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Resumo

O objetivo deste artigo ¢ avaliar a viabilidade da aplicacdo de Redes Bayesianas em um sistema
de apoio a tomada de decisdo na interpretacao de sinais fracos. Tal avaliagdo quantitativa deu-se
num estudo de caso em ambiente virtual conhecido como laboratorio de gestdo. Na literatura
especializada, o monitoramento antecipativo do ambiente de negdcios ¢ uma atividade muito
valorizada para a tomada de decisdes nas organizagdes. Neste contexto, antecipar-se as
oportunidades e ameacas do mercado ¢ mobilizar a organizagao para a agdo contribui para a
sobrevivéncia e o sucesso no longo prazo. O processo estruturado de monitoramento estratégico
do ambiente ajuda observar sinais fracos e gerar informagdes importantes para a tomada de
decisdo estratégica. As técnicas disponiveis para a identificagdo e interpretagdo de sinais fracos
como a andlise de cenarios, a criagao coletiva de sentido e o método Delphi sdo de carater
qualitativo e subjetivo e, desta forma, suscetiveis a vieses comportamentais. Neste sentido a
utilizacdo de técnicas quantitativas em combinacdo com as primeiras mostra ser um caminho
promissor para esta finalidade. Neste estudo apresentou-se o conceito de Redes Bayesianas
(NADKARNI & SHENOY, 2001; SUN & SHENOY, 2006; ALBA & MENDOZA, 2007), ¢ uma
proposta de utilizagdo destas redes (MICHAELI & SIMON, 2008; DEL REY & ZWICKER,
2010) em Inteligéncia Competitiva para identificagcdo e interpretacdo de sinais fracos (ANSOFF,
1975; BLANCO & LESCA 1998). Nesse contexto, buscou-se calcular a demanda potencial de
mercado por meio da analise de dados publicos em um ambiente simulado de gestdo
(STERMAN, 2000; SAUAIA, 2010). Neste estudo de caso utilizou-se a metodologia de redes
bayesianas para a leitura de sinais fracos proposta por Del Rey e Zwicker (2010) e a regressao
logistica para relacionar variaveis mercadologicas como preco, gastos em marketing e gastos em
pesquisa & desenvolvimento com a geracao de demanda potencial, como estudado por Souza e
Sauaia (2010). Com base nestas referéncias, o artigo apresenta a modelagem passo a passo de
uma rede bayesiana para a inferéncia de demanda futura utilizando dados e informagdes de um
ambiente simulado de tomada de decisdo. A constru¢do permitiu avaliar alguns dos potenciais
beneficios do uso de redes bayesianas em um sistema de apoio a decisdo. A rede bayesiana
permite inferéncias bi-direcionais (OZBAY & NOYAN, 2006), ou seja, pode ser utilizada para
inferir as variaveis dependentes com base nas informagdes sabidas ou estimadas das variaveis
independentes ou vice-versa, isto ¢, inferir as varidveis independentes com base nas informagdes
das variaveis dependentes. Mais que isto, um modelo de redes bayesianas pode utilizar uma
abordagem mista com informagdes tanto das variaveis dependentes como independentes. O
estudo mostrou ser vidvel a aplicagdo das redes bayesianas para a previsdao de demanda em
ambientes simulados de gestdo. O caso apresentado permite também visualizar cuidados
especiais necessarios para modelar a complexidade inerente de sistemas dinamicos em ambientes
de negdcios.
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1. Introducao

Imaginar o futuro ¢ um problema sempre atual nas organizacdes. Prever cenarios possiveis, e
com base nesta previsdo, planejar e fazer as escolhas apropriadas que levardo a empresa a
sobrevivéncia e preferencialmente ao sucesso ¢ uma das atividades que mais preocupam o0s
executivos. Numa pesquisa feita com 25 empresas por Nogueira e Moreira (1998) averiguou-se
que os executivos destas empresas esperavam mudancas radicais no contexto dos negdcios e que
tinham grande ansiedade quanto a esta questdo; porém, por outro lado, ndo confiavam na visao
definida pela empresa para o futuro e, ainda mais, dedicavam as questdes estratégicas muito
menos tempo do que consideram necessario.

Mas o que ¢ estratégia? Estratégia ¢ uma palavra muito usada nos dias de hoje, com significados
diversos. Mintzberg et al. (1998, pp. 13-21) apresentam alguns dos possiveis significados da
palavra estratégia, a estratégia pretendida como um plano, a estratégia realizada como um padrao,
a estratégia como uma posi¢do ocupada no mercado, a estratégia como uma perspectiva a ser
seguida e adotada ou a estratégia como um “truque”, uma artimanha para enganar o seu oponente.
A estratégia realizada ¢ uma combinacdo da estratégia emergente com a estratégia deliberada,
sendo esta ultima formada pela estratégia pretendida excluindo-se a estratégia ndo-realizada.

Ja a estratégia precisa ser formulada e planejada para ser compartilhada. Conforme Almeida
(2009, p. 13) “Planejamento Estratégico ¢ uma técnica administrativa que procura ordenar as
idéias das pessoas, de forma que se possa criar uma visdo do caminho que se deve seguir
(estratégia)”.

Neste sentido, a analise do ambiente de negocios passa a ser essencial para o sucesso das
organizagoes, ja que ela € necessaria para a definicdo de uma estratégia deliberada e constitui um
dos ingredientes fundamentais para a estratégia emergente. A analise do ambiente ¢ tida como
uma das etapas mais importante de um plano estratégico, pois ¢ quando as entidades sdo levadas
a alcangar a eficacia por meio da descoberta de oportunidades e ameagas (ALMEIDA, 2009, p.
18).

O uso das informagdes obtidas por meio da analise ambiental é feito através de um processo
conhecido como Inteligéncia Competitiva. Tyson (2002, p. 1-3) define Inteligéncia Competitiva
como um processo sistematico que transforma pedacos e partes aleatérias de dados em
conhecimento estratégico. O conhecimento estratégico gerado pela Inteligéncia Competitiva
busca permitir a organizacdao antecipar-se para nao estar despreparado as surpresas estratégicas.
Surpresas estratégicas sdo mudangas repentinas, urgentes € ndo familiares na perspectiva da
organizagdo que ameagam seja por uma grande reversdo na lucratividade ou por uma perda de
uma grande oportunidade (ANSOFF, 1975, p.2).

E o que podemos fazer para enfrentar as surpresas estratégicas? Para isto é necessario monitorar o
ambiente de negdcios em busca de indicios ou sinais fracos que permitam identificar, de maneira
antecipada uma surpresa estratégica. Gilad (2004) remete ao fato que surpresas nio sao realmente
tdo surpreendentes assim. Um dos principais problemas ¢ que aqueles que tém a responsabilidade
de agir o suficientemente cedo, ndo ignoram os sinais fracos de uma "surpresa" eminente. A falha
¢ na falta de acdo. Nas situagdes mais surpreendentes houve de fato alguém que previu os riscos e
alertou sobre eles, mas normalmente estas pessoas foram simplesmente ignoradas ou
consideradas apocalipticas.

Para interpretar e analisar sinais fracos no meio ambiente pode-se recorrer a algumas técnicas,
por exemplo, os cenarios (SCHOEMAKER, 1995), a criacdo coletiva de sentido (LESCA, 1995)
e a discussdo com especialistas (WRIGHT, 2000). Tipicamente estas técnicas apresentam
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limitagdes e utilizam muito pouco os métodos quantitativos de analise. Algumas das limitagdes e
vieses de abordagens subjetivas sdo citadas em Del Rey e Zwicker (2010). Sao estes vieses e
limitagdes que impedem muitas vezes a tomada de decisdo e a agdo, conforme assinalado por
Gilad (2004). Eventualmente uma forma de abordar estas restrigdes ¢ o uso de métodos
estruturados e quantitativos, como nesta proposta, o uso de redes bayesianas para a deteccao de
indicios e sinais fracos. O objetivo deste texto € discutir esta possibilidade associada com
ambientes simulados de gestao.

2. Conceito de Redes Bayesianas

O diagrama da figura 1 representa um mapa causal, num contexto de decisdo sobre as
perspectivas de vendas de um determinado produto, elaborado por um especialista. O mapa
expressa conhecimento qualitativo na forma de conceitos e relacdes causais entre estes conceitos.
O objetivo ¢ caracterizar dependéncias entre variaveis em termos de explanagdes e conseqiiéncias
causais conforme expresso a seguir: (a) quanto mais alta a inflagdo tanto mais altos serdo os
juros; (b) quanto mais altos os juros tanto mais reduzidas serdo as vendas; e (c) quanto mais
acertadas as agdes de marketing tanto maiores serdo as vendas.

@ «— conceito causal

«— connexdo causal

(+) -=— forcadaconexdo

M
Marketing

(- (+)

Figura 1 — Mapa causal

Ao mapa causal o especialista acrescentou os estados dos conceitos (variaveis), por exemplo, a
inflagdo pode ser alta ou baixa. Em seguida ele estimou as probabilidades envolvidas que
refletem determinada situacdo em analise. No caso das variaveis I e M sdao probabilidades
incondicionais € no caso das varidveis J e V s3o probabilidades condicionadas as variaveis
“causadoras”. A figura corresponde agora a uma rede bayesiana pelo fato de estabelecer relagdes
probabilisticas entre as varidveis, possuir apenas conexdes direcionadas e nao incluir ciclos.
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P(I=altz }=0,75
P(I=baixa}=0,25

P(J=altocs |I=alta )=0,95
P{J=baixcs|I=alta )=0,05
P({J=altocs |I=baixa)=0,20
P{J=baixos|I=baixa)=0,80

P({M=certoc )=0,90
P ({M=errado)=0,10

P{V=boas |J=altcs ,M=certoc }=0,&0
P({V=ruins |J=altos ,M=certoc )=0,40

B(V=boas |J=zltos ,M=errado)=0,20
P({V=ruins |J=altos ,M=erradc)=0,80
B({V=boas |J=baixos, M=certo )=0,90
P({V=ruins |J=kaixcs,M=certoc }=0,10

B ({V=boas |J=baixos,M=errado)=0,70
P({WV=ruins |J=baixcs,M=erradc)=0,30

Figura 2 — Rede bayesiana

As probabilidades condicionais atribuidas refletem a forca das conexdes do mapa causal na forma
de uma distribuicdo de probabilidades. Assim, por exemplo, a probabilidade de ocorrerem boas
vendas condicionado a combinagdo de juros baixos e a¢des acertadas de marketing ¢ de 90%. No
exemplo as probabilidades foram estimadas por um especialista, entretanto, poderiam ser
computadas a partir de dados observados das quatro variaveis envolvidas.

Diferentemente dos mapas causais que representam relagdes deterministicas, as redes bayesianas
representam relagdes probabilisticas (NADKARNI & SHENOY, 2001). As redes bayesianas
também embutem relagdes de independéncia, por exemplo, se o estado da varidvel J for
conhecido entdo a distribuigdo de probabilidades da varidvel V independe do valor da variavel I.
Certamente as vendas dependem indiretamente do nivel de inflacdo, mas essa dependéncia cessa
se o valor dos juros estiver definitivamente estabelecido.

3. Redes bayesianas na interpretacio de sinais fracos

Devido a natureza intrinseca dos indicios de rupturas futuras, ameagas e oportunidades, em geral
identificados por sinais fracos, eles sdo de carater antecipatorio, qualitativo, ambiguo,
fragmentado, ocorrendo em varios formatos e tendo por origem varias fontes (BLANCO &
LESCA 1998, p. 3). Essas caracteristicas determinam que os métodos atualmente utilizados de
interpretacdo e reducdo de incertezas para sinais fracos sejam majoritariamente qualitativos
(LESCA 1995, SCHOEMAKER, 1995, WRIGHT, 2000).

Embora o processo de inferéncia seja um processo que requer a geragcao de alternativas e relagdes
de causa e efeito, o que o define de certa forma como um processo criativo, a utilizacdo de uma
metodologia quantitativa ndo altera esta condi¢do. Na verdade a complementa (CLEMEN &
REILLY, 2004, p. 217). Nesse sentido a utilizagdo de redes bayesianas na interpretagdo de sinais
fracos apresenta alguns beneficios complementares em relagdo a metodologias majoritariamente
subjetivas. Alguns dos vieses comuns na tomada de decisdo, a ancoragem, a pseudocerteza ¢ a
utilidade transacional podem ser minimizados a partir de metodologias de carater mais
quantitativo (DEL REY & ZWICKER, 2010). Redes Bayesianas ajudam em reduzir julgamentos
equivocados quando alguém tenta julgar intuitivamente incertezas e, desta forma, permitem que o
modelo seja mais assertivo, reduzindo as incertezas inerentes a instrumentos de previsdao
(MICHAELI & SIMON, 2008).
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Del Rey e Zwicker (2010) propdem um modelo que combina a utilizagdo de técnicas qualitativas
€ quantitativas para a melhor interpreta¢do de sinais do ambiente, procurando desta forma reduzir
a incerteza inerente a previsdo de acontecimentos futuros. O modelo propde 6 etapas descritas a
seguir:

(1) Define-se o modelo de andlise ambiental a ser usado de acordo com o problema a ser
resolvido e a familiaridade do analista com o método.

(2) Identificam-se as ameacas e oportunidades e o grau de incerteza que afeta estas ameacas e
oportunidades.

(3) Modelam-se os cenarios.

(4) Constroi-se com base nestes cenarios os mapas causais, diagramas de influéncia ou arvores de
decisao.

(5) Incorpora-se as redes bayesianas tendo por base o que foi realizado na etapa anterior. Agora
os modelos sdo convertidos em modelos probabilisticos. A incorporagdo ocorre da seguinte
forma: (a) modela-se a rede; (b) determina-se uma distribuicdo de probabilidades conjunta a
partir das relagdes causais e correspondentes probabilidades condicionais especificadas; (c) na
rede construida imputa-se os estados dos sinais (observados ou ndo) sem necessidade de
completude; e (d) avalia-se alternativas a luz das probabilidades inferidas para os outros nos da
rede.

(6) Os recursos de modelagem, incluindo as redes bayesianas sdo realimentados com a chegada
de novas informagdes, o que pode inclusive determinar ajustes estruturais aos modelos utilizados.

Vale observar que um modelo ¢ reconhecido como Bayesiano quando uma distribui¢do de
probabilidades ¢ usada para descrever incertezas relacionadas a pardmetros desconhecidos e
quando ¢ aplicado o teorema de Bayes. O teorema de Bayes ¢ usado para atualizar a distribuigdo
de probabilidades a priori (probabilidades especificadas antes da analise de dados) em uma
distribuicdo de probabilidades a posteriori (as probabilidades que seguem a analise de dados)
através da incorporacdo de informagdes, chamadas de possibilidades, advindas de dados
observaveis" (ALBA & MENDOZA, 2007, p. 3).

O teorema de Bayes ¢ considerado um método adequado para ser aplicado em jogos contendo
informagdes incompletas. Alguns estudos apresentam a aplicabilidade do teorema de Bayes e de
recursdo infinita a partir do final da década de 70. O modelo de jogos de informagdes incompletas
pode ser definido quando a fung¢do resultado de cada um dos jogadores ndo é conhecida, nem por
ele e nem por nenhum outro jogador, mas cada jogador sabe parte do que ele é a0 mesmo tempo
em que sabe parte do que cada um dos outros sdo (TAN & WERLANG, 1984, se¢do 3, p.2).

O ambiente simulado de um laboratério de gestdo representa, desta forma, um ambiente
adequado para a interpretagdo e analise de incertezas. Quando o simulador opera de maneira
interativa a simulagdo ganha carater de jogo (de empresas), em que se comparam decisdes
econdmicas conduzidas sob certeza e as apostas estratégicas estabelecidas sob incerteza
(SAUAIA, 2010, p.4).

Redes Bayesianas foram utilizadas com sucesso como ferramentas preditivas. De acordo com
Sun e Shenoy (2006) modelos de redes bayesianas tém muitas funcionalidades atrativas. Eles sdo
faceis de interpretar, funcionam bem como ferramenta classificatoria, ndo apresentam restri¢cdes
em relagdo a distribui¢do das varidveis, e ndo apresentam nenhum requisito quanto a se trabalhar
com informagdes completas ou ndo. Estes autores apresentam um modelo baseado em redes
bayesianas capaz de prever se uma dada empresa entrard em situagdo falimentar ou ndo, cujo
nivel de acerto ¢ superior a 80%.
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No entanto, sdo poucos os estudos da aplicacdo de redes bayesianas como recurso de predicdo em
Inteligéncia Competitiva, em especial no tratamento de sinais fracos. Num estudo correlato
Michaeli e Simon (2008) ilustram, num exemplo hipotético, como o argumento bayesiano de
inferéncia pode ser usado para reduzir riscos na tomada de decisdo em situagdes de incerteza. Os
autores concluem que com uma abordagem baseada no teorema de Bayes um analista de
Inteligéncia Competitiva pode projetar um portfolio de indicadores que irdo otimizar a
performance geral de um sistema de alerta.

A proposta deste trabalho ¢ explorar a aplicagdo de redes bayesianas na interpretacdo de sinais
fracos com base num ambiente controlado que prové acesso a informagdes de tomada de decisdo
e permite comparacdo com os seus resultados. Esta sdo as principais vantagens que o ambiente
simulado de gestdo apresenta para fins de pesquisa, alem disso, ambientes virtuais também sao
ideais para o processo de aprendizagem.

Sterman (2000) menciona algumas virtudes dos ambientes virtuais em relagdo aos ambientes
reais para o processo de aprendizagem. Segundo este autor o mundo virtual permite trabalhar
com um ambiente de estrutura conhecida, um nivel varidvel de complexidade e com
experimentos controlados. Os ambientes virtuais também admitem a retro-alimentagdo. Nos
ambientes virtuais a implementagdo das decisdes acontece de modo perfeito, com incentivos e
aplicacdes das regras de decisdo de maneira consistente. Num ambiente virtual, aprender com o
processo decisorio pode ser o objetivo, diferentemente do mundo real, onde o desempenho e o
resultado das decisdes ¢ que sdo os objetivos principais. Quanto ao feedback informacional, em
um ambiente virtual ele é completo, acurado e de alimentagdo imediata.

4. Metodologia de pesquisa

O modelo proposto para a redugdo de incertezas na interpretagdo de sinais fracos de Del Rey e
Zwicker (2010) carece de aplicagdo pratica. A utilizagdo deste modelo em um ambiente simulado
de negocios possivelmente nos permite avaliar a existéncia de beneficios em relagdo a ele.
Portanto, o objetivo ¢ avaliar a utilizacdo de redes bayesianas na interpretagdo de sinais fracos
conforme delineado no modelo. Especificamente deseja-se:

- Avaliar se existem beneficios percebidos com a aplicagdo desta ferramenta na previsdo de
mercado potencial de uma organizagdo com base em informagdes publicas e em inferéncias a
partir das estratégias dos concorrentes (do ambiente simulado);

- Avaliar a utiliza¢ao de dados de ambientes simulados como forma de estudo e interpretagdo de
sinais fracos visando a tomada de decisdo.

O presente estudo se baseia na proposta de Souza e Sauaia (2010) que estabelece que o mercado
potencial de uma determinada empresa no laboratério de gestdio SIMULAB (SAUAIA, 2010) ¢
funcdo do prego praticado e dos gastos em marketing de uma determinada empresa em relagdo a
média de mercado. Portanto, de forma ampla e geral, podemos considerar a situacdo de pesquisa
como um estudo de caso. Como o estudo de caso compreende a utilizagdo de um modelo tedrico,
abaixo este modelo ¢ apresentado detalhadamente.

O modelo de interpretagdo de sinais fracos de Del Rey & Zwicker utilizado como ferramenta
neste estudo de caso ¢ composto de seis etapas. A primeira etapa consiste na escolha do modelo
de analise ambiental. Esta etapa embora importante, neste caso especifico ¢ simplificada, ja que
se replicard o estudo baseado na técnica de regressao linear multipla em busca da correlacdo das
variaveis “Preco”, “Gastos em Marketing” e “Gastos em Pesquisa & Desenvolvimento” no
“Mercado Potencial”. Assim, o modelo de analise ambiental levara em consideragdo inicialmente
apenas estas trés variaveis.
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Na etapa dois do modelo, identifica-se as ameacas e oportunidades ligadas ao “Mercado
Potencial” e o estdgio de incerteza em relacdo a estas ameacas e/ou oportunidades. Estas ameagas
e oportunidades estdo neste caso relacionadas as varidveis independentes correlacionadas na
etapa um, “Preco”, “Gastos em Marketing” e “Gastos em Pesquisa & Desenvolvimento” , ou
seja, uma oportunidade seria um aumento dos pregos médios praticados pelos concorrentes,
enquanto uma ameaca um aumento substancial dos gastos em marketing feito pelos principais
competidores elevando o gasto médio.

A terceira etapa consiste em estabelecer cendrios possiveis em relacdo as principais variaveis da
etapa dois, “Preco”, “Gastos em Marketing” ¢ “Gastos em Pesquisa & Desenvolvimento”. Estes
cenarios sdo a combina¢do de ameacas e oportunidades conforme descritos na etapa anterior. Na
seqiiéncia atrela-se probabilidades para cada um dos cenarios possiveis.

Na etapa quatro, os cendrios individuais sdo relacionados através de um diagrama de influencia,
onde estabelece-se relagdes de causa e efeito para poder estruturar , na etapa cinco, as redes
bayesianas que ajudardo na inferéncia do estado futuro. Nesta etapa sdo considerados os efeitos
conjuntos de diversas ameacas ¢ oportunidades, como por exemplo um aumento de precos com
uma diminuic¢ao dos gastos em marketing.

Ainda na quinta etapa, alimenta-se a rede com as informagdes obtidas e avalia-se a alternativa ou
prognostico de futuro apresentado. Na pratica, isto corresponde por exemplo a ter uma avaliagdo
de qual ¢ o mercado potencial para uma determinada configuragdo de gastos em Marketing,
Pesquisa & Desenvolvimento e a pratica de um nivel de preco. Por fim, na etapa seis, alimenta-se
a rede de novas informagdes, por exemplo um novo nivel de prego, e verifica-se o impacto nas
estimativas futuras.

5. Instrumentos de coleta de dados

Os dados foram obtidos através dos relatorios trimestrais da industria , onde haviam trés
empresas participando na tomada de decisdo: Double CO. , a Ai Podi S/A e a Inovatech Corp.
Neles foram obtidas as informagdes publicas como pre¢o dos produtos concorrentes, distribui¢ao
dos dividendos, lucro liquido, volume de produtos vendidos e a participagdo de mercada de cada
empresa.

Além disso, os relatorios trimestrais das empresas, com informagdes especificas da tomada de
decisdo foram obtidos com todas as decisdes e conseqiiéncias para cada uma das trés empresas
participantes. Assim, os autores tiveram acesso as informagdes adicionais e privadas aos
participantes como mercado potencial, volume de vendas, capacidade produtiva e gastos médios
em marketing, pesquisa e desenvolvimento, instalacdo de capacidade produtiva entre outras
informagdes operacionais, financeiras e de desempenho.

Por fim, estavam disponiveis também os indices macroecondmicos e a previsao dos mesmos para
o trimestre imediatamente posterior.

Todos estes dados foram extraidos de um jogo de empresas onde as trés empresas competidoras,
formadas por duas pessoas cada tinham como objetivo a maximizacdo da Taxa Interna de
Retorno do seu empreendimento. As empresas participantes do Simulador de Gestao, diferente
dos autores do artigo, ndo tiveram acesso a informagdes privadas de seus competidores citadas no
segundo paragrafo desta secao.

6. Descricao do Experimento e Coleta de dados

Com os dados obtidos, replicou-se com alguns ajustes a proposta do artigo de Souza & Sauaia
(2010) onde definiu-se a utilizacdo de Regressdo Linear pelo método de Minimos Quadrados.
Como ja mencionado, a utilizacdo da Regressdo Linear simplifica a primeira etapa do modelo de
Del Rey & Zwicker (2010) onde se faz necessario a escolha de um modelo de anélise ambiental.
Aqui a andlise ambiental serd feita com base nas varidveis Mercado Potencial, Gastos em
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Marketing, Gastos em Pesquisa & Desenvolvimento e Preco. Esta simplificacdo ¢ detalhada
abaixo.
A proposta de Souza e Sauaia considera informagdes quanto as regras econdmicas do Simulador
de Gestdo. Com base nestas informagdes, dentre todas as informagdes obtidas, as variaveis
relevantes para o calculo do Mercado Potencial sao Gastos em Marketing, Gastos em Pesquisa ¢
Desenvolvimento e Pregos praticados e indicadores econdmicos: Indice de Atividade Econdomica
e Indice de Variagdo Estacional (Sauaia, 2010). As demais variaveis, embora disponiveis foram
consideradas irrelevantes.
Como os indicadores economicos, de acordo com as regras econdomicas do simulador,
influenciam todas as empresas do segmento de maneira homogénea, € ndo podem ser modificado
por nenhuma das empresas individualmente ou em grupo, fez-se necessario a exclusdo de seus
efeitos para que se pudesse avaliar os efeitos das varidves que estavam sujeitas a tomada de
decisdo por parte dos participantes. Outra informacao relevante extraida das regras do simulador
de gestdao ¢ que os Gastos efetuados em Marketing como em Pesquisa & Desenvolvimento, ndo
sdo percebidos no mesmo periodo que incorrem. Para Marketing, os gastos no periodo T tem
impacto de 70% no mesmo periodo e 30% no periodo T+1 ou mais e para Pesquisa &
Desenvolvimento, os gastos em T tem impacto de 20% em T, 30% em T+1 e 50% em T+2 ou
mais (Sauaia, 2010). Assim, os Gastos percebidos em Marketing no periodo T ¢ uma combinagao
dos gastos efetuados em T, T-1 e eventualmente outros periodos anteriores, ¢ os (Gastos
percebidos em Pesquisa & Desenvolvimento ¢ uma combinagdo de gastos efetuados em T, T-1,
T-2 e eventualmente outros periodos anteriores.
No artigo apresentado por Souza e Sauaia (2010) tinhamos as seguintes etapas de ajuste de dados:
= Retirada de efeitos externos da Economia: Indice de Atividade Econdémica (IAE) e indice
de Variacao Estacional (IVE)
» Distribui¢do dos gastos em Marketing ¢ Pesquisa & Desenvolvimento (P&D) nos
periodos percebidos, e exclusdo do efeito de longo prazo de P&D
» Padronizag¢do dos gastos em Marketing ¢ P&D e também do Preco de comercializagao
em relagdo aos valores médios de mercado

Desta forma obtinhamos a seguinte equacao:
» Mercado = Fun¢do (Gastos em Marketing (GMT), Prego(P));
" M - Mg = 373.905 4+ 0,936077 * ( GMTx — GMTieq) — 669.004,8*(Px — Pied)
= Nivel de significincia = 0,05 e R” ajustado = 0,979427
Onde M=Mercado, GMT=Gastos em Marketing, P=Preco e x refere-se a valores da empresa
x e med refere-se a média do mercado.
Na regressdo adaptada neste artigo, foram feitas as mesmas etapas de ajuste de dados sugeridas
por Souza & Sauaia (2010), com excecdo a distribuigdo dos gastos em Marketing e Pesquisa &
Desenvolvimento (P&D) , onde os efeitos de longo prazo de P&D foram considerados
concentrados no 3° trimestre ap6s o desembolso.
Desta forma, a seguinte equacao foi obtida:
» Mercado = F(Gastos em Marketing (GMT), Gastos em P&D(GPD), Preco(P))
" My - Mpea = -37.859,741605+ 0,800902408 * ( GMTx — GMTpeq) + 0,846778688 * (
GPDy — GPDppeq) — 181.762,8386*(Px — Ppneq)
= Nivel de significancia = 0,05 e R? ajustado = 0,791579
Onde M=Mercado, GMT=Gastos em Marketing, GPD=Gastos em Pesquisa &
Desenvolvimento, P=Pre¢o e x refere-se a valores da empresa x e med refere-se a média do
mercado
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Tabela 1: Regressao linear multipla com base no jogo de empresas Double CO. , a Ai Podi S/A e a Inovatech Corp.

ocorrido no 1°Semestre de 2010.
RESUMO DOS RESULTADOS

Estatistica de regressdo

R mdltiplo 0,907106651
R-Quadrado 0,822842476
R-quadrado ajustado 0,791579383
Erro padrao 74996,89656
Observages 21
ANOVA
gl sQ MQ F F de significagdo

Regressdo 3 4,44112E+11 1,48037E+11 26,31993225 1,28578E-06
Residuo 17 95617086386 5624534493
Total 20 5,39729E+11

Coeficientes Erro padrdo Statt valor-P 95% inferiores  95% superiores Inferior 95,0% Superior 95,0%
Interse¢do -37859,7416  16365,66454 -2,313364148 0,033480959 -72388,27528  -3331,207929 -72388,27528  -3331,207929
Prego Unitério -181763,8386  41569,45931 -4,372533144 0,000414945 -269467,7306  -94059,94659 -269467,7306  -94059,94659
Gastos em Marketing 0,800902408 0,198841751 4,027838243 0,000872945 0,381382988  1,220421827  0,381382988  1,220421827
Gastos em P&D 0,846578688  0,242729337 3,487747701 0,002817908 0,334464556  1,358692821  0,334464556  1,358692821

*Utilizado modulo de Analise de Dados do software Microsoft Excel

Seria possivel determinar o Mercado Potencial de uma empresa apenas utilizando a féormula
obtida através da Regressao Linear, no entanto, a escolha de modelar a situagdo em uma rede
bayesiana tem suas razdes. A primeira e a mais 6bvia delas ¢ que a utilizagdo do modelo proposto
por Del Rey & Zwicker requer a modelagem em redes bayesianas. Além disto, conforme estudo
de Nicholson et al (2005) ha no minimo 4 razdes para se utilizar redes bayesianas no lugar de
regressoes:

e Redes bayesianas apresentam uma estrutura grafica clara com uma interpretacdo causal
natural que a maior parte das pessoas acha intuitiva de entender;

e Redes bayesianas apresentam boas estimativas mesmo quando alguns das informagdes
preditoras estdo faltando, implicitamente gerando uma média ponderada com as
possibilidades remanecentes;

e Redes bayesianas claramente distingue as probabilidades a priori de outros parametros do
modelo, facilitando a adaptacdo para novas populagdes.

e Redes bayesianas podem facilmente incorporar novas informagdes, incluido
conhecimento subjetivo de experts.

7. Analise Descritiva dos Dados

Na segunda etapa do modelo de Del Rey & Zwicker(2010) ¢ preciso identificar as fontes de
ameagas ¢ oportunidades. As duas primeiras fontes de incerteza neste caso estdo ligadas as
decisdes quanto ao volume de gastos em marketing e os gastos em pesquisa e desenvolvimento.
A alteracdo significativa destas variaveis por parte de seus competidores ¢ que gera ameacas €
oportunidades quanto ao mercado futuro de uma determinada empresa.

Vale lembrar que os gastos absolutos de uma determinada empresa nao sdo as informagdes que se
necessita para se projetar o mercado potencial daquela empresa, mas sim 0s seus gastos em
relacdo a média de gastos efetuados no mercado. Assim, tanto os gastos em Marketing relativos a
média como os gastos feitos em Pesquisa & Desenvolvimento relativos a média sdo informagdes
incertas ja que numa situagdo normal de competicdo ndo se ¢ sabido os gastos efetuados pelas
empresas concorrentes, e, desta forma, ndo se ¢ possivel calcular a média de mercado e assim
avaliar o gasto da empresa analisada em relacdo a esta média.
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Entdo temos identificados as duas primeiras fontes de ameacga e oportunidade, os gastos médios
em Marketing e os gastos médios em Pesquisa & Desenvolvimento.

Os niveis de pregos praticados sdo varidveis publicas, assim, o nivel de preco de uma
determinada empresa em relagdo a média de mercado € uma variavel conhecida e desta forma nao
¢ uma fonte de ameaca ou oportunidade, por ndo ser uma fonte de incerteza em si.

A ultima fonte de incerteza ¢ a relacionada com as diferengas entre o mercado potencial gerado e
o mercado efetivamente atendido (“Volume de Vendas™). Entre uma variavel e outra ha eventuais
limitacdes de capacidade produtiva e estoque, assim, em alguns casos, nem todo o mercado
potencial gerado serd efetivamente atendido pelas empresas, ou ainda, ndo sera atendido de
maneira esperada devido as limitagdes de oferta individuais de cada empresa.

No simulador de gestdo, a demanda real de mercado (Mercado Potencial) ndo é uma variavel
conhecida, cada empresa participante tem acesso apenas ao mercado potencial gerado por sua
estratégia de vendas. Assim o mercado potencial médio ¢ uma informacdo que ndo se pode
calcular através das informacdes disponiveis publicamente. A variavel que ¢ de conhecimento
publico ¢ a demanda atendida pelas empresas do mercado ou o que estamos chamando de
Volume de Vendas.

Desta forma, a ultima fonte de incerteza ¢ relacionada aos limites de capacidade das industrias
em atender o mercado potencial de todas as empresas, pois o mercado potencial somado aos
efeitos de limitacdo de oferta resulta no Volume de Vendas que é a informagdo publica
disponivel.

A incerteza pode ser melhor definida como a soma das diferengas do mercado potencial de cada
industria em relagdo aos limites de capacidade da industria menos os estoques disponiveis. Os
fatores que influenciam a limitacdo da oferta ndo foram detalhados no modelo de maneira a
simplificé-lo.

E importante mencionar que a limitagdo da oferta ndo foi uma variavel identificada na regressio,
porém, como a predi¢do util no jogo ¢ a do Volume de Vendas gerado para uma determinada
empresa, ¢ ndo o mercado potencial, ja que apenas a primeira, nao a ultima ¢ de dominio publico,
fez-se necessario a inclusdo desta variavel no modelo proposto.

A terceira etapa do modelo de Del Rey & Zwicker requer que tracemos alguns cenarios. para
cada uma das fontes de incerteza. A utilizacdo de redes bayesianas e o software Netica em
especial facilitam esta tarefa. Cada elemento de incerteza bem como as demais variaveis
utilizadas foram divididas em faixas. As variaveis “Gastos em Marketing” e “Gastos em P&D”
foram divididas em 7 faixas. A variavel “Preco” também. A variavel “Limita¢do da oferta” foi
dividida em 3 faixas, e as variaveis “Mercado Potencial” e “Volume de Vendas” em 9 faixas. A
escolha das faixas foi feita de maneira arbitraria, privilegiando as varidveis onde a discriminagao
dos valores em faixas menores fossem mais relevantes para permitir maior sensibilidade de
analise ao modelo.

Assim, cada cendrio ¢ definido como uma faixa de valores que as variaveis de entrada do modelo
podem se encontrar. Por exemplo, 0s cenarios possiveis para os Gastos em Marketing seriam:
Baixo Extremo, Baixo, Abaixo, Média, Acima, Alto, Alto Extremo. Desta forma, o cenario de
“Gastos em Marketing” denominado “Baixo Extremo” significa um cendrio onde a empresa
analisada tem gastos percebidos em marketing de 700.000 a 500.000 mil abaixo da média de
gastos de todas as empresas do mercado.
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Tabela 2: Cendrios estabelecidos para o ambiente SIMULAB, definindo faixas de valores possiveis. Os dois
primeiros se referem aos gastos de uma empresa x em relagdo aos gastos médios da industria O terceiro, ao prego
de uma empresa x em relagdo ao preco médio da industria e o ultimo a capacidade da empresa x em atender a
demanda apresentada em Mercado Potencial.

Baixo Extremo (-700k até -500k)

Baixo Extremo (-700k até -500k)

Baixo Extremo (-2,10 a -1,50)

Baixa (95% a 100% do Mercado Potencial)

Baixo (-500k até -300k)

Baixo (-500k até -300k)

Baixo (-1,50 a -0,90)

Branda (75% a 95% do Mercado Potencial)

Abaixo (-300k até -100k)

Abaixo (-300k até -100k)

Abaixo (-0,90 a -0,30)

Alta (40% a 75% do Mercado Potencial)

Média (-100k até +100k)

Média (-100k até +100k)

Média (-0,30 a +0,30)

Acima (+100k até +300k)

Acima (+100k até +300k)

Acima (+0,30 a +0,90)

Alto (+300k até +500k)

Alto (+300k até +500k)

Alto (+0,90 a +1,50)

Alto Extremo (+500k até +700k)

Alto Extremo (+500k até +700k)

Alto Extremo (+1,50 a +2,10)

k= Multiplicado por 1.000 unidades

A etapa 4 da proposta de Del Rey & Zwicker estabelece a criagdo de um diagrama de influéncia
delimitando as relagdes de causa e efeito de cada uma das variaveis. Um diagrama de influéncia é
uma representacdo grafica compacta dos problemas de decisdo, sendo, portanto, ideal para se
obter uma visdo geral, especialmente de problemas complexos. Os diagramas de influéncia sao
especialmente apropriados para comunicar a estrutura da decisdo (Clemen & Reilly, 2004)

A construgdo deste diagrama de influéncia ¢ facilitado gragas a Regressdo Linear da etapa 1 que
estabelece uma relagdo de dependéncia da varidvel Mercado Potencial com as variaveis de Gastos
em Marketing e Gastos em Pesquisa & Desenvolvimento (P&D)

A figura 3(a) sintetiza as relagdes de causa e efeito entre as varidveis para o modelo a ser
trabalhado. As setas partem das causas para os efeitos, numa relacdo de precedéncia e
causalidade.

Modelagem Inicial baseada no Diagrama de

Influéncia
Gastos em
Marketing (T-1)
Limitagdo da
Marketing (T) Gastos percebidos
em Marketing

PED (T-2) _ VIR
Gastos percebidos Potencial*
Gastos em em PED OlENoE
PED (T-1)

Gastos em
PED (T}

l:l Informag 3o ndo disponivel fonte de incerteza)
D Informag 3o Calculada . Informag 3o Piblica

Diagrama de Influéncia

Gastos em
PED (T-2)

Volume de
Vendas

Gastos em
PED (T-1)

Gastos em
P&D (T}

D Decisdes a serem tomadas

Figura 3 —a) Diagrama de Influéncia para a tomada de decisdo onde “T” ¢ o periodo atual, “T-1”
o periodo anterior e “T-2” dois periodos anteriores. b) Modelagem incluindo etapa intermediaria
com base no diagrama de influéncia ao lado

Assim, estamos prontos para a etapa 5 e 6 do modelo de Del Rey & Zwicker (2010). A de
modelarmos a rede bayesiana e na atualizagdo da rede com base nas informagdes ambientais
obtidas.

Para a etapa 5, o diagrama de influéncia apresentado acima ¢ modelado como uma rede
bayesiana. Para tanto serd necessario um passo intermedidrio de modelagem para facilitar a
posterior utilizagdo do software NETICA, especifico para o uso de redes bayesianas. A etapa
intermediaria consiste em criar duas varidveis calculadas que serdo chamados de “Gastos
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percebidos em Marketing” e “Gastos percebidos em P&D”. Estas variaveis intermediarias dos
gastos percebidos sdo calculadas da seguinte forma. Gastos em Marketing no periodo T tem
impacto de 70% no mesmo periodo e 30% no periodo T+1 e Gastos em Pesquisa &
Desenvolvimento em T tem impacto de 20% em T, 30% em T+1 e 50% em T+2. Ou seja:
e “Gastos percebidos em Marketing” = 0,7*”Gastos em Marketing (T)” + 0,3* “Gastos em
Marketing (T-1)”, e
e “Gastos percebidos em P&D” = 0,2*”Gastos em P&D (T)” + 0,3* “Gastos em P&D (T-
1)’ + 0,5* “Gastos em P&D (T-2)”.

O diagrama remodelado pode ser visto na figura 3b. Este mesmo diagrama pode ser modelado
em redes bayesianas no software NETICA conforme apresentado abaixo:

Gastos em Marketing (T-1)
Baixo Extremo  .005
Baixo 0.98
Abaixo 20.9 juum
Media 56.3
= e = ﬁﬁg"a gogg - Gastos percebidos em Marketing
A astos em Marketing (T) Alto Extremo .005 |~ Baixo Extremo 0+ Limitagdo de Oferta
Baixo Extremo  .005 0 £ 150000 Baixo 0.42 Baixa 63.0 —
Baixo 0.98 = Abaixo 18.8 Branda 18.5m
Abaixo 20.9 I — 15T ] 61.5 Alta 18.5 m
Media 56.3 Acima 18.8 mm
Acima 20.9 pum Alto 0.42 0.878 + 0.16
ﬁ::o Ext 0638 Alto Extremo 0+ \
GIEXUEMONIEN05 -0.88 + 140000
-0.000373 + 150000 Mercado Potencial Volume de Vendas
Gastosem P & D (T-2) Limite Inferior .020 Limite Inferior ~ 0.36
R e Gastos percebidos em P & D Baixo Extremo  0.68 Baixo Extremo  2.10
I A Baixo 7.45m Baixo 9.69 mm
Baixo .002 Baixo Extremo 0+ Abaixo 28.5 — Abai 26,4 —
Abaixo 8.75 Baixo Ok i j = i
D Abaixo 5.79 Media 40.1 [~ Media 40.1
Media 825 — )] A : ™| Acima 19,6 fomm Acima 18.5 fumm
Acima 8.75 pock S Alto 3.41 Alto 2.65
2::0 et %03 ﬁﬁ;ma 5’3)8‘1 Alto Extremo 0.20 Alto Extremo 0.14
0 Extremo Limite Superior  .004 Limite Superior .003
1.36e-12 £ 100000 Alplzdgne B
89.4 £ 89000 -37100 + 210000 -61400 + 240000
Gastosem P & D (T-1) /
Baixo Extremo 0+ /
22”%0 80% Gastos em P & D (T) Prego
aixo 751 - Baixo Extremo  1.27
Media 82.5 Ba!xo Extremo 0+ Baixo 703 m
Acima 8.75m kg p i 3.7 f—
e o Abaixo 8.75 Hizbe 2
Alto Extremo ] 0+ piode 825 e o
Acima 8.75 Acima 237
-7.28e-7 + 100000 Alto 002 Alto 7.93 m
Alto Extremo 0+ Alto Extremo 1.27
7.286-7 + 100000 L8 e 02

Figura 4 — Rede Bayesiana modelada no software NETICA para o problema de planejamento
estratégico de demanda

Note que como mencionado na etapa 5, as probabilidades conhecidas a priori ja foram
alimentadas na rede. As premissas utilizadas seguem abaixo:

e A probabilidade de Gastos em Marketing e Gastos em Pesquisa & Desenvolvimento e
Preco foram distribuidas utilizando uma distribui¢do normal com base nas variancias
obtidas nos dados analisados (ver tabela 3). A distribuicdo normal ¢ a mais apropriada por
estar-se utilizando valores em relagdo a média. As variancias obtidas dos dados analisados
foram respectivamente 128.646,80, 73.750,42 e 0,68 para Gastos em Marketing, Gastos
em P&D ¢ Preco, como a avaliacao ¢ em relagdo a média de mercado a distribuicao da
curva normal se d4 em torno do zero.

e As probabilidades para o Mercado Potencial foram calculadas com base numa simulagao
de valores obtidos através da fung@o Dy - Dyeq = -37.859,741605+ 0,800902408 * ( GMTy
— GMTpmeq) + 0,846778688 * ( GPDx — GPDiyed) — 181.762,8386*(Px — Pmeq), resultante da
Regressao Linear (ver tabela 3).

e As probabilidades a priori para limitacdo da oferta com base na limitagdes de producao e
uso dos estoques foram estabelecidas na propor¢do 63% Baixa, 18,5% Branda e 18,5%
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Alta com base nas ocorréncias praticadas no Jogo de Empresas utilizado como base de
dados (ver tabela 4).

Economy Prego | Dividendosa | Lucro Liquido | Volume de | Market- | Gastosem | Gastosem Mercado Volume de
Index Empresa Unitario Distribuir apds Imposto Vendas share Marketing P&D Potencial Produgdo
de Renda

1 DOUBLE CO. - - - - - - - - -

T0 1 2 Al PODIS/A = = = = = = = = =

3 INOVATECH CORP. = = = = = = = = =
1 DOUBLE CO. 0,10 (36.666,67) (13.873,67) |  (27.991,37) (3,40) | (93.333,33)| (18.000,00)| (73.970,50) 153.659,02
T1| 0,9595 [2AIPODIS/A 0,10 (46.666,67) 9.863,33 33.799,14 i) 46.666,67 14.000,00 26.608,97 (54.782,87)
3 INOVATECH CORP. (0,20) 83.333,33 4.010,33 49.432,29 2,28 46.666,67 4.000,00| 108.555,82 (39.149,73)
1 DOUBLE CO. 0,27 73.333,33 (562.791,00) | (149.829,15) (6,10) | (133.333,33) | (43.666,67)| (373.329,64) (22.264,92)
T2 | 1,1845 |2 AIPODIS/A (0,03) (26.666,67) 172.449,00 (57.205,26) 1,47 136.666,67 | 39.333,33 85.745,92 (140.432,93)
3 INOVATECH CORP. (0,23)|  (46.666,67) 390.342,00 | (18.660,73) 462  (3.333,33) 4.333,33| (42.550,41)] (101.888,39)
1 DOUBLE CO. (0,40) (8.333,33) (404.088,00) 89.909,97 599 | (40.000,00)| (91.333,33)| (72.292,03) 121.129,94
T3 0,99 [2AIPODIS/A 0,40 21.666,67 (254.643,00)| (176.834,47)| (12,76)| 120.000,00| 83.166,67 | 127.23524| (192.211,47)
3 INOVATECH CORP. - (13.333,33) 658.731,00 101.153,40 6,78 (80.000,00) 8.166,67 (35.799,10) 85.776,40
1DOUBLE CO. (0,93) (26.666,67) (985.216,33) |  115.207,81 12,08 46.666,67 | (91.000,00)| (31.763,19)| (106.283,73)
T4 1,11 |2AIPODIS/A 1,47 (26.666,67) 324.080,67 | (281.715,61)] (16,90) 6.666,67 | 85.500,00 | (205.568,59)| (151.633,28)
3 INOVATECH CORP. (0,53) 53.333,33 661.135,67 15.886,19 4,83 (53.333,33) 5.500,00 43.016,09 145.968,52
1 DOUBLE CO. (0,90)[ (53.333,33)| (1.591.743,00) | (103.573,34) (4,44) | (50.000,00)| (99.333,33)| (103.573,34) | (198.280,64)
T5| 1,0545 |2 Al PODIS/A 1,00 (13.333,33) 834.833,00 (51.653,95) (1,30) 60.000,00 | 79.666,67 | (51.653,95) 13.025,19
3 INOVATECH CORP. (0,10) 66.666,67 756.910,00 65.042,12 5,75 (10.000,00)|  19.666,67 65.042,12 95.697,55
1 DOUBLE CO. (0,60)| (63.333,33)] (2.644.900,33)| (311.456,93)] (13,53)] (135.000,00)| (96.666,67)] (313.803,15)[ (310.360,30)
T6| 1,219 |2AIPODIS/A 1,00 6.666,67 1.472.583,67 |  (38.599,67) 4,72| 100.000,00| 60.833,33 | (76.639,08) (40.146,19)
3 INOVATECH CORP. (0,40) 56.666,67 1.172.316,67 22.705,50 8,82 35.000,00 35.833,33 4.529,91 50.591,30
1 DOUBLE CO. (0,23)| (73.333,33)| (1.356.959,00)| (203.831,02)] (15,32)| (161.666,67) | (108.333,33)| (199.869,54)| (306.187,36)
T7 0,918 [2AIPODIS/A 0,46 26.666,67 849.730,00 293.692,94 15,41 263.333,33| 84.166,67 291.946,37 317.122,01
3 INOVATECH CORP. (0,23) 46.666,67 507.229,00 42.933,68 (0,08) | (101.666,67) | 24.166,67 41.187,11 149.289,77
1 DOUBLE CO. (1,03)| (140.000,00)| (2.369.482,00)| (216.396,86)] (13,23)| (260.000,00) | (116.666,67)| (216.396,86) 26.313,99
T8| 0,97 |2AIPODIS/A 0,86 160.000,00 1.544.272,00 |  238.351,60 12,47 | 240.000,00| 100.833,33 | 238.351,60 77.860,38
3 INOVATECH CORP. 0,17 (20.000,00) 825.210,00 31.129,95 0,76 20.000,00 | 15.833,33 31.129,95 (36.789,11)

Tabela 3 — Base da dados utilizado para a Regressdo Linear e cdlculo de variancia

Com as probabilidades a priori estabelecidas podemos seguir para alimentar a rede com os sinais
fracos observados, e quando novas informagdes do mercado foram sendo obtidas, realimentar a
rede com estas informag¢des, conforme mencionado na etapa 6.

Economy Empresa Volume de Mercado Volume de | % Demanda
Index Vendas Potencial Produgdo Atendida

1DOUBLE CO. 438.879,00 438.879,00 400.000,00 100%)
T0 1 2 Al PODIS/A 438.879,00 438.879,00 400.000,00 100%)
3 INOVATECH CORP. 438.879,00 438.879,00 400.000,00 100%)
1 DOUBLE CO. 408.245,96 409.288,17 625.325,69 100%|
T1| 0,9595 [2AIPODIS/A 470.036,48 509.867,64 416.883,79 92%
3INOVATECH CORP. 485.669,62 591.814,49 432.516,94 82%
1 DOUBLE CO. 333.162,52 333.163,36 543.954,41 100%
T2 | 1,1845 |2 AIPODIS/A 425.786,41 792.238,92 425.786,41 54%|
3 INOVATECH CORP. 464.330,94 663.942,59 464.330,94 70%|
1DOUBLE CO. 559.463,64 559.463,64 606.060,61 100%
T3 0,99 |2AIPODIS/A 292.719,19 758.990,91 292.719,19 39%|
3 INOVATECH CORP. 570.707,07 595.956,57 570.707,07 96%
1 DOUBLE CO. 621.844,14 621.844,14 270.270,27 100%
T4 1,11 [2AIPODIS/A 224.920,72 448.038,74 224.920,72 50%|
3INOVATECH CORP. 522.522,52 696.623,42 522.522,52 75%|
1DOUBLE CO. 478.079,66 478.079,66 379.326,70 100%)
T5| 1,0545 |2 AIPODIS/A 529.999,05 529.999,05 590.632,53 100%)
3 INOVATECH CORP. 646.695,12 646.695,12 673.304,88 100%,
1DOUBLE CO. 295.911,40 402.219,85 246.103,36 74%|
T6 | 1,219 [2AIPODIS/A 568.768,66 639.383,92 516.317,47 89%
3 INOVATECH CORP. 630.073,83 720.552,91 607.054,96 87%)
1 DOUBLE CO. 291.723,31 297.432,46 291.723,31 98%
T7 0,918 |2 AIPODIS/A 789.247,28 789.248,37 915.032,68 100%
3INOVATECH CORP. 538.488,02 538.489,11 747.200,44 100%
1DOUBLE CO. 355.738,14 355.738,14 752.577,32 100%)
T8 0,97 |2AIPODIS/A 810.486,60 810.486,60 804.123,71 100%)
3 INOVATECH CORP. 603.264,95 603.264,95 689.474,23 100%)

Desvio Padrdo [ 151.654,68 |Demanda 95% a 100% 17 63,0%

Demanda 75% a 95% 5 18,5%

Demanda 40% a 75% 5 18,5%

Tabela 4 com o calculo de freqiiéncia de faixas de limitag¢do de oferta

8. Discussio dos Resultados
Com o modelo proposto sendo completamente aplicado, a rede pode ser usada para a inferéncia
de qual ¢ a estratégia dos competidores em relagdo aos seus gastos com Marketing, Pesquisa &
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Desenvolvimento e politica de Pregos, além de uma estimativa de qual sera a demanda futura
com base nos sinais obtidos através das informacdes publicas da industria.

Uma rede bayesiana permite inferéncias bi-direcionais (Ozbay & Noyan, 2006), ou seja, pode ser
utilizada para inferir as varidveis dependentes (Mercado Potencial, Volume de Vendas) com base
nas informagdes sabidas ou estimadas das variaveis independentes (Gastos em Marketing, Gastos
em P&D, Preco, Limitacdo da Oferta) ou vice-versa, inferir as varidveis indepententes com base
nas informagdes das variaveis dependentes. Mais que isto, um modelo de redes bayesianas pode
utilizar uma abordagem mista com informagdes tanto das varidveis depententes como
independentes.

Isto posto, com a rede bayesiana modelada, cabe aos gestores da organizacdo inferir sobre duas
principais fontes de incerteza:

e A média dos valores investidos em Marketing e Pesquisa & Desenvolvimento em
cada periodo - Com base nesta média, identificar se os valores investidos pela sua
empresa encontram-se acima ou abaixo de tal média, conforme parametros estabelecidos
nos cenarios da Tabela 2. Para isto, o gestor pode usar a rede para fazer o calculo de
probabilidades de maneira reversa, ou seja, com base em resultados obtidos de Volume de
Vendas e os precos praticados, estimar qual deve ter sido o investimento em cada uma
destas areas. Isto € possivel gracas as funcionalidades da rede bayesiana que permite
estimar com base em resultados observados obtidos a posteriori, as probabilidades a
priori.

e Limitacdo da oferta: limitacdo da capacidade produtiva na industria e utilizacdo de
estoques - Esta incerteza ¢ responsavel pela eventual diferenca que exista entre Mercado
Potencial Total e Volume de Vendas. O Volume de Vendas ¢ observado pela soma das
vendas de todas as empresas da industria. Esta incerteza pode ser estimada com base na
capacidade produtiva das empresas concorrentes nos trimestres imediatamente anteriores,
considerando também a taxa de obsolescéncia dos equipamentos produtivos, gargalos de
producao relativos a falta de matéria prima e uma eventual decisdo estratégica de produzir
menos. Na pratica, as empresas buscam no longo prazo atender ao mercado potencial seja
através da adequagao dos Gastos em Marketing e Pesquisa & Desenvolvimento, do prego
adequado, do aumento da capacidade produtiva, e na politica de utilizacdo de estoques.

Note que a resposta que a rede bayesiana apresenta ndo ¢ um valor absoluto, mas faixas de
valores em que a demanda futura, seja ela potencial ou real, estara, e com probabilidades
associadas. O objetivo obviamente ndo ¢ o de se estimar a demanda futura com precisdo, mas sim
identificar mudancas ou a manutengao das estratégias por parte dos concorrentes. Para facilitar a
modelagem da rede foram estabelecidas nove grandes faixas de valores de demanda ilustradas na
tabela abaixo:

K= Multiplicado por 1.000 unidades
Tabela 5: Com faixas de valores do Volume de Vendas ou Mercado Potencial de
uma empresa x em relagdo a Demanda Média

Limite Inferior (~-1500k até -700k)
Baixo Extremo (-700k até -500k)
Baixo (-500k até -300k)

Abaixo (-300k até -100k)

Média (-100k até +100k)

Acima (+100k até +300k)

Alto (+300k até +500k)

Alto Extremo (+500k até +700k)
Limite Superior (+700k até ~+1500k)
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Abaixo segue um exemplo de como se pode utilizar a rede bayesiana para se estimar se os gastos
em Marketing e P&D de uma empresa estdo acima ou abaixo da média do mercado.

Aqui, através dos dados publicos obtidos se alimenta a rede para se inferir quanto aos gastos
praticados. No exemplo abaixo, ndo foi observado limitagdo da capacidade produtiva
significativa assim a chance da limitagdo da oferta foi definida como baixa. Com base nos dados
publicos, o Volume de Vendas e desta forma, o Mercado Potencial da empresa analisada ficou na
faixa “Baixo” que significa ente 500 mil e 300 mil unidades abaixo da média de mercado e o
preco praticado pela empresa observada ficou dentro da faixa média de precos deste mercado.
Com base nos dados apresentados pode se inferir, por exemplo, que os gastos iniciais em
Marketing tem uma probabilidade de quase 70% de ter sido abaixo da média no ultimo periodo,
com 59,9% de probabilidade de ter sido de 100 a 300 mil abaixo da média de gastos do mercado .
(Ver Gastos em Marketing (T) no canto superior da figura)

Gastos em Marketing (T-1)
Baixo Extremo  .025
Baixo 2.95
Abaixo 32.8 p—
Media 52.7
Gast Marketing (T ﬁlcigna (1)123 - Gastos percebidos em Marketing
Gastos em Marketing (L)} AN BEs 0+ I~ Baixo Extremo .005 Limitagéo de Oferta
Baixo Extremo 078 54200 £ 150000 Baixo 6.89 Baixa 100
Baixo 8.35m - = i Abaixo 70.1 Branda 0
Abalgo 59.9 I— g V [, 7 22.7 mm Alta 0
Media 29.4 Acima 0.25 o
Acima 224 Alto 0+ DT O
2::0 Ext .%08 Alto Extremo 0+ \
¥
ol=xXiremo; -167000 + 120000
-149000 + 140000 Mercado Potencial Volume de Vendas
Gastos em P & D (T-2) Limite Inferior 0 Limite Inferior
s 05 Gastos percebidos em P & D gz:ig Extremo . S Sa!xo Extremo
Baixo .014 Ba!xo Extremo 0+ Abaixo 26'3 - ASZ’OO
Abaixo 28,0 o Baixo 0+ Media 0 L »l Vedia
Media 68.5 N | e 32.8 L———™] Acima 0 Acima
Acima 3.49 jedia S5 Alto 0 Alto
2::3 Extromo g : ﬁﬁ;ma 0(')25 Alto Extremo 0 Alto Extremo
Alto E Limite Superior 0 Limite Superior
-49000 + 120000 2 2AED s 347000 + 110000
e TOOTE 0000 - + -400000 + 58000
Gastosem P & D (T-1) ﬂ
Baixo Extremo 0+ f
Baixo .009 Gastos em P & D (T) Preco
fasie i) Baixo Extremo 0+ EelolEXi=mo 0
Media 78.6 Bai Baixo 0
Acima 5.52 axo 000 Abai 0
Alto 0% Abaixo 124m g
Alto Extremo 0+ pedia i e b
Acima 6.43 Acima o
-20800 + 110000 Alto 001 Alto 0
Alto Extremo 0+ Alto Extremo ©
-12100 £ 100000 0£017

Figura 5: Rede bayesiana e inferéncias dos gastos baseadas em informagdes publicas .
Legenda: Dentro dos retangulos, as probabilidades dos valores dentro de cada faixa e o valor
médio calculado

Note que a rede, apdés modelada pode ser ajustada conforme novas informacdes de fontes
publicas ou privadas passarem a ser conhecidas e assim permitir inferéncias mais precisas
reduzindo-se as incertezas.

PARTE III — Conclusio

Conclusoes

Redes Bayesianas se mostram como ferramentas promissoras para modelos preditivos. Neste
estudo de caso foi possivel desenvolver o modelo para interpretacdo de sinais fracos de Del Rey e
Zwicker para um ambiente simulado. A rede construida se apresenta com uma ferramenta
interessante para se promover inferéncias, tanto para identificacdo de Gastos em Marketing e
Pesquisa & Desenvolvimento, como também na Demanda Real de produtos da empresa analisada
em relacdo a Demanda Média do mercado.

Com a rede construida, varios exercicios de inferéncia podem ser feitos com base nas
informagdes publicas obtidas em cada rodada. E possivel desta forma, identificar tanto
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oportunidades como ameacas em relagdo a politica de pregos, gastos em marketing, pesquisa &
desenvolvimento adotadas e promover mudangas de maneira a mitigar e eliminar estas ameagas e
aproveitar estas oportunidades, colaborando assim para o sucesso empresarial.

Apesar deste estudo ter sido desenvolvido em um ambiente simulado, muito do aprendizado das
etapas da constru¢do do modelo pode ser aplicado em ambientes e organizagdes reais. O caso
apresentado permite visualizar cuidados especiais necessarios para modelar a complexidade
inerente de sistemas dindmicos em especial ambientes de negdcios.

9. Contribuicoes

O estudo atual contribui para validar as redes bayesianas como ferramenta de apoio para
identificar e interpretar indicios de surpresas estratégicas, ou utilizando termos mais conhecidos
em inteligéncia competitiva, a interpretacao de sinais fracos.

Em particular, o caso apresentado aplica um modelo conceitual desenvolvido para este fim,
explicitando o passo a passo da construgdo deste modelo. Assim, do ponto de vista académico, o
caso estudado permite a continuidade de um ensaio filoséfico e seus desdobramentos em uma
aplicagdo pratica, iniciando um processo bastante importante de transformagdo de conhecimento
académico em aplicagdo pratica para o uso na sociedade.

10. Limitacoes

O presente estudo ndo pode fazer uma avaliacdo completa dos beneficios da aplicacdo de redes
bayesianas em um ambiente simulado. Ele ateve-se as etapas necessarias para se construir uma
rede capaz de captar sinais fracos e interpretd-los como conseqiiéncias futuras, e a alguns
beneficios preliminares da utilizagdo da rede bayesiana como ferramenta de inferéncia.

Além disso, o ambiente simulado ¢ um modelo simplificado da realidade, e desta forma, oferece
as restrigdes inerentes ao modelo. Neste aspecto, para a validagdo do modelo de interpretagdo de
sinais fracos de Del Rey e Zwicker, ¢ importante a sua aplicagdo em ambientes reais de negdcios.
11. Proposicoes para novos estudos

Um estudo que pode dar continuidade ao estudo de caso apresentado neste artigo seria o de
aplicar a rede bayesiana modelada aqui em outros jogos de empresa, avaliando detalhadamente os
eventuais beneficios de utilizar esta ferramenta para antecipar movimentos dos concorrentes e
planejar melhor a demanda futura de produtos.

Além disto, ¢ recomendado que o modelo de Del Rey e Zwicker possa ser aplicado em um
ambiente de organizacdes reais para avaliar se os eventuais beneficios percebidos em um
ambiente virtual se repetem em um ambiente de negocios.
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