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Resumo:

Atualmente o ambiente empresarial vem sofrendo momentos de grandes mudangas. Com estas
mudangas cresce a competitividade. E uma das formas das empresas superarem a competitividade ¢ por
meio do uso de novas técnicas, tais como analise dos custos e analise da regressdo. Este trabalho objetiva
analisar por meio da a regressdo linear multipla o custo indireto de um empresa hidroponica do Oeste
do Parana a fim de mostrar a utilidade desta ferramenta na tomada de decisdo. Os dados foram obtidos
diretamente na empresa em estudo, através de documentos ¢ visitas a empresa. Foram identificadas as
variaveis independentes como horas trabalhadas (HT), quantidade produzida (QP), quantidade vendida
(QV) e consumo de solugdo nutritiva (CSN). A variavel custo indireto (CI) foi considerada como
dependente na analise de regressao. O software usado para gerar a analise estatistica foi o Statistica 8.0
¢ o Excel foi usado para armazenar os dados da empresa. Os resultados encontrados foram satisfatorios.
Na analise de regressdo foi preciso eliminar as variaveis QP e NSC para melhorar o modelo. Desse
modo, obteve-se o modelo para esta analise de regressdo, mas o mesmo ndo ¢ o mais adequado. Assim,
pode se concluir que o resultado encontrado ndo pode ser sugerido como modelo para o auxilio em
tomadas de decisdoes. Estudos futuros deverdo ser conduzidos para a obtengdo de um modelo mais
adequado.

Palavras chave: Regressao Linear, Competitividade, Custos.

The application of linear regression in the cost analysis of a
hydroponic company

Abstract

Nowadays the business environment has undergone moments of great changes. With these changes
competitiveness has grown. One of the ways for companies to overcome competitiveness is through the
use of new techniques, such as cost analysis and regression analysis. The objective of this researchis to
analyze the indirect cost of a hydroponic company in the West of Parana state, Brazil, by means of
multiple linear regression, in order to show the usefulness of this tool, and how it can help in decision
making. The data were obtained directly from the company under study, through documents and visits
in the workplace. The independent variables such as hours worked (HT), quantity produced (QP),
guantity sold (QV) and consumption of nutrient solution (CSN) were identified. The variable indirect
cost (Cl) was considered as dependent in the regression analysis. The software used to generate
statistical analysis was the Statistica 8.0 and the Excel was used to store the company’s data. The results
obtained were satisfactory. In the regression analysis it was necessary to eliminate QP and CSN
variables to improve the model. Though the model to analyze this regression data was obtained, it was
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observed that it is not suitable to establish decision making. Further studies are recommended to obtain
a suitable model for decision making.
Key-words: Linear Regression, Competitiveness, Costs.

1. Introducéo

Atualmente o ambiente empresarial ¢ passivel de grandes mudangas. Para as empresas se
manterem no mercado atual, dependem da competitividade, e isto esta relacionado diretamente
com a produtividade e também com a qualidade com que estas desenvolvem seus produtos. A
crescente competitividade no mundo dos negocios estd colocando em risco a existéncia das
empresas que permanecem com seus métodos tradicionais de gerenciamento, de servigos, de
desenvolvimento de novos produtos e do controle de qualidade (OLIVEIRA FILHO, 2002).

r

A competitividade ¢ tdo elevada que a empresa, em estudo, enfrenta dificuldades na
comercializa¢do de seus produtos, pois 0s concorrentes aumentaram e a disputa por mercado
também cresceu.

Considerando este cenario, as empresas buscam novas taticas para atingir seus objetivos de uma
forma que possam ultrapassar seus concorrentes. E como os produtos constituem a principal
forma para ganhar a competitividade, as empresas almejam se fortalecerem nas suas estratégias
produtivas, tendo como foco a redugdo de custos de produgdo sem a perda da qualidade do
produto (OLIVEIRA FILHO, 2002).

Segundo Medeiros (2005) as empresas tem investido em programas de qualidade e em redugao
dos custos no processo produtivo, com o objetivo de melhorar a competitividade. Com isto, o
comportamento dos custos tem se tornado um fator importante nos estudos académicos ¢ em
areas que estao trabalhando diretamente com a atividade empresarial.

Deste modo, um item importante para a gestdo empresarial a ser mencionado, em relagdo a
contabilidade dos custos, € o conhecimento ¢ 0 uso dos instrumentos estatisticos e matematicos,
tendo como base os métodos quantitativos (SELL, 2005).

Para Almeida (2004) a tendéncia por emprego de técnicas quantitativas cresceu muito nos
ultimos anos. E este crescimento ocorreu através do uso destas técnicas, pois as mesmas
facilitam a explicagdo e o tratamento de problemas em empresas.

Para Sell (2005) ha algumas vantagens no uso de técnicas estatisticas para a construcao de
modelos para a projecdo de custos. Uma das vantagens desta técnica consiste em possibilitar
uma melhor capacidade de avaliar o comportamento dos custos e aumento de confiabilidade na
geracdo de informagdes contébeis.

Neste contexto, este artigo objetiva analisar por meio da regressdo linear multipla o custo
indireto de uma empresa hidroponica do Oeste do Parand, a fim de mostrar que esta ferramenta
pode auxiliar na tomada de decisdo. E ainda verificar que este modelo matematico pode ser
usado como instrumento de controle, que pode auxiliar o administrador de empresas de
hortalicas no processo de gestdo de sua empresa.

1.1 Competicdo do mercado

A busca por um lugar no mercado faz com que se gere uma competitividade entre empresas do
mesmo ramo comercial. E como toda empresa, hd uma necessidade de se atingir um objetivo
para se manter no mercado. Assim sendo, estas empresas acabam buscando e acompanhando
os avangos tecnologicos para enfrentar a competicdo do mercado.
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Segundo Augusto, Takahashi e Sachuk (2008) os avangos tecnoldgicos vem crescendo nos
ultimos anos. Isto faz com que as empresas recorram a competividade organizacional. Além do
que, as empresas que sao competitivas sdo aquelas que se inovam, se antecipam para as
mudangas e se adéquam as situacdes.

Além disso, ser competitivo tem um significado importante e lidar com este fator ¢ dificil para
algumas empresas. Segundo Davis (2001) a competitividade de uma empresa “refere-se a sua
posicdo relativa no mercado consumidor, em termos de como esta compete com outras
empresas em seu mercado”.

Tubino (2000, p.22) defende que “ser competitivo ¢ ser capaz de superar a concorréncia
naqueles aspectos de desempenho que os nichos de mercado visados mais valorizam”.

1.3 Importancia dos custos no processo de tomada de deciséo

Para Sell (2005) as empresas t€ém como objetivo principal, na gestdo empresarial, ser eficaz e
cumprir com €xito as metas definidas no planejamento. E dentro de uma organizacao o processo
de gestdo ou gerencial ¢ importante quando a tomada de decisdo conduz a minimizac¢ao do custo
e maximizagao dos resultados.

A tomada de decisao tem como base os dados (estoque, custos, vendas) no dia a dia da empresa.
E os gestores tomam as decisdes em uma organizagdo, com base nos dados sobre os custos
sendo que através dos custos sdo geradas informagdes que auxiliam as fungdes para determinar
o desempenho, o planejamento e controle de operagdes empresariais (OLIVEIRA FILHO,
2002).

Para Atkinson et al. (2000) as empresas que nao buscarem ferramentas alternativas para
dimensionar os seus sistemas de custos, podem estar correndo o risco de fornecer informagoes
distorcidas para a tomada de decisdo. Os sistemas tradicionais podem falhar ao ndo colocar os
custos crescentes de seus recursos, que sdo exigidos desde o inicio do processo até a
comercializa¢ao do produto final. Ainda o mesmo autor ratifica que os gestores das empresas
industriais, comerciais ou de servigos estdo se empenhando em usar ferramentas que
proporcionem informagdes mais precisas € relevantes sobre os custos efetivos.

Portanto, segundo Atkinson et al. (2000), quando falta as informagdes qualificadas sobre os
custos da empresa, os gestores se obrigam a:

e A ajudar os engenheiros a projetarem os produtos que podem ser fabricados
eficientemente;

e Lembrar aonde € necessario a melhoria da qualidade, eficiéncia e rapidez das operacdes
ligadas a producéo do produto;

e Direcionar as decisfes sobre o mix de produtos. Selecionar os fornecedores alternativos.

e Entrar em negociacdo com os clientes sobre precos, especificacbes do produto,
qualidade, entrega e servicos.

Com isso, se atrasa a tomada de decisdo dos gestores na empresa, 0S mesmos perdem tempo
buscando as informacGes necessarias para efetuar compra de insumos, vendas de produtos e
outros. Uma boa gestao de custos influencia numa adequada tomada de decisdo de um processo
produtivo inteiro, e mantem um empresa ativa e bem sucedida no mercado.

1.4 Regressao linear

Segundo Horngren, Foster e Datar (2004) a andlise de regressdo linear aplicada a custos
identifica uma fungdo capaz de linearizar o comportamento dos custos analisados de forma mais
objetiva, permitindo, inclusive, visualizar aquele comportamento em um grafico de dispersao.
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Neste trabalho a andlise de regressao estd sendo usada para avaliar os custos da empresa. Com
isso, podem-se definir alguns conceitos sobre a regressdo, por exemplo, segundo Oliveira Filho
(2002) o objetivo da analise de regressdo consiste em descrever por meio de um modelo
matematico, a relacdo entre duas ou mais variaveis, com n observagoes destas variaveis. Em
relagdo as variaveis independentes, que s3o adicionadas ao modelo, tem-se a intengdo de
melhorar a capacidade de predicao quando confrontado com a regressao linear.

Para Maroco (2010) a regressdo linear ¢ definida como um conjunto grande de técnicas
estatisticas que sdo usadas para modelar relagdes entre variaveis. E também, prediz o valor de
uma variavel dependente desde um conjunto de variaveis independentes.

Para Stevenson (1986) a correlacdo e regressdo tém significados diferentes, sendo que a “a
correlacdo mede a forca, ou grau, de relacionamento entre duas varidveis; e a regressao fornece
uma equagdo que descreve o relacionamento em termos matematicos.” Ainda, segundo o
mesmo autor, entende-se por regressao, a analise dos dados amostrais para saber se uma, ou
duas ou mais varidveis estdo se relacionando entre si, obtendo-se como resultado uma equacao
matematica que descreve o relacionamento.

Também, em relagdo a regressao linear ha dois tipos, sendo um deles a regressao linear simples
e a outra a regressao linear multipla. A diferenga entre ambas ¢ a quantidade de variaveis
analisadas, sendo que a regressdo simples determina uma equacao matematica linear que
apresenta um relacionamento entre duas varidveis, em que uma varidvel ¢ dependente e a outra
independente, e tem por finalidade estimar valores para uma variavel dependente em funcao de
uma variavel independente também chamada de explicativa. Na regressao linear multipla
abrange-se trés ou mais variaveis independentes, e tem-se a intengdo de melhorar a capacidade
de predi¢do quando confrontado com a regressao linear simples. Neste caso, na regressao linear
multipla, ¢ possivel escrever uma variavel dependente em funcdo de varias variaveis
independentes.

Segundo Sell (2005), as técnicas de regressao linear que podem ser usadas, para uma boa analise
de custos, sdo:

a) Estimar os valores de uma variavel, com base nos valores de outra variavel conhecida;
b) Explicar os valores de uma variavel com base nos valores da outra;
c) Predizer futuros valores de uma variavel.

Ainda, segundo Bastos, Guimaraes e Severo (2015) a regressao simples pode ser descrita pela
Equacao 1:

Y =00+ p1x1 +¢j 1
Onde,
Bi— sdo os chamados coeficientes de regressao;
B0 — ¢ a ordenada na origem;
€j — representa os erros ou residuos do modelo.

Para Maroco (2010) quando ha apenas variaveis independentes usa-se o0 modelo da Equagao 1.
E este modelo ¢ conhecido como modelo de regressao linear simples.

Segundo Bastos, Guimaraes e Severo (2015), o modelo usado para regressao multipla pode ser
descrita pela equagdo 2:

Y =p00+pB1x1+ [2x2+ -+ fpxpj + € 2
Onde,
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Bi— sdo os chamados coeficientes de regressao;
Bi(i=1,...,p) — representam os declives parciais;
B0 — ¢ a ordenada na origem;

€j — representa os erros ou residuos do modelo.

Porém, ndo basta somente se ter as equagdes da regressdo linear, precisa se verificar se ha
interferéncia no modelo proposto. Para tanto, ¢ necessario estimar os coeficientes de regressao
e realizar algumas analises, identificadas como analise de varidncia do modelo, testes dos
coeficientes do modelo, analise do coeficiente de determinacdo ¢ analise da valida¢do do
modelo. Nesta validagdo, sdo analisados os residuos e a multicolinearidade (MAROCO, 2010).

2. Metodologia

A empresa em estudo ¢ de carater familiar, pois as atividades realizadas na empresa sdo feitas
por membros da familia. A empresa produz e comercializa alface hidropdnica, e esta localizada
em um municipio do oeste do Parana. Seus produtos sao vendidos no comercio do municipio e
nas dependéncias da empresa. Sua capacidade produtiva ¢ de aproximadamente 8500 pés/més
de alface.

Assim, para obter as informagdes necessarias para a realizacdo deste trabalho, utilizou-se a
metodologia de coleta de informagdes com levantamento bibliografico através de artigos,
revistas e documentos da empresa. Foram realizadas visitas a empresa para entendimento do
processo produtivo e para levantamento de informagdes necessarias para o desenvolvimento do
estudo. Identificaram-se por meio deste levantamento, com uso de documentos e fichas de
controle da empresa, as varidveis que poderiam influenciar no custo indireto da producao. Esta
analise apontou como variaveis independentes: quantidade produzida (QP), quantidade vendida
(QV), consumo de solugdo nutritiva (CSN) e horas trabalhadas (HT) e o custo indireto como
variavel dependente. Buscou-se verificar a relagao entre as variaveis HT, QV, QP, CSN e o custo
indireto, por meio da regressdo linear multipla. Os dados foram tabulados para planilha
eletronica do Excel.

Para realizar a analise estatistica dos dados utilizou-se o software Statistica 8.0. Nesta analise
verificou-se a existéncia de pontos discrepantes, multicolinearidade por meio do teste de
hipoteses. Desenvolveu-se a analise de residuos verificando a normalidade, independéncia e
homocedasticidade. Além disso, utilizou também a Andlise de Variancia (ANOVA) para a
verificacdo da adequacdo da regressdo e o coeficiente de Determinacdo para averiguar a
qualidade do modelo. Na ANOVA foram definidas as seguintes hipdteses:

- Ho: B = 0: ndo ha influéncia de HT, QV, QP ¢ CSN sobre o CI;
- Hi: B # 0: ha influéncia de HT, QV, QP e CSN sobre o CI;

O termo “horas Trabalhadas”, significa o tempo que ¢ destinado para realizar as atividades na
empresa, ou mesmo jornada de trabalho, pois nesta atividade ndo tem um horario especifico ou
jornada de trabalho estabelecido para trabalhar na empresa. Sao os proprietarios que definem
quanto tempo e quando vao trabalhar na empresa. O termo “consumo de solu¢do nutritiva”,
significa a quantidade de solucdo nutritiva que ¢ preparada e usada no processo produtivo da
alface. E os valores informados s3o em gramas. Os dados que foram usados para analise neste
estudo sdo referentes ao periodo de 10 meses. Neste periodo foram coletados os dados
necessarios para a pesquisa, considerando-se uma probabilidade de erro de 5% (nivel de
significancia) e tendo um nivel de confianca de 95%.

Dados coletados na empresa dos ultimos 10 meses, estdo sendo mostrados na Tabela 1.
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Meés CI HT QP Qv CSN
1 889,14 100 5895 4227 31937,5
2 490,36 84 6374 5057 35587,5
3 557,28 84 5965 3973 30112,5
4 728,70 100 3576 2212 20075
5 796,64 80 3766 2512 20987,5
6 462,33 85 4349 2807 22812,5
7 702,86 90 4541 2955 24637,5
8 230,55 100 3907 2544 21535
9 337,58 115 4014 2626 22265
10 412,09 130 5039 3876 31025

Fonte: Autoria Propria

Tabela 1 - Dados fornecidos pela empresa

Para a realizagdo do trabalho foi preciso analisar os dados por etapas. Primeiramente foi
realizada uma analise preliminar, em seguida foi realizada a analise de varidncia. Na terceira
etapa analisou-se a multicolinearidade. A quarta etapa consistiu da andlise da matriz de
correlagdo. Na quinta etapa foi analisado o modelo preliminar. Posteriormente, na sexta etapa,
foram analisados os pontos discrepantes. E por fim, a sétima etapa, analisaram-se os residuos.
Estas etapas estdo mostradas na Figura 1.
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‘ Inicio ’

Analise Preliminar

Andlise de Variancia

Multicolinearidade

Matriz Correlagdo

Modelo Preliminar

Pontos Discrepantes

Anidlise dos
Residuos

‘ Anilise concluida ’

Figura 1- Fluxogra das etapas da analise de regressao multipla

Fonte - Autoria propria

3. Resultados

Na primeira etapa obteve-se uma proposta de modelo, cujo o valor do R? ajustado obtido foi
igual a 43,7%, entdo isso significa que 43,7% da variabilidade dos valores do custo estdo sendo
explicados pelas variaveis independentes consideradas no modelo de regressao obtido. Porém,
quando realizado a analise de variancia o valor obtido de p (p=0,49) foi superior ao nivel de
significancia. Assim, com este resultado é possivel afirmar que o modelo de regressao linear
multiplo encontrado ndo é adequado e ndo é significativo ao nivel de 5%, para estes dados.
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Na terceira etapa, os valores obtidos da multicolinearidade VIF e tolerancia os valores sdo
maiores que 5 e menores ao nivel de 5% (VIF>5 e tolerancia <0,05), logo pode-se verificar que
as variaveis QP, QV e CSN sao colineares. Assim, com estes resultados foi construida a matriz
de correlagdo para verificar o coeficiente de correlagdo entre as varidveis. Na quarta etapa, as
variaveis QV e CSN apresentaram um coeficiente de correlagdo de 0,97 e 0,96, o que pode se
considerar um valor muito alto, ratificando que existe correlagdo entre as duas varidveis. Assim,
pode se escolher uma variavel para eliminar uma das variaveis colineares.

Com os valores destas analises pode-se considerar um modelo preliminar, através da analise de
regressao, que ¢ mostrada pela Equacdo 1:

CI=203,76 - 0,175QP —16,31QV —16,31HT + 0,31CSN 1

Quando avaliado os pontos discrepantes, pode-se afirmar que € possivel melhorar o modelo de
regressdo. Estes resultados evidenciam que ha um outlier. E assim, podendo ser eliminado este
outilier.

A tltima etapa, sugere que os residuos apresentam distribuigdo normal. E para confirmar esta
sugestdo foi realizado o teste Kolmorov-Smirnov. O resultado do teste foi que o valor de p> 0,2
> o= 0,05. Com isso, ndo se rejeita a hipotese nula de que a variavel residuo segue distribuicao
normal para os habituais niveis de significancia (0,01, 0,05 e 0,10), logo os residuos seguem
distribui¢do normal. E com o teste de Durbin-Watson foi analisado a independéncia dos
residuos, no qual se obteve o valor de 1,67, que ¢ um valor considerado alto e préximo de 2.

O modelo inicial mostrou-se ndo adequado, podendo ser melhorado. Para tanto, foram
eliminadas as variaveis QP e CSN e o outlier, e refeita a analise de regressao linear.

O resultado da segunda analise de regressao foi:

a) O valor do R*= 14,1%, este valor significa que a variabilidade dos valores do custo estdo
sendo explicados pelas varidveis independentes consideradas no modelo de regressao
obtido;

b) O valor de p, obtido pela analise da ANOVA, foi superior ao nivel significativo. Este
resultado sugere que o modelo ndo ¢ adequado e ndo ¢ significativo ao nivel de 5%;

€) Na avaliagdo da multicolinearidade VIF e tolerancia, os valores encontrados foram
superiores a 5 (VIF>5) e ao nivel de 5% (tolerancia >0,05), para as varidveis QV e CSN.
Estes resultados mostram que as variaveis nao sao colineares;

d) Na matriz de correlagdo as variaveis ndo mostraram um coeficiente de correlagao alto.
Assim, pode-se afirmar que as variaveis nao sao colineares;

e) O modelo preliminar encontrado e mostrado pela Equagdo 2: CI=1002,019 — 4,965HT
+0,012V;

f) Avaliaram-se os pontos discrepantes ¢ ndo foi encontrado nenhum outlier;
g) Pelo teste Kolmorov-Smirnov os residuos sdo normais;

h) O valor encontrado pelo teste de Durbin-Watson ¢ considerado alto e maior que dois
(2,035).

Com os resultados da regressdo linear considera-se que este modelo, da equacdo 2, ndo € o
modelo mais adequado. Assim, este modelo ndo pode ser indicado para a tomada de decisdo
para a empresa em estudo. O modelo foi melhorado porem nado ¢ o suficiente para indica-lo
para uso no controle dos custos. Para tanto, sugere-se encontrar outro modelo que se ajuste e
que seja adequado para a analise de regressao dos custos de uma empresa hidroponica.
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4. Conclusao

Pode-se concluir que o uso de métodos quantitativos neste estudo visa a resolugao de problemas
administrativos de uma empresa hidroponica. E com o software usado pode-se encontrar o
modelo matematico adequado para resolver este problema.

No momento atual, ha certa facilidade de se adquirir ou montar uma empresa pequena ¢ de
porte médio. Tal facilidade pode ser notada pelo nimero de empresas hidroponicas instaladas
em cada municipio da regido Oeste do Parana. A consequéncia desta facilidade para as empresas
do ramo hidropdnico ¢ o aumento da concorréncia. Porém, o ponto positivo que estas empresas
encontram ¢ a mudanga em sua gestao e no atendimento ao cliente, isto estd sendo necessario
para serem mais competitivas. Para tanto, o uso de métodos quantitativos pode ser um
diferencial para as empresas que estdo aderindo a estas mudancas.

O que pode se observar, neste estudo, ¢ que o método usado nao apresenta solugdes dtimas para
todos os problemas, mais se deve compreendé-lo como um instrumento que tem uma visao
sistémica, € com isso contribuir com informagdes que auxiliam na decisdo da empresa em
relagdo ao custo do produto.

O que pode se observar, neste estudo, que os resultados ndo foram satisfatérios, pois encontrou-
se um modelo ndo adequado para a regressao linear proposta. Assim, o0 modelo ndo pode ser
recomendado para uma tomada de decisdo em uma empresa, pois o modelo foi ajustado mas
nao apresentou bons resultados para que se possa usa-lo para a tomada de decisdo e controle
dos custos. Ressalta-se ainda que para tanto, a empresa precisa controlar e analisar seus custos,
para conseguir reduzi-los e melhorar seu preco de venda.
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