponibilizadas, esta pesquisa desenvolveu-se
com a utiliza¢ao de 17 variaveis descritas anteriormente, as quais fazem parte da sistematica de
acompanhamento de desempenho de vendas das empresas analisadas, relativas & composi¢ao
das variaveis independentes e ainda uma variavel dependente, como mostrado no Anexo I. Para
aplicar o procedimento de regressdo, ¢ selecionada a Produtividade de Vendas (REFX) como a
variavel dependente (efeito presumido ou resposta a uma mudanga nas variaveis
independentes) a ser explicada pelas varidveis independentes (causa presumida de qualquer
mudanga na variavel dependente) que representam os indicadores de desempenho das empresas
de telecomunicagdes analisadas. As 17 varidveis a seguir descritas sdo incluidas como
independentes: CO: Venda x Mapeamento da Concorréncia; EO: Assertividade de Entrega e
Cadastro de Contratos; EO+ Retorno de Contratos; £Os5 Abertura de Ordem de Servico; EOs
Conversdo de Contratos; £O7 Cancelamento de Vendas; FC: Média de Visitas por Consultor;
FC> Assertividade de Agendamento; FC3 Visitagio X Agendamento; GP: Produtividade de
Visita; GP2 Eficacia de Visitas; GP3 Cesta de Produtos; GP+ Distribui¢do de Vendas por
Consultores; GPs Produtividade de Oportunidades; /42 Volume de Vendas Com Descontos;

143 Aprovacao de Viabilidades; /44 Assertividade de Analise de Viabilidade.

B.3-) Modelagem

A fase de modelagem consiste na selecdo de técnicas que permitam alcancar os
objetivos propostos para a KDD e que devem encontrar-se enquadrados com os objetivos da

Empresa ¢ de vendas. Contudo a especificagdo dos objetivos de MD depende ainda da
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especificidade da atividade de venda (definida no ambito dos objetivos de venda) a que se
encontra ligada.

A constru¢do de um modelo ¢ feita por meio de uma técnica de Mineragdo de Dados,
tendo como base os dados transformados e o estudo definido no passo anterior. Um modelo
resume grandes quantidades de dados por acumular indicadores. Alguns dos indicadores que
varios modelos acumulam sdo: a) freqii€ncias: mostram em qual freqiiéncia que certo valor
ocorre; b) pesos ou impactos: indicam a influéncia exercida por algumas entradas na ocorréncia
de uma saida; c) conjuncdes: algumas vezes certas entradas t€ém mais peso juntas do que
separadas; d) diferenciacdo: indica a importancia de uma entrada para uma determinada saida
do que para outra saida.

Dependendo do tipo de modelo usado para ajustar os dados, existem diferentes formas
de entendé-lo. Os indicadores que muitos modelos podem acumular, conforme descritos no
passo anterior, podem influenciar no entendimento do modelo, além do tipo de técnica de
Mineragdo de Dados aplicada na constru¢ao do modelo.

Especificamente, ¢ utilizado o modelo de regressdo linear multipla que permitird fazer
analise da relagdo entre as varidveis quantitativas, nomeadamente, entre uma variavel
dependente (produtividade de vendas) e um conjunto de varidveis independentes (nesse estudo,
relacionadas com os indicadores de desempenho de vendas). Com efeito, as variaveis utilizadas
no modelo de regressao foram quantitativas com escalas de medida de razao.

Um dos aspectos mais importantes nesta andlise ¢ a selegdo das variaveis independentes
que possam ser utilizadas na regressdao, que sdo aquelas que tém influéncia na formacao da
produtividade de vendas. As possiveis varidveis independentes (ou explicativas) que podem
influenciar produtividade de vendas devem ser listadas a priori. A definicdo das variaveis
explicativas preliminarmente, economiza tempo e diminui o custo de execucao da pesquisa. As
varidveis explicativas para a esta andlise sdo aquelas referentes a todas as gerenciadas nos
indicadores de desempenho. No entanto, dentre todas as variaveis independentes

disponibilizadas, nem todas deverao ser relevantes a formagao das vendas.

A-) Diagnéstico do Modelo

Por intermédio da analise dos graficos de residuos, pratica esta indispensavel, ¢ possivel
a verificagdo da adequacdo do modelo, valores discrepantes e também a investigagdo da
atuacdo das varias variaveis regressoras disponiveis (NETER et al., 1996).

o Adequacdo do modelo: a verificacdo de que o modelo de regressao ajustado ¢ adequado
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aos dados pode ser detectado por meio dos graficos dos residuos versus variaveis
independentes ou residuos versus valores preditos. Quando esses graficos apresentarem
algum tipo de padrdo sistematico dos pontos, ha indicacdo de que o modelo ajustado
ndo ¢ adequado.

o Valores discrepantes: os graficos dos residuos versus varidveis independentes ou
residuos versus valores ajustados mostram a presenga de pontos discrepantes ou
“outliers”. Considera-se um ponto discrepante quando ¢ muito maior que o resto em
valor absoluto e talvez se estiver afastado de zero por trés ou mais desvios padroes
(DRAPER & SMITH, 1981 e NETER & WASSERMAN, 1974). Um ponto discrepante
pode ser retirado da andlise se a causa de sua existéncia for devido a erro de medida ou
de transcrigdo de valor. Caso contrario deve ser pesquisado e o pesquisador,
conhecedor da natureza das variaveis, ¢ quem deve dar a solugao.

e Omissdo de variaveis independentes: a investigacdo de varidveis independentes
importantes nao incluidas no modelo pode ser feita pelo grafico dos residuos versus
cada uma delas. Considera-se que varidvel deva ser incluida no modelo quando os
pontos apresentarem uma relacgao linear, (NETER et al., 1996).

Nota-se que a analise dos residuos ¢ de fundamental importancia na sele¢do de um
modelo de regressao. Esta andlise dos residuos permite a verificagdo da validade ou de
possiveis violacdes das suposi¢cdes do modelo adotado. A validade das suposi¢des ¢ essencial

para a obtencao dos estimadores, construg¢do dos intervalos de confianga e testes de hipoteses.

B-) Suposi¢des em Andlise de Regressdo Multipla

A regressdo linear multipla ¢ usada para modelar o valor de uma variavel dependente
escalar baseada em seu relacionamento linear para um ou mais regressores. O modelo da
regressao linear supde que exista um relacionamento linear entre a variavel dependente e cada
um dos regressores. Para o proposito de testes das hipoteses sobre os valores dos parametros, o
modelo da regressao linear supde também o ja elucidado no item 2.2.3.A do capitulo 2.

A linearidade da relagdo entre as varidveis dependente ¢ independentes representa o
grau em que a variacdo da variavel dependente estd associada a variavel independente,
expressando o conceito de que o modelo possui as propriedades de aditividade e
homogeneidade, ou seja, os modelos lineares prevéem valores que estdo sobre uma reta que
tem uma taxa constante de variagdo (coeficiente angular) da varidvel dependente em relagdo a

uma variacao unitaria constante na variavel independente. O coeficiente de regressao deve ser
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constante no dominio de valores da varidvel independente (MALHOTRA, 2004). O conceito
de correlacao ¢ baseado em uma relacao linear, o que torna uma questao crucial na andlise de
regressdo. A linearidade pode ser examinada por meio de graficos de residuos. O método mais
adequado para examinar relagdes bi variadas ¢ o grafico de dispersdo que ¢ um grafico de
pontos baseado em duas varidveis, onde uma variavel define o eixo horizontal e a outra o eixo
vertical. Uma forte organizacao de pontos ao longo de uma reta caracteriza uma relagao linear
ou correlacao.

A relacdo mais comum entre duas variaveis fundamenta-se na dependéncia funcional de
uma variavel relativamente a outra. Duas varidveis dizem-se funcionalmente dependentes
quando a magnitude de uma delas - variavel dependente - ¢ governada pela magnitude da outra
— variavel independente -, enquanto que a reciproca nao ¢ necessariamente verdade (LAROSE,
2006). Dependéncia nao significa, portanto, causalidade. Um grafico de dispersdo ¢ uma
ferramenta util na detec¢@o do tipo de fungdo que estd por detrds da estrutura de dependéncia
entre duas varidveis.

A presenca de variancias desiguais (heteroscedasticidade) ¢ uma das violagdes mais
comuns de suposicdes. Esse diagndstico também ¢ feito com gréaficos de residuos. Para avaliar
o comportamento geral dos residuos, constrdi-se um grafico de residuos, contendo no eixo
vertical os residuos padronizados (standardized residual) ¢ no eixo horizontal os valores
previstos padronizados (standardized predicted value). Habitualmente também se constroem
diagrama de dispersdo para visualizar a relacdo entre a varidvel dependente e cada um dos
regressores individualmente bem como, constrdi-se grafico de dispersdo que apresente os
valores observados da variavel dependente com os valores preditores (standardized predicted
value) (HAIR, J. F. et al., 2005).

Como ¢ trabalhado com regressdo multipla, haverd necessidade de se analisar cada
varidvel independente com a dependente, pois no exame dos residuos sdo mostrados os efeitos
combinados de todas as variaveis independentes. Para tanto, ¢ utilizado os graficos de
regressao parcial que satisfaz a condigdo acima referenciada. Em graficos de regressao parcial,
um padrdo curvilineo de residuos indica uma relagdo ndo linear entre uma variavel
independente especifica e a varidvel dependente (HAIR, J. F. et al., 2005). Esse método ¢
muito util ja que se pode dizer quais variaveis independentes especificas violam a suposi¢do de
linearidade além de se identificar eventuais observagoes atipicas.

A independéncia dos termos de erro pode ser identificada fazendo o grafico de residuos
em relagdo a qualquer variavel seqiliencial possivel. Se os residuos forem independentes, o

padrdo ¢ aleatério e semelhante ao grafico nulo de residuos, pois ¢ assumido em regressao que
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cada valor previsto ¢ independente, ou seja, ndo esta relacionado com qualquer outra previsao,
ndo sendo seqiienciados por qualquer variavel. A homoscedasticidade ¢ uma suposicao
relacionada primariamente a relagdes de dependéncia entre varidveis, referindo-se a suposicao
de que a variavel dependente exibe niveis iguais de variancia ao longo do dominio da variavel
preditora. E desejavel a existéncia de homoscedasticidade porque a varidncia da variavel
dependente sendo explicada na relagao de dependéncia ndo deve se concentrar apenas em um
dominio limitado dos valores independentes (HAIR, J. F. et al., 2005).

O diagnostico mais simples para verificacdo de normalidade da distribuicdo dos termos
de erros ¢ um histograma de residuos, com uma verificagao visual para uma distribuicio que se
aproxima da normal. Um histograma ¢ uma representacao grafica de uma tnica variavel que
representa a freqiiéncia (valores dos dados) dentro da categoria de dados. O histograma ¢ um
grafico parecido com o de barras, s6 que o eixo horizontal ¢ escalar continuo, representando
classes de uma varidvel numérica e ndo categorias como no caso do grafico de barras. As
barras representam as freqii€ncias absolutas registradas no intervalo ou classe definido no
referido eixo.

Outra abordagem muito utilizada ¢ o grafico de probabilidade normal, que compara a
distribuicdo cumulativa de dados reais com a distribuicdo cumulativa de uma distribuig¢ao
normal. A distribuicdo normal forma uma reta diagonal e os dados do grafico sdo comparados
com a diagonal. Se uma distribuicdo ¢ normal, a linha que representa os dados segue muito
proximo a diagonal. Os graficos de probabilidades (P-P: Probability Plots) visualizam
graficamente o ajustamento de uma varidvel a uma func¢do de distribui¢do de probabilidades
(DANIEL & WOOD, 1971).

Por ultimo, as observacdes influentes ¢ a categoria mais ampla, incluindo todas as
observacdes que tém um efeito desproporcional sobre os resultados de regressdo. Salienta-se
que essas observagdes ndo sdo necessariamente inadequadas, no sentido de que devam ser
omitidas, pois em muitos casos, elas representam os elementos distintos do conjunto de dados,
podendo ter sua ocorréncia em funcdo de uma das quatros condigdes a seguir descritas. Erro
em observacdo ou entrada de dados, uma observacdo valida, porém explicavel por uma
situacdo extraordinaria, uma observa¢do excepcional sem explicagdo convincente ou uma
observa¢ao comum em suas caracteristicas individuais, porém excepcional em sua combinacao
de caracteristicas (DRAPER & SMITH, 1981e NETER & WASSERMAN, 1974).

Um grafico boxplot (ver grafico 4.5) pode ser visto como a representagdo grafica de
algumas medidas de localizagdo e de dispersao ja tratadas. A constru¢do do boxplot ¢ baseada

na mediana e nos quartis. Como tais medidas s3o robustas ou resistentes ao impacto de valores
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muito elevados ou muito pequenos, resulta que o boxplot é igualmente resistente a influéncia
proveniente de valores extremos. A linha central da caixa corresponde a mediana da amostra.
Os extremos inferiores e superiores da caixa correspondem aos primeiro e terceiro quartis,
respectivamente. A cerca superior termina no valor maximo da amostra e a cerca inferior
termina no valor minimo da amostra. Assim, o boxplot espelha de forma simples a estrutura da
populagdo subjacente aos dados e nele ¢ possivel identificar as seguintes caracteristicas
evidenciadas pelos dados:

e Localizacdo - indicada pela mediana;

e Dispersao - resultante do comprimento da caixa (distancia interquartil dF) e do

comprimento total entre os extremos dos bigodes (amplitude R);

e Comprimento das caudas da distribuicdo subjacente - dado pelo comprimento das
linhas que definem as caixas.

Pode ser complementada esta analise visual com estatisticas que reflitam a forma de
distribuicdo (assimetria que corresponde graficamente a um arco simples acima da diagonal,
chamada de positiva ou abaixo da diagonal, chamada de negativa enquanto curtose se refere a
uma elevagdo ou um achatamento da distribuicdo, ambas comparadas com a distribuicao
normal) bem como um teste estatistico de normalidade que ¢ o teste modificado de
Kolmogorov-Smirnov (JOANES & GILL,1998). O principio desse teste baseia-se na
comparac¢do da curva da freqliéncia cumulativa dos dados, com a fun¢ao de distribuigdo tedrica
em hipotese. Quando as duas curvas se sobrepdem a estatistica de teste ¢ calculada por meio da
maxima diferenca entre ambas. A magnitude da diferenca estabelece-se probabilisticamente,
segundo a lei de probabilidade dessa estatistica, que se encontra tabelada. Se os dados
experimentais se afastam significativamente do que ¢ esperado segundo a distribuicdo em
hipotese, entdo as curvas obtidas devem encontrar-se igualmente afastadas, e por um raciocinio
analogo, se o ajustamento ao modelo hipotético ¢ admissivel, as curvas tém um delineamento

proximo.

B.4-) Avaliacéo dos Resultados

Uma vez aplicado e desenvolvido o conceito tedrico para a indexacdo dos indicadores
de desempenho de vendas, o estudo prosseguiu de acordo com a metodologia de suporte, a
MDAV, orientando-se agora para a aplicagdo dos algoritmos de MD. Tratando-se de um
projeto cujo objetivo de negodcio € conhecer melhor os relacionamentos entre os indicadores de

desempenho de vendas, a transposicdo desse para a administragdo de vendas e por
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conseqiiéncia para os objetivos da gestdo de negdcios em telecomunicagdes, proporcionando o
estabelecimento de diferentes objetivos de MD. Assim, o objetivo de MD definido ¢ verificar
se, além da existéncia do relacionamento entre as variaveis anteriormente referenciadas, se
confirma a relagdo definida pelos especialistas de vendas em servigos de telecomunicagoes.

Nesta etapa, ¢ feito a estimagdo do modelo de regressdo e a avaliacdo da precisdo
preditiva geral das variaveis independentes por meio da selecdo de um método para especificar
o modelo de regressdo a ser ajustados, avaliando a significancia estatistica do modelo geral na
previsdo da variavel dependente e determinando se alguma das observagdes tem influéncia
indevida nos resultados. Quando se ajusta um modelo de regressdo multipla, pode acontecer
que se justifique estatisticamente incluir na equagdo de regressdao todas as variaveis
independentes, ou que se incluam apenas algumas dessas variaveis explanatdrias. Esta decisdo
¢ tomada em fung¢do da significancia do parametro de regressdo de cada uma das variadveis, ou
pelo acréscimo do coeficiente de determinacio, R”, provocado pela inclusio dessas variaveis.

Um dos problemas mais dificeis e freqiientes em andlise de regressao ¢ a selecdo do
conjunto de varidveis independentes para serem incluidas no modelo (NETER &
WASSERMAN, 1974). O pesquisador deve especificar o conjunto de varidveis independentes
a ser empregado para descrever, controlar ou predizer a varidvel dependente. Um problema
muito dificil de relacionamento que aparece na sele¢do de varidveis é quando uma equagdo de
regressao ¢ construida com o objetivo de predicdo e envolve muitas varidveis. Talvez, muitas
delas, contribuam pouco ou nada para precisdo da predicdo. A escolha apropriada de algumas
delas fornece a melhor predi¢ao, porém o problema ¢ quantas e quais variaveis selecionar.

Tipicamente, o nimero de variaveis independentes que permanece, apds esta selecao
inicial, ainda ¢ grande. Posteriormente, muitas dessas variaveis estardo altamente
intercorrelacionadas. Portanto, o pesquisador geralmente desejard reduzir o nimero de
varidveis independentes a serem usadas no modelo final. Existem vdrias razdes para isto. Um
modelo de regressdo com um numero grande de variaveis independentes € caro para se utilizar.
Dessa forma, modelos de regressao com um numero limitado de varidveis independentes sao
faceis para se avaliar e estudar. Finalmente, a presenca de muitas varidveis independentes
altamente intercorrelacionadas, podem adicionar pouco ao poder de predicdo do modelo,
enquanto retira suas habilidades descritivas e aumenta os erros de predicdo. O problema entdo
¢ como reduzir a lista de varidveis independentes de forma a obter a melhor selecdo de
variaveis independentes. Esse conjunto precisa ser suficientemente pequeno para que a

manuten¢do dos custos de atualizacdo do modelo seja manuseavel e a andlise facilitada, e
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ainda, deve ser grande o suficiente de forma que seja possivel uma descri¢ao, um controle e
uma predicao adequados.

Muitas vezes quando se dispdem de observagdes acompanhadas de varios valores
correspondentes a varios regressores coloca-se em questdo se todos esses sdo importantes para
o modelo. Pode acontecer que um ou mais regressores nao contribuam para um melhor ajuste
do modelo e como tal ndo vale a pena considera-los. Deve ser considerado que a inclusdo de
regressores faz diminuir o nimero de graus de liberdade de varias estatisticas e como tal
aumenta a incerteza de alguns dos resultados. Chama-se a atengdo que, por vezes, a inclusdo de
muitas variaveis explanatorias no modelo, pouco acréscimo trazem em termos de precisdo do
modelo, e esse fica muito pouco funcional e muito ficticio ou artificial, isto €, muito bem
ajustado a amostra particular de valores usados para o célculo da equagdo, mas pouco
adaptavel realidade do problema (WEISBERG, S, 1985).

As técnicas apresentadas a seguir sdo Uteis para confirmar ou afastar hipoteses acerca
da inclusdo de varidveis explicativas, produzidas a partir do conhecimento do sistema e de seu
comportamento. Esta selecdo primdria de varidveis €, portanto, fundamental para o eventual
sucesso da regressdo. Existem diversos procedimentos para selecionar um conjunto de
varidveis (regressores) tidas como fundamentais ou mais importantes em cada problema.

Os procedimentos de procura para se encontrar o melhor conjunto de varidveis
independentes devem ser empregados apds o pesquisador ter estabelecido a forma funcional da
relacdo de regressdo, ou seja, se as variaveis dadas estdo na forma linear, quadratica, etc.; se as
variaveis independentes sdo primeiramente transformadas como, por exemplo, por
transformagdo logaritmica; e se algum termo de interagdo foi incluido. Nesse ponto, os
procedimentos de procura sdo empregados para reduzir o numero de variaveis independentes.
Existem muitos procedimentos de selecdo, mas nenhum deles pode, comprovadamente,
produzir o melhor conjunto de varidveis independentes. Nao existe um conjunto 6timo de
variaveis independentes, pois o processo de selecdo das variaveis possui julgamentos
subjetivos. Dentre os procedimentos, pode-se citar como os mais comumente usados: todas as
regressoes possiveis, backward, forward, stepwise e confirmatdria, conforme abaixo:

o Todas as regressoes possiveis: esse procedimento consiste em ajustar todas as
possiveis equacdes de regressdo. Apds a obtencdo de todas as regressdes, devem-se
utilizar os critérios para comparacdo dos modelos ajustados. Alguns critérios que
podem ser usados sdo o R’ (coeficiente de determinagdo), MSE (erro médio
quadratico) e Cp (estatistica de Mallows). Para alguns conjuntos de varidveis, os trés

critérios podem levar para o0 mesmo “melhor” conjunto de varidveis independentes.
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Esse ndo ¢ o caso geral, pois diferentes critérios podem sugerir diferentes conjuntos
de variaveis independentes. (DANIEL & WOQOD, 1971) recomendam, no caso de um
grande nimero de equagdes alternativas, o critério do erro quadrado total para
caracterizar a equagdo. A principal desvantagem do procedimento de procura de todas
as regressoes possiveis ¢ a quantidade de esforco computacional necessaria. Ja que
cada variavel independente potencial pode ser incluida ou excluida, gerando (2” - 1)
regressoes possiveis quando existem p varidveis independentes potenciais (DRAPER
& SMITH, 1981);

Selecdo stepwise (passo a passo): €, provavelmente, o mais amplamente usado dos
métodos de pesquisa que ndo requerem a computacdo de todas as regressdes
possiveis. Ele foi desenvolvido para economizar esforcos computacionais, quando
comparado com a abordagem de todas as regressdes possiveis, enquanto atinge um
conjunto de varidveis independentes razoavelmente bons. Essencialmente, esse
método de pesquisa computa uma seqiiéncia de equagdes de regressdo, adicionando
ou deletando uma varidvel independente em cada passo. A rotina de regressao
stepwise permite que uma variavel independente, trazida para dentro do modelo em
um estagio anterior, seja removida subseqilientemente se ela ndo ajudar na conjung¢do
com variaveis adicionadas nos ultimos estagios. Esta rotina conduz a um teste para
rastrear alguma varidavel independente que seja altamente correlacionada com
variaveis independentes ja incluidas no modelo. A limitagdao da procura da regressao
stepwise € que ela presume a existéncia de um Unico conjunto 6timo de variaveis
independentes e busca identifica-lo. Como notado anteriormente, ndo existe
freqlientemente um Unico conjunto 6timo. Outra limitagdo da rotina de regressao
stepwise, € que ela algumas vezes surge com um conjunto de variaveis independentes
razoavelmente fracos para predigdes, quando as variaveis independentes estdo
altamente correlacionadas (DRAPER & SMITH, 1981);

Sele¢do forward: esse procedimento de procura ¢ uma versdo simplificada da
regressao stepwise, omitindo o teste, se uma variavel uma vez que tenha entrado no
modelo deva ser retirada. Esse procedimento considera, inicialmente, um modelo
simples usando a varidvel de maior coeficiente de correlagdo com a variavel
dependente. Uma variavel por vez ¢ incorporada até que ndo haja mais inclusdo, e as
variaveis selecionadas definem o modelo;

Eliminag¢do backward: esse procedimento de procura ¢ oposto a selecdo forward. Ele

comeca com o modelo contendo todas as variaveis independentes potenciais. O
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procedimento de elimina¢do backward requer mais computagdes que o método de
selecao forward, ja que ela comeca com o maior modelo possivel. Entretanto, ela tem
uma vantagem de mostrar ao analista as implica¢des do modelo com muitas variaveis;

e A abordagem mais simples, mas uma das mais exigentes, para especificar o modelo
de regressdo ¢ empregar uma perspectiva confirmatéria quando o pesquisador
especifica completamente o conjunto de varidveis independentes a serem incluidas.

Nesse caso, o pesquisador tem total controle sobre a selegdo das varidveis. Ainda que a

especificagdo confirmatoria seja conceitualmente simples, o pesquisador deve se

assegurar de que o conjunto de varidveis atinja a previsdo maxima, embora mantendo o

modelo parcimonioso (HAIR, J. F. et al., 2005).

Se um método confirmatério, de busca seqiiencial ou combinatério for escolhido, o
critério mais importante ¢ o bom conhecimento do pesquisador sobre o contexto da pesquisa,
que permita uma perspectiva objetiva e fundamentada quanto as variaveis a serem incluidas e
aos sinais e magnitude esperados de seus coeficientes. Sem esse conhecimento, os resultados
da regressdo podem ter elevada precisdo preditiva sem qualquer relevancia gerencial ou
tedrica. O pesquisador jamais deve ser totalmente orientado por qualquer uma dessas
abordagens, mas, em vez disso, deve uséa-las apds considerar todas cuidadosamente e entdo
aceitar os resultados somente apos cuidadosa investigacdo (HAIR, J. F. et al., 2005).

O impacto da multicolinearidade (a qual se refere a correlacdo entre trés ou mais
variaveis independentes que evidenciam quando uma ¢é regressada em relagdo as outras) ¢
reduzir o poder preditivo de qualquer variavel independente na medida em que ela ¢ associada
com as outras variaveis independentes (MALHOTRA, 2004). Quando a colinearidade
aumenta, a variancia unica explicada por cada variavel independente diminui e o percentual da
previsao compartilhada aumenta. Como essa previsdao compartilhada pode ser considerada
apenas uma vez, a previsdo geral aumenta muito mais vagarosamente quando variaveis

independentes com multicolinearidade elevada sdo acrescentadas.

B.4.1-) Selecdo de Dados para Teste

A predicdo ¢ o processo de escolher o melhor resultado possivel baseado na anélise de
dados historicos. O usuario deve analisar a informagdo descoberta de acordo com sua tarefa de

suporte a decisdo e objetivos. Portanto, apos terem sido realizadas as tarefas de selegdo,

tratamento e pré-processamento dos dados, se procede agora a aplicagdo de técnicas de
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modelagem avancada, de modo a identificar o modelo preditivo de apoio a identificagdo dao
relacionamento dos indicadores de desempenho.

O processo de constru¢do de um modelo de regressdo requer repetidas analises sobre o
conjunto de dados para checar se 0 modelo ajusta-se bem os dados. Um modelo ruim pode
levar ha predigcdes erroneas. Esse fato pode ocorrer devido a ma escolha das varidveis
independentes. Uma forma de medir as predigdes tendenciosas ¢ deixar alguns dos dados
originais fora dos célculos para determina¢do do modelo e usa-los para realizar o ajustamento
do poder preditivo do modelo (NETER & WASSERMAN, 1974).

O conjunto de dados para a modelagem contempla 180 amostras por variavel
independente, onde sao utilizadas 90 amostras para o subconjunto de testes a fim de refinar o
modelo. Com esta operagdo pretende-se confirmar a generalizagdo do modelo, avaliando-se os
resultados obtidos, para que as suas previsdes ndo sejam validas apenas para o caso especifico.
E utilizado um conjunto de testes, para avaliar a generalizagio do modelo e o seu desempenho,

conforme o método da divisdo da amostra, apresentado no Capitulo 2.

3.6 A Metodologia Proposta MDAV versus CRISP-DM

A metodologia proposta de Mineragdo de Dados para Administragdo de Vendas
fundamenta o seu desenvolvimento em trés componentes principais:

o Obtencgdo de Informagdo: Sistematiza as atividades de obten¢do de dados quanto ao
tipo de dados; a sua origem e problematica na sua aquisicao;

o FExtragdo de Conhecimento: Expde todos os aspectos relacionados com as atividades de
procura e extracdo de conhecimento em BD, nomeadamente no que respeita as
atividades de Mineragdo de Dados em vendas;

o Aplicagdo e Avaliacdo de Resultados: Sistematiza e expoe a aplicagdo dos resultados
obtidos com tarefas de DM em atividades de vendas, instanciando para cada um,
conjunto de exemplos e técnicas recomendaveis para a sua resolugao.

A Figura 3.5 representa um paralelismo entre os componentes e as respectivas
atividades da metodologia MDAV com a metodologia de Mineragdo de Dados CRISP-DM
(representada pela reducdo da Figura 2.6). Em seguida especifica-se o funcionamento desse

instrumento bem como se define e caracteriza cada uma das atividades.
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Figura 3.5 — Paralelismo entre a metodologia proposta e CRISP-DM.

Fonte: Elaborada pelo autor.

O registro e andlise dos dados incluem toda a atividade de importacdo de dados e

aglomera duas fases da metodologia CRISP-DM (fases de Estudo do Negocio e de

Exploragao de Dados). Dado o fato de ambas elaborarem um estudo prévio de modo a

melhorar a compreensao do problema real em termos de enquadramento dos objetivos

em func¢do do problema de negocio;

A defini¢do dos Objetivos de Vendas encontram um paralelo na fase de Estudo de

Negocio da metodologia CRISP-DM, pelo fato de ambos os casos considerarem o

negocio em que se ird desenvolver o projeto havendo, contudo na metodologia MDAV

a particularidade de o mesmo objetivo de venda poder implicar o desenvolvimento de
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diferentes atividades de mercado, cada uma com o seu objetivo especifico (concorrente
com 0s objetivos gerais de mercado);

A criagdo da BD de Vendas encontra referencial na metodologia CRISP-DM em termos
de Preparagdo de Dados devido a sua natureza selecionadora de registros. Tal como
referido, € no decorrer do processo da criagdo de BD de vendas que se realiza a sele¢dao
de dados que irdo servir de base para a realizagdo das acdes;

A fase de definicdo dos objetivos de Mineracdo de Dados da metodologia MDAV
encontra paralelo na metodologia CRISP-DM na fase de Modelagem, consistindo na
selecdo dos algoritmos a serem usados e no efetivo processamento do modelo;

A tarefa de Sele¢do de Dados tem correspondéncia dentro da metodologia CRISP-DM
em termos da Exploragido de Dados, pelo fato de incorporar atividade de
reconhecimento e explicacdo dos dados disponiveis;

O Pré-Processamento de Dados define-se em paralelo com a fase da Preparagdo de
Dados, sendo em termos da metodologia MDAV mais abrangente. Isto se deve ao fato
da sua recursividade ser aplicavel em vérias atividades de mercado, ou seja, ao existir
uma diversidade de atividades de mercado para o mesmo objetivo (mercado),
possibilita a coexisténcia de diferentes objetivos de Mineragdo de Dados no mesmo
projeto;

A fase da Modelagem tem como preocupagdo a selecdo e aplicacdo de algoritmos de
Mineragdo de Dados que permitam alcangar os objetivos das atividades de vendas. No
paralelo entre metodologias, em ambas existe a mesma denominagao;

A colocacdo de técnicas de Mineracdo de Dados (classificacdo, regressdo, previsao,
analise de afinidades e andlise de agrupamento) para a defini¢do das atividades de
vendas requer a existéncia de uma avaliagdo prévia nos resultados obtidos. Por isso, foi
estabelecido o paralelo com a metodologia CRISP-DM ao nivel da fase de avaliacao,
uma vez que ¢ nesse momento que os resultados de Mineracdo de Dados sdo avaliados
em funcdo das necessidades (objetivos) estabelecidas;

A Implementagdo caracteriza-se pela aplicagdo dos resultados as atividades de vendas.
Os varios modelos (decorrentes dos varios resultados obtidos) devem ser avaliados
tendo em consideragdo os objetivos de mercado, certificando-se de que ndo existem
falhas ou contradigdes em relacdo as regras do negdcio. Os varios parametros das
ferramentas de modelagem devem ser ajustados, os modelos resultantes devem ser

convenientemente interpretados e o desempenho explicado.
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e Face ao exposto, conclui-se que a metodologia MDAV concretiza fases da metodologia
CRISP-DM em termos de aplicagdo de Mineragdo de Dados em vendas. O
desenvolvimento de projetos Administracdo de Vendas segundo a metodologia MDAV
permitira incorporar nas atividades de mercado, processos ja comprovados e

demonstrados cientificamente para andlise e explora¢do dos dados.

3.7 Ferramenta SPSS

Para executar uma analise completa, qualquer pesquisador necessita de um conjunto de
ferramentas integradas e que lhes facilitem o trabalho. Infelizmente, muitos pesquisadores nao
dispdoem de uma solucao flexivel que cubra todas as etapas do processo analitico. Uma das
formas que os pesquisadores utilizam para dispor de uma solu¢do completa de andlise ¢ a de
juntar varios softwares especializados de diferentes fabricantes. O problema com esta solugao ¢
que o pesquisador pode encontrar problemas de incompatibilidade e despender muito tempo
em solucionar problemas e ndo em encontrar resultados. Uma opc¢ao adequada ¢ a utilizacao de
uma solucdo analitica que seja expansivel, por meio de médulos adicionais ou de programas de
software para funcdes especializadas. Mas sempre integraveis e compativeis.

A identificagdo do modelo ¢ feita utilizando os principios associados a KDD,
procurando-se padroes nos dados dos parametros de desempenho de vendas de
telecomunicagdes. O SPSS, por ser uma ferramenta bastante completa, foi a ferramenta de
Mineragdo de Dados escolhida para desenvolver esse trabalho. Oferece um conjunto variado de
funcionalidades de Mineragdo de Dados e grande flexibilidade para criar aplicagdes
personalizadas.

O SPSS ¢ um sofiware analitico que fornece aos pesquisadores as funcionalidades de
planejamento, acesso aos dados, acesso, preparacdo, analise dos dados e da disponibilizagado
dos resultados. Devido a integracdo total com os seus moddulos adicionais € com outros
produtos especializados de analise SPSS, o tempo do pesquisador ¢ gasto no processo analitico
e ndo em questdes menores de incompatibilidade. O pacote estatistico SPSS ¢ um poderoso
sistema de andlises estatisticas e tratamento dos dados, num ambiente grafico, em que a
utilizagdo mais freqliente, para a maioria das andlises a ser efetuada, se resume a sele¢do das
respectivas opgdes em menus e caixas de didlogo. Dispondo ainda de um editor de comandos,
onde o pesquisador poderd recorrer a fim de realizar determinado tipo de andlise mais

complexa e elaborada. Muitos dos procedimentos estatisticos do SPSS incluem ja a elaboragao
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de graficos adequados as andlises respectivas. Sdo apresentadas a seguir algumas

caracteristicas desta ferramenta (NORUSIS, 2004a) que a torna uma op¢ao bastante atrativa:

Abrange todo o processo de KDD;

Fornece uma interface grafica intuitiva, para programagao visual;

Fornece um variado leque de algoritmos de modelagem como as redes neurais, redes de
Kohonen e andlises baseadas em arvores de decisdo, regras de associacdo e regressao
linear multipla;

Permite combinar técnicas ¢ modelos;

Trabalha com varias plataformas computacionais, operando em sistemas Windows e
Unix;

Permite o acesso, via Open Database Connectivity (ODBC) aos BD relacionais,
trabalhando também com arquivos de texto;

Proporciona a avaliacdo da qualidade dos dados;

Permite operagdes de manipulagdo dos dados como a filtragem, ordenagdo e agregacao;
Permite a exploragao grafica dos dados, incluindo as relagdes entre valores;

Facilidade de elaboragdo de estatisticas descritivas sobre os dados.
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Capitulo 4

Resultados da Pesquisa

Nesse capitulo sdo apresentados os resultados obtidos a partir da anélise dos dados
relativos a 15 empresas que integram esse estudo, com dados do periodo de janeiro a dezembro
de 2006. Inicialmente, na secgdo 4.1, é apresentada a metodologia utilizada para estimagdo e
avaliacdo do modelo de regressdo linear das variaveis que relacionam a produtividade de
vendas com os indicadores de desempenho das empresas de telecomunicagdes analisadas.
Posteriormente, na sec¢do 4.2, ¢ apresentado o detalhamento dos resultados obtidos na aplicacao
dos testes realizados nos trés métodos do modelo referenciado. Em seguida, na secgdo 4.3, ¢
realizada a analise comparativa do modelo Stepwise em relagao ao Combinatorio. Na seccao 4.4, ¢
feito uma interpretacdo dos coeficientes do modelo de regressao selecionado e na secgdo 4.5 ¢ feito
uma analise aos pressupostos do modelo. Por tltimo, na seccdo 4.6, sdo analisadas as hipoteses

levantadas para a verificagdo da validade do modelo.

4.1-) Metodologia Utilizada para Estimacdo e Avaliacdo do Modelo de

Regressao

Nesta fase ¢ estimando o modelo de regressao e avaliando a precisdo preditiva geral das
variaveis independentes por meio da selecdo de um método para especificar o modelo de
regressao a ser ajustado, avaliando a significancia estatistica do modelo geral na previsao da
variavel dependente e determinando se alguma das observacdes tem influéncia indevida nos
resultados. Quando se ajusta um modelo de regressdo multipla, pode acontecer que se
justifique estatisticamente incluir na equagao de regressao todas as variaveis independentes, ou
que se incluam apenas algumas dessas varidveis explanatorias. Esta decisdo ¢ tomada em
funcdo da significincia do parametro de regressdo de cada uma das variaveis, ou pelo

L, . . . - 2 . o ., .
acréscimo do coeficiente de determinacdo, R, provocado pela inclusdo dessas variaveis.
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A fim de comparar diversos modelos de regressdo, ¢ feito inicialmente com uma
abordagem para especificar o modelo de regressao empregando uma perspectiva confirmatoria
onde o pesquisador especifica completamente o conjunto de varidveis independentes a serem
incluidas, denominado de Especificacdo Confirmatdria. Em seguida ¢ repetido a metodologia,
porém com um outro método de busca por meio de uma abordagem combinatéria que ¢ um
processo de busca generalizada em todas as possiveis combinagdes das variaveis independentes
pelo método Combinatorio (Enter). Por ultimo, € utilizado o método de busca seqiiencial para
estimar a equacdo de regressdo com um conjunto de variaveis sendo entdo acrescentado
seletivamente ou eliminado varidveis até que uma medida de critério geral seja alcancada,
sendo denominado Seqiiencial (Stepwise). Sdo nao s6 avaliados os coeficientes ajustados, mas
também o impacto potencial das variaveis omitidas para garantir que a significincia gerencial
seja avaliada juntamente com a significancia estatistica. Para tanto, a metodologia utilizada
nesse trabalho ¢ baseada na seguinte estrutura:

e Um modelo de regressao linear especifico (ou seja, contendo as variaveis explicativas
especificadas pelos especialistas de negdcios da area de telecomunicagdes) foi ajustado
em primeiro lugar e em seguida foram efetuados testes individuais aos coeficientes
ajustados;

e Um modelo de regressdo linear completo (ou seja, contendo todas as varidveis
explicativas disponiveis) foi ajustado em segundo lugar e em seguida foram efetuados
testes individuais aos coeficientes ajustados;

e Um novo modelo, Stepwise (por conter menos varidveis explicativas que o
Combinatério) foi ajustado, tendo-se retirado aquelas varidveis que demonstraram ndo
contribuir para a explicag@o da variagdo da variavel dependente.

Assumiu-se, conforme ja demonstrado anteriormente, que os termos de erro g sdo

independentes e seguem uma distribui¢io N(0, c°).

174



4.2-) Meétodos Testados no Modelo de Regressao Linear Multipla

4.2.1-) Metodo Especificagdo Confirmatorio

Tendo por base as hipdteses da pesquisa e o conhecimento dos especialistas na area
de gestdo de negocio de telecomunicagdes, ¢ apresentado o seguinte modelo

REFX , = p, + B,CO1, + B,EO1, + B,FC1, + B,GPl, + B,GP2, + B,GP5, +

B.I42, +e, . @D

4.2.1.1-) Estimagéo dos Parametros do Modelo

Foi utilizado o programa SPSS para estimar os parametros do modelo, por meio do

método dos minimos quadrados.

Tabela 4.1 — Coeficientes de regressédo do método confirmatorio.

Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients 95% Confidence Interval for B Correlations Collinearity Statistics
Model B Std. Error Beta t Sig. Lower Bound | Upper Bound | Zero-order | Partial Part Tolerance VIF
1 (Constant) ,000 ,044 -,010 ,992 -,087 ,086
Venda x Mapeamento
da Concorréncia 293 050 293 5908 ,000 1195 1391 484 ,354 272 ,862 1,160
Assertividade de
Entrega e Cadastro de ,198 ,050 ,198 3,984 ,000 ,100 1296 1394 247 184 857 1,167
Contratos Fixa
Média de Visitas por
Consutor 1060 048 060 1,263 208 -034 155 A77 081 ,058 ,930 1,075
Produtividade de Visita ,166 ,049 ,166 3,390 ,001 ,070 ,263 ,368 ,212 ,156 ,884 1,131
Eficicia de Visitas ,203 048 ,203 4,221 ,000 ,108 ,298 ,285 ,261 ,195 ,919 1,088
Produtividade de
Oportunidades 1251 049 251 5,088 ,000 154 ,348 443 310 235 872 1,147
Volume de Vendas
Customizadas Fixa 131 047 31 2,749 1006 037 224 ,156 173 127 ,942 1,062

a Dependent Variable: Produtividade de Vendas Fixa

Fonte: Relatdrio do SPSS.

A Tabela 1 (um output do SPSS) apresenta os coeficientes do modelo ajustados,
respectivos desvios padrdo, resultados dos testes individuais (estatistica t e nivel de
significancia), intervalo de confianga, correlacdes e estatisticas de colinearidade (NORUSIS,
2004a).

Logo, a funcdo de regressdo estimada é:

REFX , =0,293CO1, + 0,198 EO1, + 0,060FC1, + 0,166GP1, + 0,203GP2, +

0,251GP5, + 0,131142 . (4.2)
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4.2.1.2-) Coeficiente de Determinacédo Multiplo

O coeficiente de determinagdo multiplo (R’) ¢ determinado pela razdo entre a soma dos

quadrados da regressdo (SSR = 111,158) e a soma dos quadrados total (SS7 = 230,863).

Tabela 4.2 — Sumario do modelo da regressdo do método confirmatorio.

Change Statistics
Adjusted | Std. Error of | R Square Durbin-
Model R R Square | R Square |the Estimate | Change |F Change dfl df2 Sig. F Change| Watson
1 ,6942 481 467 ,70042 481 | 32,368 7 244 ,000 1,827

a. Predictors: (Constant), Volume de Vendas Customizadas Fixa, Produtividade de Oportunidades, Média de Visitas por Consulto
de Visita, Eficacia de Visitas, Venda x Mapeamento da Concorréncia, Assertividade de Entrega e Cadastro de Contratos Fixa

b. Dependent Variable: Produtividade de Vendas Fixa
Fonte: Relatério do SPSS.
Como se pode observar a partir da Tabela 4.2, R = 0,481, o que significa que as sete
varidveis explicativas constantes na funcdo de regressdo sdo responsaveis por explicar 48,1%
da variacdo da produtividade de vendas (em outras palavras, o modelo explica 48,1% da

variagao da variavel dependente REFX).

4.2.1.3-) Analise de Variancia

Para efetuar um teste global de significancia ao modelo, ou seja, a existéncia ou ndo de
um relacionamento entre a variavel dependente e as variaveis independentes, recorreu-se ao
SPSS (NORUSIS, 2004b) para construir uma tabela ANOVA (Tabela 4.3), e executar o Teste-

F, correspondendo as seguintes hipoteses:

H,: B, =p,=p0,=p0,=Ps =, = =0 (auséncia de efeito);
H :p#20vp,#0vp,#0vE, #0v B, #0v B, #0Vv B, # 0 (presenga de efeito).

A hipdtese Ho significa que a regressao nao ¢ significativa, ou seja: que a equagdo de
regressao ndo explica a variagdo na variavel resposta e que ndo existe relacdo linear entre a
variavel dependente e o conjunto de variaveis independentes utilizadas.

O teste estatistico F e o teste de efeito conjunto das variaveis independentes indicam,
apo6s analise dos testes de hipodtese, que o teste estatistico F' € igual a 32,368 sendo os graus de
liberdade do numerador e do numerador 7 e 244, respectivamente. A analise foi definida ao
nivel de significancia de a = 5% (a = 95%), sendo que o valor do F' critico ¢ Fe = 2,05. A

hipdtese que se pretende testar € verificar se as varidveis independentes — CO1, EO1, FCi, GP1,
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GP2, GPs e 142 — exercem conjuntamente efeitos significativos sobre a varidvel dependente

produtividade de vendas, sendo formulada as hipoteses acima referenciadas.

Tabela 4.3 — Variancia (ANOVA) do método confirmatério.

ANOVAP
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 111,158 7 15,880 32,368 ,0002
Residual 119,705 244 ,491
Total 230,863 251

a. Predictors: (Constant), Volume de Vendas Customizadas Fixa, Produtividade de
Oportunidades, Média de Visitas por Consultor, Produtividade de Visita, Eficacia de
Visitas, Venda x Mapeamento da Concorréncia, Assertividade de Entrega e
Cadastro de Contratos Fixa

b. Dependent Variable: Produtividade de Vendas Fixa

Fonte: Relatério do SPSS.

Regra de decisdo: se Fop< F:=Fosv ; 7 244) s€ aceita Hy Da tabela da distribuicio F,
F9s5v;7;242y= 2,05. Logo, como Fops = Fo5% ; 7; 244), deve-se rejeitar a hipdtese nula e se aceita a
hipotese H1 no nivel de significancia de 5%, ou seja, existe pelo menos um parametro diferente
de zero. Isto significa que as varidveis tém influéncia sobre a varidvel produtividade de vendas,
ao nivel de 5%, ou seja, devendo ser concluido que a produtividade de vendas esta relacionada
com as varidveis independentes.

A existéncia de uma relagdo de regressao, por si sO6, ndo garante que predigcdes uteis

podem ser feitas usando esse modelo. Esse teste ¢ apenas uma etapa na verificagdo de

aceitacdo do modelo.

4.2.1.4-) Testes Individuais dos Parametros

Os coeficientes de regressdo ajustados sdo usados para calcular os valores previstos
para cada observagdo e para expressar a variagdo esperada na varidvel dependente para cada
variacdo unitdria nas varidveis independentes. Nesse trabalho, o objetivo ¢ saber quais
indicadores de desempenho (varidveis independentes) tém maior efeito na previsdo da
produtividade de vendas (varidvel dependente). Em alguns casos, os coeficientes de regressao
nao fornecem literalmente essa informagdo. Para resolver esse problema de explicacdo ¢ usado
um coeficiente de regressao modificado chamado de coeficiente beta os quais sdo os
coeficientes resultantes de dados padronizados que eliminam o problema de lidar com
diferentes unidades de medidas, refletindo assim o impacto relativo sobre a varidvel

dependente de uma mudanca em um desvio padrao de qualquer variavel.
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Os testes individuais dos parametros £ sdo realizados utilizando a estatistica ¢ de
Student:
H,: B, =0 (auséncia de efeito);
H,: B, # 0 (presenca de efeito):
t*zTi;,-)mt("_p) i=L.,p
em que b; € o valor ajustado para o parametro /3, e s(b;) o valor ajustado para o desvio padrao

de bi.
a N ) . L.
Se |t *| < t(l —E;n - pj, entdo se deve aceitar a hipdtese nula. Caso contrario, deve-se

rejeita-la.

O teste estatistico ¢ do coeficiente S da varidvel CO: — Venda x Mapeamento da
Concorréncia, ¢ = 5,908, para esse parametro ¢ Hy: fi1=0 (auséncia de efeito) e Hi: [;#0
(presenca de efeito). Os graus de liberdade sdo 7 e 244, o nivel de significancia 5%, sendo o
valor critico de #c = 2,241. Como | #c | = 2,241 <| ¢t | = 5,908, rejeita-se a hipotese nula (Hy) em
favor da hipotese alternativa de efeito positivo, com um nivel de significancia de 5%. Esse
resultado indica que a influéncia da variavel Venda x Mapeamento da Concorréncia sobre a
produtividade de vendas ¢ estatisticamente significante, ao nivel de 5%.

O teste estatistico ¢ do coeficiente f; da variavel FCi — Média de Visitas por Consultor,
3= 1,263, para esse parametro ¢ Hy: [3=0 (auséncia de efeito) e H1: [0 (presenca de efeito).
Os graus de liberdade sdo 7 e 244, o nivel de significancia 5%, sendo o valor critico de t =
2,241. Como | te | = 2,241 > | t| = 1,263, rejeita-se a hipdtese (H;) em favor da hipotese nula,
com um nivel de significancia de 5%. Esse resultado indica que a influéncia da varidvel Média
de Visitas por Consultor sobre a produtividade de vendas ndo ¢ estatisticamente significante
porque esta dentro da regido de aceitagdo (sig. > 0,05, ou seja, o teste foi realizado com um
nivel de significancia de 5%).

Efetuou-se o célculo da estatistica ¢ para os outros parametros a serem testados,
recorrendo ao SPSS (NORUSIS, 2004a), cujos resultados estdo apresentados no quadro dos
coeficientes. Como se pode verificar, a partir da Tabela 4.1 e fazendo-se andlise similar ao
modo como foi realizado acima, foi constado que apenas a estatistica ¢ correspondente ao
parametro [ estd dentro da regido de aceitagdo (sig. > 0,05, ou seja o teste foi realizado com

um nivel de significancia de 5%).
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De fato, #0,975 ; 244) = 2,241, ¢ |1,263| <2,241<|2,749| <|3,390| < |3,984| < [4,221| <
|5,088] < |5,908|. Deve ser concluido, que ao nivel de significancia dado (5%), os coeficientes
B, Po. P, Bs, Po € [r sdo significativos. O mesmo ndo se pode dizer do parametro f;.

Conclusdo: a varidvel FC: deve ser retirada do modelo, reduzindo a sua complexidade
(dimensionalidade). A performance do modelo, dada pelo valor de R, foi pouco afetada (cerca
de 1% menor). Gerencialmente, esse indicador de desempenho — Média de Visitas por
Consultor — que tem historicamente, nessas empresas, um desempenho satisfatorio, deveria ter
um forte relacionamento com as vendas. Esse fato (exclusdo desta variavel) pode caracterizar
que as visitas realizadas pelos consultores estdo sendo feitas, em sua maioria, sem um
planejamento adequado, ndo estando sendo caracterizados os preceitos definidos pela empresa

operadora.

4.2.2-) Método Combinatoério (Enter)

Havendo 17 variaveis independentes o modelo de regressdo linear caracterizado ¢ do
tipo
REFX . = B, + B,COl, + B,EO]L, + B,EO4, + B,EOS, + B, EO6, + B.EOT, +
B.FCl1, + B FC2, + B, FC3, + B,,GP1, + B,,GP2, + 3,,GP3, + B,,GP4, + (4.3)
BisIA2, + B, 143, + B, 144 + ¢,

4.2.2.1-) Estimacao dos Parametros do Modelo

Foi utilizado o programa SPSS para estimar os parametros do modelo, por meio do

método dos minimos quadrados.
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Tabela 4.4 — Coeficientes de regressdo do método combinatério.

Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients 95% Confidence Interval for B Correlations Collinearity Statistics
Model B Std. Error Beta t Sig. Lower Bound | Upper Bound | Zero-order Partial Part Tolerance VIE
1 (Constant) ,000 044 -,010 1992 -,088 ,087
Venda x Mapeamento da
Concorréncia 289 051 ,289 5,605 ,000 187 ,390 484 344 259 803 1,246
Assertividade de Entrega
e Cadastro de Contratos ,203 052 ,204 3,945 ,000 ,102 ,305 394 250 182 801 1,248
Fixa
Retorno de Contraos Fba 010 052 010 188 851 -093 113 -085 012 009 783 1,278
Aberturade Ordem de
Servico Fixa -,028 ,050 -,028 -,565 573 - 127 ,070 097 -,037 -,026 856 1,169
&0 d \tr
conversdo de Connatos -024 050 -024 -493 623 122 073 046 -032 -023 869 1,150
Cancel ito de Vend:
pocelamento de Vendas -,065 051 4065 | -1276 203 -164 035 004 -083 -,059 830 1,205
Média de Visitas por
Consultor ,030 051 ,030 587 558 -071 131 177 ,038 027 807 1,239
Assertividade de
Agendamento ,067 057 ,067 1,189 236 -,044 179 029 077 055 665 1,503
Visitagdo X Agendamento -,085 054 -,085 -1,588 114 5191 ,021 -,042 -,103 -,073 737 1,357
Produtividade de Visita 184 052 184 3,536 ,000 081 ,287 368 225 163 787 1,271
Eficacia de Visitas 161 058 161 2,796 ,006 048 275 285 ,180 129 ,640 1,564
Mix de Produtos ,010 053 ,010 ,196 ,845 -,095 116 ,155 ,013 ,009 ;749 1,336
Distribuicdio de Vendas
por Consultores ,062 062 ,062 1,006 315 -,059 ,183 369 ,066 046 562 1,781
Produtividade de
Oportunidades 233 051 234 4,541 ,000 132 ,335 443 285 210 807 1,239
Volume de Vendas
Customizadas Fixa 132 049 132 2,679 ,008 035 ,230 ,156 173 124 873 1,145
Aprovagéo de
Viabilidades Fixa ,026 050 ,026 513 ,608 -073 124 ,102 034 024 850 1,177
Assertividade de Analise
de Viabilidade Fixa -,058 053 -,059 -1,106 270 -,163 ,046 -,167 -,072 -,051 763 1,311

a. Dependent Variable: Produtividade de Vendas Fixa

Fonte: Relatério do SPSS.

A Tabela 4.4 (um output do SPSS), apresenta os coeficientes do modelo ajustados,
respectivos desvios padrao, resultados dos testes individuais (estatistica ¢ e nivel de
significancia), intervalo de confianca, correlagdes e estatisticas de colinearidade (NORUSIS,
2004a).

Logo, a fungdo de regressdo estimada ¢:

REFX . =0,289,CO1, +0,204EO1, + 0,010 EO4, —0,028 EO5, —0,024 EO6, —
0,065E07, +0,030FC1, +0,067FC2, —0,085FC3, +0,184GP1, +
0,161GP2, +0,010GP3, +0,0602GP4, +0,234142, +0,132142 +
0,026143, —0,059144,.

(4.4)

4.2.2.2-) Coeficiente de Determinacédo Multiplo

O coeficiente de determinagdo multiplo (R%) ¢ determinado pela razdo entre a soma dos

quadrados da regressdo (SSR= 115,610) e a soma dos quadrados total (SS7 = 230,863).
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Tabela 4.5 — Sumario do modelo da regressdo do método combinatério.

Change Statistics

Adjusted | Std. Error of | R Square Durbin-
Model R R Square | RSquare | the Estimate | Change | F Change dfl df2 Sig. F Change Watson
1 ,7082 ,501 ,465 ,70181 ,501 13,807 17 234 ,000 1,910

a. Predictors: (Constant), Assertividade de Analise de Viabilidade Fixa, Volume de Vendas Customizadas Fixa, Produtividade de Oportunidades,
Retorno de Contratos Fixa, Aprovagado de Viabilidades Fixa, Mix de Produtos, Abertura de Ordem de Servigo Fixa, Conversdo de Contratos Fixa
Venda x Mapeamento da Concorréncia, Visitagdo X Agendamento, Cancelamento de Vendas Fixa, Média de Visitas por Consultor,
Assertividade de Entrega e Cadastro de Contratos Fixa, Produtividade de Visita, Eficacia de Visitas, Assertividade de Agendamento,
Distribui¢&o de Vendas por Consultores

b. Dependent Variable: Produtividade de Vendas Fixa

Fonte: Relatorio do SPSS.
Como se pode observar a partir da Tabela 4.5, R” = 0,501, o que significa que todas as
variaveis explicativas constantes na fun¢do de regressdo sdo responsaveis por explicar 50,1%
da variagdo da produtividade de vendas (em outras palavras, o modelo explica 50,1% da

variacao da variavel dependente REFX).

4.2.2.3-) Analise de Variancia

Para efetuar um teste global de significAncia ao modelo, ou seja, a existéncia ou ndo de
um relacionamento significativo entre a varidvel dependente e as varidveis independentes,
recorreu-se ao SPSS (NORUSIS, 2004b) para construir uma tabela ANOVA (Tabela 4.6), e
executar o Teste-F, correspondendo as seguintes hipoteses:

Hy:p=p,=B=0=pPs=Ps=B =Py =P =

Pro=PBn=Puo=Bs=Pu=Ps=pPe=pPr=0

H :p#0v B, #0v B, 20V, #0v B, 20V B #0v v L, #0Vv S, #0Vv
BoZ0Vv B, #0vp,#0vE,#0v BV B0V [, #0

(presenca de efeito).

(auséncia de efeito);

A hipdtese Ho significa que a regressao nao ¢ significativa, ou seja: que a equagao de
regressao ndo explica a variagdo na variavel resposta e que ndo existe relacdo linear entre a
variavel dependente e o conjunto de variaveis independentes utilizadas.

O teste estatistico F' e o teste de efeito conjunto das varidveis independentes, indica,
apo6s analise dos testes de hipdtese, que o teste estatistico F' € igual a 13,807 sendo os graus de
liberdade do numerador e do numerador 17 e 234, respectivamente. A analise foi definida ao
nivel de significancia de a = 5% (a = 95%), sendo que o valor do F' critico ¢ Fe = 1,70. A
hipotese que se pretende testar ¢ verificar se as variaveis independentes — CO1, EO1, EO4, EOs,

EOs, EO7, FCi1, FC2, FC3, GP1, GP2, GP3, GP4, GPs, [A2, 143 e 144 — exercem conjuntamente
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efeitos significativos sobre a varidvel dependente produtividade de vendas, sendo formulada as

hipoteses acima referenciadas.

Tabela 4.6 — Variancia (ANOVA) do método combinatério.

ANOVA
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 115,610 17 6,801 13,807 ,00028
Residual 115,253 234 ,493
Total 230,863 251

a. Predictors: (Constant), Assertividade de Analise de Viabilidade Fixa, Volume de
Vendas Customizadas Fixa, Produtividade de Oportunidades, Retorno de
Contratos Fixa, Aprovacao de Viabilidades Fixa, Mix de Produtos, Abertura de
Ordem de Servigo Fixa, Conversao de Contratos Fixa, Venda x Mapeamento da
Concorréncia, Visitagdo X Agendamento, Cancelamento de Vendas Fixa, Média de
Visitas por Consultor, Assertividade de Entrega e Cadastro de Contratos Fixa,
Produtividade de Visita, Eficacia de Visitas, Assertividade de Agendamento,
Distribuicdo de Vendas por Consultores

b. Dependent Variable: Produtividade de Vendas Fixa
Fonte: Relatorio do SPSS.

Regra de decisdo: se Fop< Fo=Fosy . 17 ; 234) S€ aceita Hy Da tabela da distribuigdo F,
Fosw ;17234 = 1,70. Logo, como Fops = Fosy ; 17, 234), deve-se rejeitar a hipotese nula e se aceita
a hipotese H: ao nivel de significancia de 5%, ou seja, existe pelo menos um pardmetro
diferente de zero. Isto significa que as variaveis tém influéncia significativa sobre a variavel
produtividade de vendas, ao nivel de 5%, ou seja, deve ser concluido que a produtividade de
vendas esté relacionada com as varidveis independentes.

A existéncia de uma relagdo de regressdo, por si s6, ndo garante que predi¢des uteis
podem ser feitas usando esse modelo. Esse teste ¢ apenas uma etapa na verificacdo de

aceita¢ao do modelo.
4.2.2.4-) Testes Individuais dos Parametros

Os testes individuais dos parametros £ sdo realizados utilizando a estatistica ¢ de
Student:

H,: p, =0 (auséncia de efeito);

H, : B. # 0 (presenca de efeito).

% _ i _
t* = ) N i=1..,p
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em que b; € o valor ajustado para o parametro /3, e s(b;) o valor ajustado para o desvio padrao

de bi.

a ~ . ., L
Se |t *| < t(l —E;n — p} , entdo se deve aceitar a hipotese nula. Caso contrario, se deve

rejeita-la.

Efetuou-se o calculo da estatistica ¢ para os 17 pardmetros a serem testados, recorrendo
ao SPSS (NORUSIS, 2004a), cujos resultados estdo apresentados no quadro dos coeficientes.
Como se pode verificar a partir da Tabela 4.4 e fazendo-se andlise similar ao modo como foi
realizado no item 4.2.1.4, pode ser verificado que as estatisticas ¢ correspondentes aos
parametros S, B, s, Po, 1, sy o, P2, Pis, Pic € P 7 estdo dentro da regido de aceitagdo (sig.
> 0,05, ou seja o teste foi realizado com um nivel de significancia de 5%).

De fato, #(0,975 ; 234) = 2,241, ¢ |0,188| < |0,196] <]0,493| < [0,513| < |0,565| < |0,587|
<11,006| < |1,106| < |1,189] < |1,276| < |1,588| < 2,241 < |2,679| < |2,796| < |3,536| < |3,945| <
|4,541| < |5,605|. Deve ser concluido que, ao nivel de significAncia dado (5%), os coeficientes
L, o, Pio, P, Piae Pis sdo significativos. O mesmo nao se pode dizer dos outros pardmetros,

Conclusdo: as variaveis EQ4, EOs, EOs, EO7, FCi1, FC2, FC3, GP3, GP4, 143 e 144
devem ser retiradas do modelo. Verifica-se que, com a retirada dessas varidveis, os valores a
serem obtidos nesse novo modelo sdo exatamente iguais aos obtidos com o método de busca

seqiiencial Stepwise, descrito em seguida.

4.2.3-) Método Sequencial (Stepwise)

A partir das conclusdes obtidas anteriormente, construiu-se um novo modelo de
regressdo linear, retirando as varidveis ndo representativas, por se ter considerado que essas

ndo explicam de forma significativa o comportamento da produtividade de vendas.

O modelo Stepwise ¢ entao

REFX, = B, + B,COl, + B,EOL, + B,GP1, + B,GP2, + B,GP5, + B,IA2, + ¢, . 4.5)
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4.2.3.1-) Estimacao dos Parametros do Modelo

Tabela 4.7 — Coeficientes de regressao do método sequiencial.

Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients 95% Confidence Interval for B Correlations Collinearity Statistics

Model B Std. Error Beta t Sig. Lower Bound | Upper Bound | Zero-order | Partial Part Tolerance VIF
1 (Constant) ,000 1044 -,010 1992 -,087 ,087

Vendax Mapeamento

da Concorméneia ,299 ,049 ,299 6,039 ,000 ,201 1396 484 ,360 279 869 1,151

Assertividade de

Entrega e Cadastro de 207 ,049 ,207 4,185 ,000 ,109 304 ,394 ,258 ,193 872 1,146

Contratos Fixa

Produtividade de Visita ,168 ,049 ,168 3435 ,001 072 ,265 ,368 214 ,159 885 1,130

Eficacia de Visitas ,196 048 1196 4,103 ,000 102 291 ,285 254 ,189 ,930 1,076

Produtividade de

Oportunidades 254 049 ,254 5,147 ,000 157 351 443 312 ,238 874 1,145

Volume de Vendas

Customizadas Fixa 137 047 137 2,801 004 044 230 1156 182 133 952 1,051

a Dependent Variable: Produtividade de Vendas Fixa
Fonte: Relatério do SPSS.
Da Tabela 4.7, pode ser obtida uma nova funcao de regressao estimada
REFX, =0,299CO1, + 0,207 EO1, + 0,168GP1, + 0,196GP2, + 0,254GP5, + 0,137142,. (4.6)
Tabela 4.8 — Sumario do modelo da regressao do método seqiencial.
Change Statistics
Adjusted | Std. Error of | R Square Durbin-

Model R R Square | R Square | the Estimate | Change | F Change dfl df2 Sig. F Change \Watson
1 ,6912 478 ,465 ,70128 478 37,406 6 245 ,000 1,801

a. Predictors: (Constant), Volume de Vendas Customizadas Fixa, Produtividade de Oportunidades, Produtividade de Visita, Eficacia de Visitas,
Assertividade de Entrega e Cadastro de Contratos Fixa, Venda x Mapeamento da Concorréncia

b. Dependent Variable: Produtividade de Vendas Fixa

Fonte: Relatério do SPSS.

4.2.3.2-) Coeficiente de Determinacdo Multiplo

A partir da Tabela 4.8, verifica-se que 47,8% da variagdo na produtividade de vendas

observadas, ¢ explicada pelas variaveis exdgenas do modelo. Como seria de esperar, o valor de

R’ ¢é inferior no modelo Stepwise, quando comparado com o modelo Combinatério (R° =

0,501) embora a diferenca ndo seja significativa (como € oportunamente comprovado).

4.2.3.3-) Analise de Variancia

A analise da varidncia permite decompor a variagdo total observada na varidvel

dependente em variagdo explicada pela fungdo de regressio (Soma dos Quadrados da

Regressao ou SSR) e variacao ndo explicada pela fungdo de regressao (Soma dos Quadrados
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dos Erros ou SSE). A partir desses dois valores ¢ possivel obter a Média da Soma dos

Quadrados da Regressao (MSR) e a Média da Soma dos Quadrados dos Erros (MSE).
Tabela 4.9 — Variancia (ANOVA) do método seqiiencial.

ANOVAP
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 110,375 6 18,396 37,406 ,0002
Residual 120,488 245 ,492
Total 230,863 251

a. Predictors: (Constant), Volume de Vendas Customizadas Fixa, Produtividade de
Oportunidades, Produtividade de Visita, Eficacia de Visitas, Assertividade de
Entrega e Cadastro de Contratos Fixa, Venda x Mapeamento da Concorréncia

b. Dependent Variable: Produtividade de Vendas Fixa

Fonte: Relatério do SPSS.
O calculo do MSE e do MSR permite efetuar um teste de significancia global do

modelo, utilizando a estatistica F' (F-test).
H,: B, =p8,=p=p8,= B =B, =0 (auséncia de efeito);
H :p#0vp, #20vp,#0v B, #0Vv B, #0Vv B, #0 (presenca de efeito).

A hipoétese Ho significa que a regressdo ndo ¢ significativa, ou seja: que a equagao de
regressao nao explica a variagdo na variavel resposta e que nao existe relacdo linear entre a
variavel dependente e o conjunto de variaveis independentes utilizadas.

A estatistica F* ¢ calculada a partir da razdo entre MSR e MSE. Quanto o valor de F* ¢
elevado, significa que uma grande parte da variagdo dos valores observados para a variavel
endogena ¢ explicada pela reta de regressdo. Caso contrario, quando F* ¢ reduzido, a reta de
regressao apenas explica uma pequena parte da variagao da varidvel endogena.

O critério de aceitagdo da hipotese nula resulta da comparacdo entre F'* e o valor da
estatistica F’ para p-/ e n-p graus de liberdade (n ¢ o nimero de observagdes e p o nimero de
coeficientes do modelo) (NORUSIS, 2004b). Assim, se F* < F(I-a; p-1 ; n-p ), deve-se aceitar
a hipdtese nula, caso contrério, rejeita-se.

A partir da Tabela 4.9 pode-se observar que F* = 37,406. Por outro lado, consultada a
tabela estatistica para a distribuicdo F, verifica-se que F(95%:;6;245) = 2,1. Logo, como 37,406
> 2,1, deve ser rejeitada a hipotese nula, ou seja, o modelo € significativo a um nivel de
significancia de 5%.

A existéncia de uma relagdo de regressdo, por si s6, ndo garante que predi¢des uteis
podem ser feitas usando esse modelo. Esse teste ¢ apenas uma etapa na verificacdo de

aceitacao do modelo.
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4.2.3.4-) Testes Individuais dos Parametros

Conforme ja analisado, os testes individuais para os parametros P; sdo realizados
utilizando a estatistica t de Student:

H,: f, =0 (auséncia de efeito);

H, : B, # 0 (presenca de efeito).

t*:T[;)mt(”‘P) izl,...,p

Como se pode observar a partir do quadro de coeficientes ja apresentado (Tabela 4.7),
no nivel de significancia de 5%, qualquer dos pardmetros S, [, [s. Ps. Ps € Ps € significativo.
De fato, determinado o valor da estatistica ¢ (97,5%;245) = 2,241 na tabela da estatistica ¢,
verifica-se que | ¢i* | > 2,241 (;=1,...,6), o que significa que deve ser rejeitado a hipotese nula
em todos os testes individuais.

O algoritmo stepwise escolhe CO1, EO1, GP1, GP2, GP5 e 142 como regressores. As
vendas sdo afetadas positivamente por esses indicadores de desempenho, pois para todos eles ¢
foi maior que ¢ (97,5%;:245) = 2,241. Vendas x Mapeamento da Concorréncia foi escolhido
primeiramente porque € o regressor que ¢ mais altamente correlacionado com as vendas. Os
regressores restantes sao analisados entdo para determinar qual, se alguns, ¢ o mais apropriado
para a inclusdo na etapa seguinte. Beta In ¢ o valor do coeficiente estandardizado para o
regressor se for incluido em seguida.

Todos os valores significativos sdo menores que 0.05, assim alguns dos regressores
restantes poderiam ser adequados se incluidos no modelo. Para escolher a melhor variavel a
adicionar ao modelo, olha-se na correlacdo parcial, que ¢ a correlagdo linear entre o regressor
proposto e a variavel dependente apds ter sido removido o efeito do modelo atual. Assim,
Produtividade de Oportunidade foi escolhido em seguida porque tem a correlagdo parcial mais

elevada.

4.2.3.4-) Variabilidade da Produtividade de Vendas em Funcéo das Correlagdes

O coeficiente de correlacdo semiparcial € a correlagdo entre a varidvel dependente
produtividade de vendas e um regressor parcializado do(s) restante(s) regressor(es). O

quadrado desta quantidade da-nos a proporcao da variabilidade da produtividade de vendas

explicada exclusivamente pelo regressor em causa, enquanto que o coeficiente de correlacao
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parcial ¢ a correlagdo entre duas varidaveis quando ambas foram parcializadas de terceiras
variaveis, sendo que o quadrado desta quantidade da-nos a propor¢cdo da variabilidade da
produtividade de vendas ndo associada a um regressor que estd associada ao outro regressor
(LAROSE, 2006). Em outras palavras, responde a questdo: “quanto da varidncia da
produtividade de vendas que ndo ¢ estimada pelas outras varidveis independentes na equagao ¢é
estimada por esta variavel”.

Pode ser dimensionada essa variabilidade (Tabela 4.10) usando os dados de correlagdes

semiparcial e parcial contidos na Tabela 4.7.

Tabela 4.10 — Produtividade de vendas em func¢éo das correlagdes do método seqiiencial.

Correlacbes
Indicador de Desempenho Semiparcial Parcial
sr sr? % pr pr? %
CO1 Venda x Mapeamento da Concorréncia 0,279 0,0778 | 7,8 | 0,360 0,130 13,0
GP5 Produtividade de Oportunidades 0,238 0,0566 | 5,7 | 0,312 | 0,097 9,7
GP1 Produtividade de Visita 0,159 | 0,0253 | 2,5 | 0,214 | 0,046 | 4.6
EO1 Assertividade de Entrega e Cadastro de Contratos 0,193 0,0372 | 3,7 | 0,258 0,067 6,7
GP2 Eficacia de Visitas 0,189 | 0,0357 | 3,5 | 0,254 | 0,065 6,5
IA2 Volume de Vendas Com Descontos 0,133 0,0177 1,8 | 0,182 0,033 3,3

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados do SPSS.

Conclusdo: o modelo Stepwise ¢ gerencialmente adequado.

4.3-) Teste F Generalizado do Modelo Stepwise em Relacdo ao Modelo

Combinatério

Ao construir o modelo Stepwise a partir do modelo Combinatério, retirando onze
varidveis independentes, verifica-se que a variagao total da variavel endéogena do modelo que ¢
explicada pela fun¢do de regressdo diminui. Ou seja, a soma do quadrado dos erros no modelo
Stepwise ¢ sempre superior a soma do quadrado dos erros no modelo Combinatorio, ou SSE>
SSE..

Apds o teste t sugerir as variaveis independentes a serem usadas na equacdo, ¢
importante examinar se a varidvel dependente pode ser explicada pelas varidveis sugeridas tao

adequadamente quanto por todas as variaveis. Para isto, testam-se as hipoteses:
HO :ﬁq-H = ﬂq+2 == q+p =0 ’ q<p;

H,: B, #0,paraalgum k=g+1, ..., p.
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em que ¢ representa os coeficientes ndo usados na equagao.

O teste F generalizado pretende determinar se o acréscimo de SSE resultante da reducao

do modelo ¢ ou ndo significativo. Se nao for significativo, entdo de fato as variaveis excluidas

ndo contribuiam significativamente para diminuir a variacdo nao explicada pelo modelo. Para a
realizacdo do teste F' generalizado, foi utilizada a seguinte estatistica:

SSE. —-SSE. | SSE,

" GLE, ~GLE, / GLE,

4.7)

Em que GLE; e GLE, representam os graus de liberdade associados ao erro no modelo
Stepwise e no modelo Combinatdrio, respectivamente. Esse valor ¢ depois comparado com o
valor de F (1-a; GLE-GLE. ; GLE,), e se for inferior, entdo deve ser aceito a hipdtese de que nao
existem diferencas significativas entre SSE; e SSE..

A partir das Tabelas 4.6 ¢ 4.9 (ANOVA), obtidas por intermédio do SPSS, e ja
apresentadas, pode-se calcular:

Fe 120,488 -1 15,253/1 15,253
245-234 234

= 0,966 (4.8)

Se F<F (p—q;n— p—l), o teste ndo rejeita Ho; caso contrario o teste rejeita Ho em
favor de Hi. A aceitagdo de Ho indica que a variagdo da variavel dependente € tdo
adequadamente explicada como o conjunto de todas as variaveis independentes
(CHATTERIJEE & PRICE, 1977). Da tabela da estatistica I pode ser verificado que Foso, . 11 ;
25y = 1,85. Como 0,966 < 1,85, entdo ndo existem diferengas significativas entre os dois
modelos, ou seja, as varidveis retiradas do modelo completo nao contribuiam
significativamente para a redu¢do da variabilidade ndo explicada (medida pelo SSE).

Conclusdo: o modelo Stepwise ¢ o mais apropriado para ser utilizado pela geréncia na
explicagdo da Produtividade de Vendas com os Indicadores de Desempenho, estando o mesmo

com caracteristicas gerenciais adequadas para a finalidade que se propds.

4.4-) Interpretacdo dos Coeficientes do Modelo Sequencial

Os valores dos coeficientes das varidveis podem ser interpretados da seguinte forma:
a-) O valor do coeficiente ajustado para a variavel CO: (0,299) significa que mantendo

todas as outras varidveis constantes, para cada venda realizada com mapeamento da
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concorréncia em relagdo ao total de vendas, a produtividade aumenta, em média,
aproximadamente R$ 299,00 sempre que o volume de negdcios aumentar R$ 1.000,00
normatizados. Por outro lado, 7,8% da variabilidade das vendas deve-se exclusivamente a CO1
quando as vendas realizadas estdo mapeadas da concorréncia e que as nao explicadas pelas
outras variaveis independentes, CO:1 explica 13%;

b-) O valor do coeficiente ajustado para a variavel GPs (0,254) significa que mantendo
todas as outras varidveis constantes, para cada venda realizada com mapeamento de
oportunidades em relag@o ao total de visitas com oportunidades identificadas, a produtividade
aumenta, em média, aproximadamente R$ 254,00 sempre que o volume de negdcios aumentar
R$ 1.000,00 normatizados. Por outro lado, 5,7% da variabilidade das vendas deve-se
exclusivamente a GPs quando a equipe de consultores fecham negocios nas oportunidades
prospectadas e que as nao explicadas pelas outras varidveis independentes, GPs explica 9,7%;

c-) O valor do coeficiente ajustado para a variavel GP: (0,168) significa que mantendo
todas as outras variaveis constantes, para cada visita realizada com oportunidades identificadas
em relagdo ao total de visitas, a produtividade aumenta, em média, aproximadamente R$
168,00 sempre que o volume de negoécios aumentar R$ 1.000,00 normatizados. Por outro lado,
2,5% da variabilidade das vendas deve-se exclusivamente a GP: quando a equipe de
consultores identificam oportunidades nas visitas realizadas e que as ndo explicadas pelas
outras varidveis independentes, GP1 explica 4,6%;

d-) O valor do coeficiente ajustado para a variavel EO; (0,207) significa que mantendo
todas as outras varidveis constantes, para cada contrato cadastrado no prazo em relagdo ao total
de contratos cadastrados, a produtividade aumenta, em média, aproximadamente R$ 207,00
sempre que o volume de negocios aumentar R$ 1.000,00 normatizados. Por outro lado, 3,7%
da variabilidade das vendas deve-se exclusivamente a £O: quando os contratos dos servigos
comercializados s3o entregues e cadastrados no prazo e que as ndo explicadas pelas outras
variaveis independentes, EO: explica 6,7%;

e-) O valor do coeficiente ajustado para a variavel GP:2 (0,196) significa que mantendo
todas as outras varidveis constantes, para cada contrato fechado em relagdo ao total de visitas
realizadas, a produtividade aumenta, em média, aproximadamente R$ 196,00 sempre que o
volume de negdcios aumentar R$ 1.000,00 normatizados. Por outro lado, 3,5% da variabilidade
das vendas deve-se exclusivamente a GP2 quando os contratos dos servigos comercializados
sdo coerentes com as visitas realizadas e que as ndo explicadas pelas outras varidveis

independentes, GP2 explica 6,5%;

189



f-) Finalmente, o valor do coeficiente ajustado para a variavel /42 (0,137) significa que
mantendo todas as outras varidveis constantes, para cada venda realizadas com customizagao
em relacdo ao total de vendas, a produtividade aumenta, em média, aproximadamente R$
137,00 sempre que o volume de negocios aumentar R$ 1.000,00 normatizados. Por outro lado,
1,8% da variabilidade das vendas deve-se exclusivamente a /4> quando os servigos
comercializados sdo menores que 30% de desconto e que as ndo explicadas pelas outras

varidveis independentes, /42 explica 3,3%.

4.5-) Analise dos Pressupostos do Modelo Sequencial

O método de regressdo linear multipla, apesar de ndo ser muito complexo de
implementar, estd estruturado num conjunto de hipoteses fundamentais que nem sempre se
verificam na pratica, quais sejam: a auséncia de multicolinearidade, a homoscedasticidade, a
normalidade da distribuicdo dos termos de erros e a auséncia de autocorrelacdo nos erros.
Nesta secc¢do, analisa-se a natureza e as conseqiiéncias praticas da verificagdo ou nao desses

pressupostos.

4.5.1-) Multicolinearidade

Comparando o modelo Combinatério com o Stepwise, se verifica que a inclusdo ou
exclusdo de varidveis nao altera significativamente os coeficientes ajustados b; para a fungao
de regressdo. Por si sO, esta observagdo ¢ um sinal da ndo existéncia de multicolinearidade,
uma vez que quando as varidveis independentes do modelo estdo correlacionadas, os
coeficientes ajustados variam consideravelmente como conseqiiéncia da introdugdao ou
exclusdo de varidveis no modelo.

Por outro lado, fazendo-se analise da matriz de correlacdo entre as variaveis do modelo,
pode ser verificado que, entre as variaveis independentes, ndo existem valores superiores a 0,5,

conforme Tabela 4.11, obtida a partir do SPSS (NORUSIS, 2004a), apresentada em seguida.
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Tabela 4.11 — Correlagbes de Pearson do método seqiiencial.

Venda x Assertividade Produtivid Volume de
Mapeamento de Entrega e ade de Vendas Produtividade
da Cadastro de Produtividade | Oportunid | Eficacia | Customiza de Vendas
Concorréncia | Contratos Fixa de Visita ades de Visitas | das Fixa Fixa

Venda x Mapeamento Pearson Correlation 1 ,228*1 , 2234 ,259*4 ,097 114 ,484*%
da Concorréncia Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,125 ,070 ,000

N 252 252 252 252 252 252 252
Assertividade de Pearson Correlation ,228*1 1 ,246™ ,256™ ,069 -,006 ,394%
Entrega e Cadastro de g, (2-tailed) 000 000 000 278 o1 000
Contratos Fixa ' ' ' ' ' '

N 252 252 252 252 252 252 252
Produtividade de Visita Pearson Correlation 12234 2461 1 ,157*% ,151* ,089 ,368*

Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,013 ,017 ,161 ,000

N 252 252 252 252 252 252 252
Produtividade de Pearson Correlation ,259*4 ,256* ,157*% 1 ,160* ,001 ,443*
Oportunidades Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,013 ,011 ,993 ,000

N 252 252 252 252 252 252 252
Eficécia de Visitas Pearson Correlation ,097 ,069 ,151* ,160* 1 -,148* ,285"4

Sig. (2-tailed) ,125 ,278 ,017 ,011 ,019 ,000

N 252 252 252 252 252 252 252
Volume de Vendas Pearson Correlation 114 -,006 ,089 ,001 -,148* 1 ,156*
Customizadas Fixa Sig. (2-tailed) ,070 921 161 ,993 ,019 ,013

N 252 252 252 252 252 252 252
Produtividade de Pearson Correlation 484 ,394*4 ,368* L4434 ,285™ ,156* 1
Vendas Fixa Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,013

N 252 252 252 252 252 252 252

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Fonte: Relatério do SPSS.

Ou seja, ndo existindo nenhum valor r, , >0,5, pode ser concluido pela inexisténcia
it

de multicolinearidade (NORUSIS, 2004Db).

O SPSS fornece ainda outro indicador, mais formal, da existéncia de
multicolinearidade: o Fator de Inflacdo da Variancia (F7V). O FIV ¢ uma medida do grau em
que a correlacdo entre as varidveis independentes faz inflacionar a variancia associada a

distribuicdo dos coeficientes ajustados da regressao.

FIv, =(1-R?)" i=12,..p-1. (4.9)

Em que R’ corresponde ao coeficiente de determinagdo multipla de um modelo de

regressdo linear e a varidvel X; é dependente das restantes varidveis JX;. Uma maneira adequada
para verificar a colinearidade de duas ou mais variaveis ¢ por meio do valor de Tolerancia ou
do Fator de Inflagdo de Variancia (variance inflation factor VIF) que ¢ o seu inverso. Essas
medidas dizem o grau em que cada variavel independente ¢ explicada pelas demais varidveis
independentes. Pequenos valores de Tolerancia ou elevados de FIV denotam colinearidade
elevada, sendo usual a utilizagdo de valores de referéncia para a Tolerancia na ordem de 0,10, o

que corresponde a um valor de F7V acima de dez. A Tabela 4.12, mostra que os valores do FIV
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sdo bastante proximos de um, pelo que se pode concluir pela ndo existéncia de

Multicolinearidade.

Tabela 4.12 — Estatisticas de colinearidade do método sequencial.

Collinearity Statistics

Model Tolerance VIF
1 Venda x Mapeamento
da Concorréncia 869 1,151

Assertividade de

Entrega e Cadastro de 872 1,146
Contratos Fixa

Produtividade de Visita ,885 1,130
Eficacia de Visitas ,930 1,076
Produtividade de

Oportunidades 874 1,145

Volume de Vendas

Customizadas Fixa 1952 1,051

a. Dependent Variable: Produtividade de Vendas Fixa
Fonte: Relatorio do SPSS.

Uma outra maneira que ajuda na determinacdo da ocorréncia de problemas com
Colinariedade (ou multicolinariedade) ¢ por meio dos autovalores (eigenvalues). Os
autovalores (eigenvalues) fornecem uma indicagdo de quantas dimensodes distintas existem
entre as variaveis independentes. Quando diversos eigenvalues sdo perto de zero, as variaveis
sdo altamente intercorrelacionadas e as pequenas mudangas nos valores dos dados podem
conduzir a grandes mudancas nas estimativas dos coeficientes (NORUSIS, 2004b).

Os Indices de Condigdes sdo as raizes quadradas das relagdes do autovalor (eigenvalue)
maior para cada autovalor (eigenvalue) sucessivo. Um indice de condigdes superior a 15 indica
um problema possivel e um indice superior a 30 sugere um problema sério com colinariedade.
As proporgdes da variancia sdo as propor¢des da varidncia da estimativa esclarecida por cada
componente principal associado com cada um dos eigenvalues. Colinariedade ¢ um problema
quando um componente associado com um indice de condigdes elevado contribui

substancialmente a variancia de dois ou mais variaveis.

192



Tabela 4.13 — Diagndéstico de Colinearidade do Método Sequencial.

Variance Proportions

Venda x Assertividade Produtivid | Volume de

Mapeamento | de Entregae adede Vendas
Condition da Cadastrode | Produtividade | Eficacia | Oportunid | Customiza

Model Dimension | Eigenvalue Index (Constant) | Concorréncia | Contratos Fixa de Visita de Visitas ades das Fixa
1 1,763 1,000 ,00 12 11 11 ,04 12 ,00
2 1,157 1,235 ,00 ,03 ,00 ,01 ,28 ,01 ,48
3 1,000 1,328 1,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
4 ,878 1,418 ,00 ,00 ,19 24 ,33 ,14 12
5 ,832 1,456 ,00 ,13 ,26 31 ,07 22 ,07
6 ,716 1,570 ,00 71 ,02 ,00 ,03 ,28 ,19
7 ,655 1,641 ,00 ,00 41 34 ,25 24 ,13

a. Dependent Variable: Produtividade de Vendas Fixa
Fonte: Relatério do SPSS.

O diagndstico de colinariedade, por meio da Tabela 4.13, confirma que ndo existe
nenhum problema com a multicolinariedade. Diversos eigenvalues sao muito maiores que zero,
indicando que os regressores ndo sdo intercorrelacionadas e que apenas na ocorréncia de
grandes mudangas nos valores dos dados podem conduzir a pequenas mudangas nas
estimativas dos coeficientes. Os indices de condi¢des sdao computados como as raizes

quadradas das relagdes do maior eigenvalue para cada eigenvalue sucessivo.

4.5.2-) Heteroscedasticidade

A presenca de variancias desiguais (heteroscedasticidade) ¢ uma das violagdes
mais comuns de suposi¢des. Esse diagnostico pode ser feito com graficos de residuos. Para
avaliar o comportamento geral dos residuos, constroi-se um grafico de residuos, contendo no
eixo vertical os residuos padronizados (standardized residual) e no eixo horizontal os valores
previstos padronizados (standardized predicted value). Também devem ser construido um
diagrama de dispersdo para visualizar a relacdo entre a varidvel dependente (Produtividade de
Vendas) e cada um dos regressores individualmente bem como, constroi-se grafico de
dispersao que apresente os valores observados da variavel dependente com os valores

preditores (standardized predicted value).
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Gréfico 4.1 — Residuos padronizados & residuos REFX do método seqiiencial.
Fonte: Relatorio do SPSS.

O objetivo do Grafico 4.1 ¢ detectar a existéncia de uma relagdo sistematica entre os
valores ajustados da variavel dependente e os erros. Pela configuracao da dispersao de valores,
se pode concluir pela existéncia de homocedasticidade, dado ndo haver um padrao de variagdo
dos termos de erro ajustados pelo modelo relativamente aos valores ajustados da variavel
dependente.

Observando o Gréfico 4.2, também se pode concluir pela nao existéncia de uma relagao
sistemdtica entre os valores ajustados do termo de erro, e as varidveis independentes do
modelo. Mais uma vez, essas observagdes corroboram a hipdtese da ndo existéncia de
heteroscedasticidade, ou seja, esses graficos de ajustamento dos residuos ndo apresentam
nenhum tipo de tendéncia que faca suspeitar da validade dos pressupostos do modelo de
regressao, pois os residuos distribuem-se segundo uma faixa horizontal em torno do zero, sem

denotar qualquer padrao de distribuigao.
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Gréfico 4.2 — Regressfes parciais das variaveis independentes do método seqiiencial.
Fonte: Relatorio do SPSS.

A independéncia dos termos de erro pode ser identificada fazendo o grafico de residuos

em relacdo a qualquer variavel seqliencial possivel. Se os residuos forem independentes, o

padrdo ¢ aleatdrio e semelhante ao grafico nulo de residuos, pois ¢ assumido em regressao que

cada valor previsto ¢ independente, ou seja, ndo estd relacionado com qualquer outra previsao,

ndo sendo seqiienciados por qualquer variavel. A homoscedasticidade ¢

J4

uma suposi¢ao

relacionada primariamente a relacdes de dependéncia entre variaveis, referindo-se a suposi¢ao

de que a variavel dependente exibe niveis iguais de variancia ao longo do dominio da variavel

preditora. E desejavel a existéncia de homoscedasticidade porque a variacdo da variavel
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dependente sendo explicada na relagdo de dependéncia ndo deve se concentrar apenas em um
dominio limitado dos valores independentes.

Nos graficos das regressdes parciais das varidveis independentes mostrados
anteriormente, pode ser verificado que nenhum padrdo foi encontrado, bem como ndo existe
nenhum tipo de tendéncia que nos faca suspeitar da validade dos pressupostos do modelo de
regressdao. Como o padrdo verificado parece ser aleatorio e semelhante ao grafico nulo de
residuos, se conclui que os residuos sdo independentes, confirmando a suposicdo da
independéncia dos termos de erro, bem como aponta para a homoscedasticidade no conjunto

das variaveis independentes.

4.5.3-) Normalidade

O diagnoéstico mais usual para verificagdo de normalidade da distribui¢do dos termos de
erros ¢ um histograma de residuos, com uma verificagdo visual para uma distribui¢do que se
aproxima da normal. Um histograma ¢ uma representacao grafica de uma tnica variavel que
representa a freqiiéncia (valores dos dados) dentro da categoria de dados. O histograma traduz
a distribui¢do de freqiiéncias, sendo possivel analisar a simetria e o achatamento da amostra. O
histograma ¢ um grafico que procura refletir a estrutura (forma) da populacdo de onde foi
retirada a amostra. O histograma ¢ uma representacdo constituida por uma sucessao de
retangulos (barras) adjacentes em que cada um tem por base um intervalo de classe e por area a
freqliéncias relativa (ou absoluta) dessa classe. Desta forma a area total do grafico deve ser

unitaria (ou igual & dimensao da amostra).
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Grafico 4.3 — Histograma de residuos da variavel dependente do método seqiiencial.
Fonte: Relatério do SPSS.

Uma outra abordagem muito utilizada ¢ o grafico de probabilidade normal, que
compara a distribuicdo cumulativa de dados reais com a distribuicdo cumulativa de uma
distribuicao normal. A distribui¢ao normal forma uma reta diagonal e os dados do grafico sao
comparados com a diagonal. Se uma distribui¢do ¢ normal, a linha que representa os dados
segue muito proximo a diagonal. Os gréaficos de probabilidades (P-P: Probability Plots)
visualizam graficamente o ajustamento de uma variavel a uma func¢do de distribuicdo de
probabilidades. Esse tipo de grafico representa no eixo horizontal as freqiiéncias relativas
acumuladas observadas na amostra (observed cummulative probability) e, no eixo vertical, a
funcdo de distribuicdo de probabilidades esperada (expected cummulative probability). A
diagonal do grafico representa um ajustamento perfeito da amostra a fun¢do de distribui¢do de
probabilidades. Quanto mais os pontos se afastam da diagonal, ou se distribuem segundo um
determinado padrdo, menor ¢ o ajustamento da amostra a distribuicao teorica.

No histograma com o ajustamento a distribui¢ao normal que teve o aspecto mostrado no
Grafico 4.3, pode ser verificado que existe uma distribuicdo consistente dos residuos em
relagdo a distribuicdo tedrica, ou seja, segue aproximadamente a forma da curva normal. Existe
apenas uma elevagdo um pouco maior, nomeadamente na zona central da distribui¢do, sendo
aceitavel perto da curva normal, porém com a existéncia de pontos residuais positivos

relativamente grandes (que ¢ tratado mais adiante por meio do diagnostico de Casewise).
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Gréfico 4.4— Probabilidade normal PP-plot dos residuos do método sequencial.
Fonte: Relatorio do SPSS.

Conforme pode ser observado por meio do Gréfico 4.4, nota-se uma tendéncia de
distribuicdo uniforme, ou seja, os pontos encontram-se bastante proximos de uma reta, sem
desvios substanciais ou sistematicos de modo que nao hé razdo para duvidar da normalidade
dos erros, sendo os residuos considerados representativos de uma distribui¢do normal. Nem o

histograma nem o grafico P-P indicam que a suposi¢ao da Normalidade foi violada.

4.5.4-) Autocorrelacéo dos Erros

A Autocorrelagdo ocorre quando os termos de erro ndo sdo independentes, ou seja,

Cov (gi,gj): 0. A autocorrelacdo entre os residuos pode ser detectada pelo método grafico ou

por meio do teste d de Durbin-Watson. Na analise grafica por meio do grafico de residuos (e: )
versus valores unitarios ajustados pelo modelo de regressao (), observou-se que os residuos
estavam distribuidos aleatoriamente em torno da reta ndo apresentando nenhum padrao
definido. Desta forma, houve a necessidade de se aplicar o teste d de Durbin-Watson para se
detectar a existéncia de autocorrelagdo positiva ou negativa. O teste de autocorrelagdo Durbin-
Watson ¢ obtido a partir dos residuos do modelo no qual sdo estabelecidos os valores criticos

do limite inferior (d;) e do limite superior (d,) que ¢ verificado por meio de tabelas em fun¢ao
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de p (regressores), n (nimero de observagdes) e « (nivel de significancia), sendo que: para d <
2 temos: se d < d; rejeita-se H,, ou seja, que os residuos aleatdrios ndo sdo autocorrelacionados
e se aceita a autocorrelagdo, se d; <d < d, entdo o teste ¢ inconcluso e se d > d, se aceita H,;
para d > 2 temos: se d <4 — d, se aceita H, e se aceita a autocorrelacao, se (4 —d, ) <d <4 -
d;) entdo q teste € inconcluso e se d > (4 — d,) rejeita-se H,.

A existéncia de autocorrelacdo foi testada recorrendo ao teste de Durbin-Watson (p=6,
n =252 ¢ a=5%). No modelo gerado a estatistica d (Tabela 4.8) estimada foi d = 1.801 <2 e d,
= 1.757 enquadrando-se no intervalo de valores associados a aceitagdo da hipotese nula (entdo
se aceita H,). Por conseqiiéncia, ¢ de se admitir que a eficiéncia dos estimadores obtidos pelos
métodos dos minimos quadrados, dada a inexisténcia de autocorrelacdo entre eles, ou seja, ndo
ha evidéncia de relagdo de dependéncia dos valores dos residuos aleatérios ndo sendo,

portanto, os mesmos autocorrelacionados.

4.5.5-) Analise dos Pontos Influentes

E comum em trabalho experimental que se confronte com situagdes em que, ao obter ou
analisar um conjunto de dados, se depare com um ou mais valores que aparentemente diferem
razoavelmente dos outros. Esses valores produzem por vezes, dependendo da amplitude do seu
afastamento, conclusdes erroneas e a distorcdo de pardmetros. As suas causas podem ser
variadas, como sejam erros humanos ou instrumentais, ou outro tipo de situagcdes andmalas. Da
sua identificagdo depende muitas vezes a validade das conclusdes que sdo obtidas. A média e o
desvio padrao dependem da remogao ou ndo desses valores, € uma vez que a discussao sobre a
acurdcia e precis@o dos dados depende desses parametros, torna-se evidente o cuidado a ter
quanto a decisdo relativamente a sua eliminacdo ou ndo, devendo sempre ser fundamentada a
opc¢do tomada. A eliminacdo desses valores pode igualmente incorrer num erro, como, por
exemplo, sobreestimar a precisdo dos dados, ou aceitar um modelo que nao ¢ valido, sendo
esse pressuposto a base da classificagdo do outlier (HAIR, J. F. et al., 2005).

Uma grande vantagem do boxplot ¢ a de permitir visualizar informagdes importantes
sobre a forma dos dados. Para além de todas as caracteristicas ja& mencionadas, o boxplot
revela-se excepcionalmente util na comparacdo de varias amostras. A representacdo de
boxplots paralelos (varios boxplots representados num s6 grafico) pode facilitar a comparacao
de amostras ou de colecdes de dados. Esta representacdo permite formular conjecturas acerca
das semelhangas ou diferencas com respeito as medidas de localizagdo e de dispersdo ja

mencionadas.
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Gréfico 4.5 — Boxplot do método seqiencial.
Fonte: Relatério do SPSS.

Eventuais assimetrias podem ser facilmente visualizadas por meio do deslocamento da
mediana para um dos lados da caixa e por meio de uma diferenga significativa no comprimento
da caixa. Também a presenca de outliers apenas para um dos lados da caixa pode ser indicativa
de assimetria. Assim, no Grafico 4.5 pode ser observado pequenas assimetrias tanto negativas
quanto positivas (concentracdo de observacdes elevadas) ja que a mediana esta mais proxima
do terceiro quartil do que do primeiro ou do primeiro quartil do que do terceiro, a cerca
superior ou inferior ¢ mais curto que o inferior ou superior, porém dentro dos parametros
aceitaveis e existem cinco outliers na varidvel independente Volume de Vendas Com
Descontos, sendo dois da empresa NJ e dois da empresa SG para além da cerca inferior e um
da empresa SA para além da cerca superior e trés na variavel dependente Produtividade de
Vendas, sendo todos além da cerca superior com duas participagdes da empresa NJ ¢ um da
empresa NC, além de cinco outros na variavel independente Volume de Vendas Com
Descontos tendo sido causado por guerra de preco provocado pela concorréncia.

A Tabela 4.14 indica as estatisticas para os casos individuais que sdo identificados por
seu nimero do caso. As estatisticas sdo indicadas para casos com residuais padronizados mais

do que um numero especificado de desvios padrao longe da média. Os residuos padronizados
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padronizados tém a média 0 e um desvio padrao 1.

sdo residuos ordinarios divididos pelo desvio padrdo da amostra dos residuos. Os residuos

Tabela 4.14 — Diagnostico de Casewise da regressao do método seqiiencial.

Produtividade
de Vendas Predicted
Case Number | Std. Residual Fixa Value Residual
24 3,318 3,01 ,6831 2,32691
112 3,938 3,07 ,3081 2,76187
243 3,254 2,02 -,2622 2,28216

a. Dependent Variable: Produtividade de Vendas Fixa

Fonte: Relatério do SPSS.

Os valores observados da variavel dependente sdo indicados, onde se pode também ver
o valor predito e o valor residual para cada caso. O valor predito ¢ o valor para o caso predito
pelo modelo. O residual ¢ a diferenca entre o valor observado da variavel dependente e o valor
predito. Os casos observados acima ocorreram na empresa NB no més de Dez/06 (caso 24), na
empresa NJ no més de Abr/06 (caso 112) e na empresa SDT no més de Mar/06 (caso 243),

sendo valores validos, porém fora da curva.

4.6 -) Verificacdo dos Testes de Hipoteses

O estudo de viabilidade de uso de andlise de regressdo linear multipla situa-se no
dominio comercial do setor corporativo de telecomunicagdes, utilizando-se medicao de
desempenho para a identificagdo de relacdes entre parametros de vendas e de indicadores de
desempenho. Dentro desse contexto, a questdo de pesquisa da presente dissertacdo foi: “Existe
relagdo de dependéncia entre os indicadores de desempenho e a produtividade de vendas? E
possivel determinar a importdncia desses indicadores, os tipos de relagoes eventualmente
encontradas ou as inter-relacoes entre eles?”.

Para responder essas questdes foi utilizado o processo de Mineragao de Dados por meio
da técnica de Regressdo Linear Multipla envolvendo uma tnica variavel dependente que foi a
produtividade de vendas e um conjunto de variaveis independentes, quais sejam: os indicadores
de desempenho. Para tanto, foram utilizados o Método de Especificacio Confirmatoria, o
Método Combinatoério (no SPSS ¢ denominado de Enter) e o Método Seqiiencial (no SPSS ¢
denominado de Stepwise) por meio da estimacdo dos pardmetros, do coeficiente de

determinagdo multiplo, da andlise de variancia e dos testes individuais dos parametros.
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Tabela 4.15 — Comparativo dos métodos testados.

Metodos Testados

Especificagdo Combinataria

(Enter)

Especificagio Confirmataria

Especificagdo Sequencial
(Stepwise)

Pardmetros do Modelo

REFXi = 0,289 CO1i + 0,204
EO1i + 0,010EO4i — 0,028
EO5i — 0,024 EO6i — 0,065
EO7i + 0,030 FC1i + 0,067
FC2i — 0,085 FC3i + 0,184
GP1i + 0,161 GP2i + 0,010
GP3i + 0,062 GP4i + 0,234

GP5i + 0,132 IA2i + 0,026 |ASi

— 0,059 IA4i

REFXi = 0,293 CO1i + 0,198
EOLli + 0,060 FC1i + 0,166
GP1i + 0,203 GP2i + 0,251
GP5i + 0,131 I1A2i

REFXi = 0,299 CO1i + 0,207
EO1i + 0,168 GP1i + 0,196
GP2i + 0,254 GP5i + 0,137 IA2i

Coeficiente de
Determinagdo Maltiplo

0,501

0,431

0478

Teste F

13,807 ==1 70

32 368==2 05

37 40B==2 10

Teste Estatistico t

110,188| < [0,196] < |0,493| <
|0,513| < |0,565] < |0,587| <
|1,008] < |1,106| < |1,189] <
|1,276] < |1,588| < 2,241 <
12,679] < [2,796]| < |3,536] <
3,945| < 4,541 < |5,605]|

|1,263] < 2,241< |2,749] <
13,390] < 3,984 < |4,221]
< |5,088| < |5,908

[ti*]=2,241 (i =1,..6)

EQ4, EOS, EOB, EOY, FC1,

Yaridveis Excluidas Menhuma FC1 FC2,FC3, GF3, GP4, 143 &
| A4
Cluantidade de \ianavem 17 2 B
na Equacdo
“alidagdo da Hipdtese Ho MNao Mao MNao
“alidagdo da Hipdtese Hi Sim Sim Sim

Fonte: Elaborada pelo autor a partir dos dados do SPSS.

O teste de hipdtese ¢ uma regra usada para decidir se uma hipotese estatistica deve ser
rejeitada ou ndo. O objetivo do teste de hipotese ¢ decidir se uma hipdtese sobre determinada
caracteristica da populacdo ¢ ou nao apoiada pela evidéncia obtida de dados amostrais. Os
testes de hipdteses necessarios em uma analise de regressdo foram os seguintes: teste de
hipdtese para a significancia do modelo, teste de hipdtese para o pardmetro fi e o teste de
hipotese para um subconjunto de parametros (NETER & WASSERMAN, 1974). Conforme
pode ser verificado por meio da Tabela 4.15, as duas hipodteses levantadas inicialmente foram
testadas utilizando-se ferramentas estatisticas adequadas a esse tipo de pesquisa. As hipdteses
identificadas, cujo detalhamento encontra-se no capitulo 3 e que foram agora analisadas, sdo as
seguintes:

1-) Ho: Nao existe relagdo entre as caracteristicas da produtividade de vendas e os
indicadores de desempenho de vendas. Por intermédio do Método Combinatério (Tabela 4.15) pode
ser verificado que as informag¢des disponibilizadas pelo coeficiente de determina¢ao multiplo, Teste

F e o teste estatistico # comprovam a ndo validag¢@o desta hipdtese tendo em vista que os coeficientes
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B, P Pro. P, Pa e Pis obtiveram valores de significancia sig < 0,05 sendo, portanto
significantes, caracterizando o relacionamento dos indicadores de desempenho de vendas
associados a esses coeficientes com a produtividade de vendas;

2-) Ha: Existe relagdo entre as caracteristicas da produtividade de vendas e as variaveis de
desempenho de vendas das empresas. Por meio do Método Confirmatorio (Tabela 4.15) pode ser
verificado que as informagdes disponibilizadas pelo coeficiente de determinagdo multiplo, Teste F' e
0 teste estatistico 1 comprovam a nao validacao desta hipdtese tendo em vista que o coeficiente S
obteve um valor de significancia sig > 0,05 ndo sendo, portanto estatisticamente significante.
Esta exclusdo da varidvel FCi, a qual estd associada ao coeficiente [, caracteriza a nao
confirmacgdo das varidveis, especificadas na equacdo de regressdo linear multipla, definidas
pelos especialistas de vendas de telecomunicacdes. Por meio do Método Seqiiencial (Tabela
4.15) pode ser verificado que as informagdes disponibilizadas pelo coeficiente de determinagdo
multiplo, Teste F' e o teste estatistico  comprovam também a validacdo desta hipdtese tendo em
vista que os coeficientes S, . [, Ps. Ps € s obtiveram valores de significancia sig < 0,05
sendo, portanto significativos, caracterizando o relacionamento dos indicadores de desempenho
de vendas associados a esses coeficientes com a produtividade de vendas. Porém esta relacdo ¢

diferente da especificada pelos especialistas de vendas em servicos de telecomunicagoes.
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Capitulo 5

Conclusdes e Recomendacoes

5.1 Conclusoes

Esse trabalho consistiu em utilizar técnicas de minera¢do de dados (MD) no tratamento
de um banco de dados histdrico proveniente da medi¢cao de desempenho organizacional na area
de vendas corporativas. A proposta foi a de estabelecer os relacionamentos entre as medidas de
desempenho j4 existentes e descobrir novos relacionamentos entre elas.

Teve como motivagdo o fato do sistema de gestdo das empresas e, conseqiientemente, o
sistema de medicdo de desempenho, precisar refletir as mudangas ocorridas no ambiente
industrial nas ultimas décadas. Um desses principais reflexos foi a necessidade do sistema de
medicdo de desempenho se tornar multidimensional € ndo mais somente voltado para a
avaliacdo dos aspectos financeiros e de produtividade. Por isso, torna-se mais complexo o
entendimento de como os relacionamentos entre as medidas de desempenho afetam as
decisdes organizacionais.

Assim, foi delineado um método baseado no emprego de regressdo linear multipla para
analisar o efeito que os indicadores de desempenho de vendas poderiam ter sobre o desempenho
da produtividade de vendas. Para tanto se utilizou equagdes de regressdo cujos pardmetros de
desempenho pudessem ser favoraveis a formagao de uma equacgdo de produtividade de vendas.
Mediante analises estatisticas e comerciais criteriosas, as equagdes foram definidas, sendo os
seus respectivos coeficientes de determinagdo ajustados. Foram realizados testes de hipdteses
dos principais parametros, visando a validacao ou nao dos modelos de regressao e a analise da

qualidade de seus ajustes.
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A pesquisa permitiu verificar que existe relagdo entre as caracteristicas da produtividade
de vendas e as variaveis de desempenho. Constatou-se que a relagdo entre a produtividade de
vendas e os indicadores de desempenho acontece diferente do modelo atualmente utilizado. A
variavel independente Média de Visitas por Consultor, por exemplo, foi excluida do modelo
gerado por ndo ter sido considerada estatisticamente significante para a composi¢ao da variavel
dependente Produtividade de Vendas.

Os resultados mostram que, dos dezessete indicadores de desempenho de vendas
utilizados pelo modelo atual em execugdo, seis desses indicadores foram significativos na
explicagdo da produtividade de venda baseada no tratamento dos dados historicos, isto €, no
modelo gerado pela pesquisa. Os coeficientes de todas as variaveis foram positivos, indicando
que o melhor desempenho de um dos fatores significativos conduz a um maior volume de
negocio realizado. O modelo proposto revelou bom ajuste e com boa capacidade de explicar o
comportamento do volume de vendas realizado.

A variavel independente Vendas versus Mapeamento da Concorréncia foi, em relagdo a
produtividade de vendas, que apresentou os resultados mais importantes da pesquisa, para o
conjunto das amostras utilizadas. Essa varidvel mostrou uma correlacdo positiva significativa
ao nivel de 5% (valor da probabilidade associada a estatistica 7). Os resultados foram
consistentes em todos os casos em que existe significancia, apresentando uma forte evidéncia
de que a empresa deste setor que atua com foco no mapeamento da concorréncia € na
produtividade de oportunidades podera ter melhor desempenho comercial.

Os resultados obtidos permitem sugerir que as empresas devem adotar um planejamento
de vendas com énfase nos seguintes principais indicadores de desempenho: Vendas versus
Mapeamento da Concorréncia, Produtividade de Oportunidades, Conversao de Contratos,
Eficacia de Visitas, Produtividade de Visitas e Volume de Vendas com Descontos. Também,
os parametros individuais do modelo, validados pela hipdtese referenciada, caracterizam que o
mapeamento da concorréncia deve ser mais eficaz do que realizar vendas com precos com
aplicacdo da politica de descontos por algada em relacio aos valores nominais (o que
caracteriza o indicador de desempenho Volume de Vendas com Descontos).

Em resumo pode-se concluir que:

¢ O modelo usado foi adequadamente especificado, isto ¢, tem a forma funcional correta;
e Naio houve omissdo de variaveis relevantes nem inclusdo de variaveis irrelevantes;

e Teve uma estrutura de pardmetros tdo simples quanto possivel;

205



A Produtividade de Vendas pode ter dependéncia com os Indicadores de Desempenho
de Vendas e ser representada pela equagdo de regressdo linear multipla: REFX = 0,299
CO1 + 0,254 GPs + 0,168 GP: + 0,207 EO:1 + 0,196 GP2 + 0,137 [A42;

Revelou boa qualidade de ajustamento e significado (o coeficiente de determinacdo foi
relativamente elevado para a tarefa de explicag@o e os coeficientes ajustados tiveram os
sinais corretos € uma magnitude realista);

O Mapeamento da Concorréncia sinalizou ser bem mais eficaz do que realizar Vendas
com Descontos;

A exclusdo da variavel independente Média de Visitas por Consultor pode caracterizar
que as visitas realizadas pelos consultores estdo sendo feitas, em sua maioria, sem um
planejamento adequado, ndo estando sendo caracterizados os preceitos definidos pela
empresa operadora.

A sistematiza¢do desenvolvida MDAV - Minera¢do de Dados para Administracao de
Vendas, teve aplicacdo pratica podendo ser viabilizada a sua utilizagdo em diversas
areas de gestao de negocios;

O estudo de caso realizado explorou a validade do modelo, principalmente para as

atividades relacionadas ao processo de gestao de melhoria na produtividade de vendas.

5.2 Sugestdes e Recomendacdes

Novos estudos podem ser realizados, com o objetivo de melhorar a anélise sobre a relacao

entre os indicadores de desempenho e o desempenho comercial das empresas. Por exemplo,

sugere-se utilizar testes estatisticos alternativos, por exemplo, um modelo de analise conjunta. Ou,

ainda, incluir outras empresas ou utilizar um horizonte temporal diferente do utilizado nesta

pesquisa. Recomenda-se ainda a aplica¢do experimental de outros algoritmos para minera¢ao

dos dados selecionados para avaliagdo de desempenho e compatibilidade com o objetivo da

aplicagdo, dando continuidade a pesquisa. Além disso, seria importante que os proximos

estudos sejam focados em:

Andlise de agrupamentos para verificacdo de empresas e/ou grupos de servigos na cesta
de produtos, nos segmentos fixo e mével, disponibilizados para os Clientes;

Previsdo de vendas no setor corporativo de telecomunicagdes, utilizando indicadores de
desempenho nos segmentos de mobilidade e fixo, por meio de outras técnicas de

Mineragdo de Dados;
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e Andlise do relacionamento, no segmento de mobilidade, entre os indicadores de
desempenho com as vendas realizadas;

e Determinagdo do tamanho da forca de vendas adequado ao desafio de vendas proposto.
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ANEXO

Descricdo das Variaveis Utilizadas na Pesquisa

Ne

CO.1

BALANCED SCORECARD
VERSUS
NOME DO INDICADOR

Concorréncia

Venda x Mapeamento da concorréncia

Exceléncia Operacional

FORMULA DE CALCULO

Total de vendas com mapeamento da concorréncia

Total de Vendas

FONTE DE
COLETA

N N—

SCI e SA3

MEDIGCAO
META FREQUENCIA
UNIDADE SENTIDO

20,0%

Mensal

%

Total de contratos cadastrados no prazo

U

. 90,0% Mensal
EO.1 Assertividade de entrega e cadastro de contratos SCI1
Total de contratos cadastrados no SCI % U
Total de contratos devolvidos pela GGC
7,0% Mensal
EO.4 Retorno de contratos SCi1 sl
Total de contratos cadastrados no SCI
% D
Total de OS abertas dentro do prazo 90,0% Mensal
EO.5 Abertura de OS sCi1
Total de OS abertas no més % u
Total de OS abertas no més 90,0% Mensal
EO.6 Convers&o de contratos SCI
Total de contratos cadastrados no SCI % u
Total de OS canceladas no més 3,0% Mensal
EO.7 Cancelamento de vendas SsCi1
% D

Foco do Cliente

Total de OS abertas no més

Total de visitas 3.0 Mensal
FC.1 Média de visitas por consultor SA3 . -
Total de consultores x Total de dias Uteis visitas / dia U
Total de visitas realizadas de acordo com o agendamento
70,0% Mensal
FC.2 Assertividade de agendamento SA3 e ASE °
Total de visitas agendadas % U
Total de visitas agendadas 80,0% Mensal
FC.3 Visitagdo X Agendamento SA3 e ASE
% u

Gestéao de Parceiros

Total de visitas

Total de visitas com oportunidades identificadas

90,0% Mensal
GP.1 Produtividade de Visita SA3
Total de visitas % v
Total de contratos fechados o
GP.2 Eficacia de visitas scl esas || 150% Mensal
Total de visitas % u
Total de consultores com vendas em todo a Cesta 30,0% Mensal
GP.3 Cesta de produtos SCI e SA3
Total de consultores % u
Total de consultores verdes + amarelos 60,0% Semanal
GP.4 Distribuicdo de vendas (consultores Verdes + Amarelos) SCI e SA3
Total de consultores % v
Total de vendas com mapeamento de oportunidades
- . 50,0% M |
GP.5 Produtividade de Oportunidades SCI e SA3 ° ensa
Total de visitas com oportunidades identificadas % u

Inovacao e Agéo

Total de vendas com descontos

30,0% M |

1A.2 Volume de vendas Com Descontos (VA + Dados) SCI i ensa
Total de vendas % D

Total de viabilidade aprovadas 70,0% Mensal

1A.3 Aprovacéo de viabilidades SA3
Total de solicitacBes de viabilidade % u
Total de solicitagdes de viabilidade atendidas no prazo o,

1A.4 Assertividade de analise de viabilidade sCi1 95,0% Mensal

Total de solicitacdes de viabilidade atendidas % u
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