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INTRODUCAO

Este trabalho tem por objetivo
apresentar um resumo dos prin-
cipais modelos de proje¢ao de ven-
das validos para novos produtos,
sendo feita uma aplicagdo do Mode-
lo de Bass (1969) para produtos
brasileiros. Para esta aplica¢do pro-
curou-se explicitar as caracter(sticas
do modelo proposto por esse autor.
A aplicacdo foi feita para o caso de
televisores (preto e branco e em
cores), por ser este o Ginico bem du-
rével para o qual estavam disponi-
veis séries histéricas completas.

MODELOS DE VENDAS
PARA NOVOS PRODUTOS

Um evento absolutamente normal
dentro de economias dindamicas,
onde a renda discriciondria cresce
continuamente no tempo, é aobso-
lescéncia de produtos e/ou marcas.
Isto implica, muitas vezes, no pré-
prio desaparecimento da empresa.

Assim, faz-se necessdria a imple-
mentag¢do de um processo de gerén-
cia de negécios que leve em devida
consideragdo o fendbmeno ““mudan-

”

¢a.
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Isto significa que as empresas de-
vem procurar inovar sempre, seja
pelo desenvolvimento de novos pro-
dutos ou de novas marcas.

Todavia, o simples desenvolvimento
de novos produtos ou marcas nao
significa sucesso. Normaimente, es-
te processo vem acompanhado de
altos custos e de riscos. Muitas idéias
brilhantes ndo se viabilizam em ter-
mos de um produto de sucesso no
mercado e alguns produtos de su-
cesso apresentam ciclo de vida
bastante curto.

Desse modo, o problema que se
apresenta ao administrador de uma
empresa é a concepg¢do de um pro-
grama de desenvolvimento de novos
produtos que ajude a minimizar os
riscos associados a inovagdo.

Existem alguns ingredientes basicos
para um programa desse tipo, sendo
que um deles é a disponibilidade de
modelos explfcitos para planeja-
mento e previsdo das vendas de
novos produtos.

A literatura recente sobre o assunto
permite identificar diversos tipos
de modelos de proje¢cdo de vendas
de novos produtos. Estes modelos
variam quanto ao nuimero e quanto
as caracter(sticas das varidveis consi-
deradas, quanto ao nfvel de agrega-
¢do e quanto ao método de solucdo.

Todos esses modelos procuram ex-
plicar e/ou predizer o nivel das ven-
das de novos produtos, ao iongo do
tempo, como resultado da influén-

cia de varidveis comportamentais ou
de decisdo.

Nesta parte do trabalho, buscamos
descrever alguns desses modelos.
Todavia, antes disso, procuraremos
caracterizar melhor o conceito de
“novo produto’”’, bem como a “'si-
tuacdo’’ que pode estar associada ao
novo produto. Essa ‘‘situagdo’
pode ser distinguida quanto ao grau
de inovagdo que se acha imbutido
no produto e o grau de recomprabi-
lidade do mesmo. Essas caracteris-
ticas tendem a influenciar o projeto

do modelo de previsdo.

Existem trés categorias de novos
produtos que podem ser intuitiva-
mente distinguidas:

(a) PRODUTO TOTALMENTE
NOVO: ele é novo, tanto para o
mercado como-para a empresa. Ele
vird compor uma classe de produ-
tos que concorrerd com outras clas-
ses. Uma vez que ele é novo e dife-
rente, os consumidores terdo muito
que aprender a respeito dele antes
de adquiri-lo.

(b) NOVA MARCA: diz respeito a
um produto que é novo para a em-
presa, mas ndo muito novo para 0
mercado. A nova marca representa
o esforco da empresa, para penetrar
numa dada classe de produtos.

Os consumidores reconhecem a
marca como parte da referida classe
de produtos e, portanto, menor
serd a necessidade de aprendizado
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sobre o produto quando comparada
com produtos totalmente novos.

{c) NOVO MODELO OU ESTILO:
o produto é apenas superficialmen-
te novo para o mercado e a empre-
sa. Ele é imediatamente reconhe-
cido e visto como sendo uma exten-
sdo ou dependente da linha de pro-
dutos da empresa. O produto ja
possui canais de distribui¢do perfei-
tamente definidos e uma imagem
materializada na mente dos com-
pradores.

Uma outra distingdo que deve ser
feita entre produtos diz respeito ao
fato do produto poder ser compra-
do apenas uma vez, ocasionalmente
ou freqiientemente:

(a) PRODUTOS COMPRADOS
APENAS UMA VEZ: sdo represen-
tados por novidades ou por produ-
tos extremamente caros. Numa po-
pulagdo fixa, uma vez que todos os
consumidores potenciais tenham
feito sua compra, ndo havera mais
qualquer venda. A curva represen-
tativa das vendas desse tipo de pro-
duto assemelha-se & curva do ciclo
de vida de um produto genérico,
crescendo até um certo ponto e de-
crescendo em seguida (curva ndo
cumulativa). A curva das vendas
acumuladas tende para um limite
que coincide com o mercado poten-
cial para o produto e ilustra a taxa
de penetragdo no mercado.

(b) PRODUTOS COMPRADOS
OCASIONALMENTE: sfo represen-
tados por muitos dos bens duréveis

tais como: automéveis, torradeiras,
equipamentos industriais e certos
itens de vestudrio. Apresentam ci-
clos de reposicdo ditados por obso-
lescéncia fisica ou psicolégica. As
técnicas de previsdo para esta cate-
goria de bens implica muitas vezes
em separar a estimativa das vendas
“novas” da estimativa das vendas
de reposi¢do. Este altimo item é es-
timado a partir de dados da distri-
bui¢do etdria das unidades j4 adqui-
ridas e da vida util do produto.

(c0 PRODUTOS COMPRADOS
FREQUENTEMENTE: identificam-
se a itens como produtos industriais
ou de consumo ndo durdaveis. Apre-
sentam um ciclo de vida diferente
dos produtos citados em a e b.
Admitindo-se populagdo fixa, inici-
almente o nimero de compradores
aumenta, para diminuir em seguida.

Todavia, uma fragdo dos comprado- .

res torna-se cativa (‘‘consumidores
firmes” e assim, a curva de vendas,
apesar de decrescer, apresenta um
patamar referente ao nfvel de ven-
das cativo (vendas de repeticdo).

MODELOS DE PLANEJAMENTO
E PREVISAO DE VENDAS
DE NOVOS PRODUTOS

Os modelos resumidos a seguir re-
presentam esquemas que levam em
consideracdo apenas a primeira ven-
da do produto. Ao mesmo tempo,
admite-se que o produto é total-
mente novo, seja para o mercado ou
para a empresa.

Aplicacio de um modelo de crescimento
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O primeiro tipo de modelo a ser
abordado representa, na verdade,
um conjunto denominado ‘“‘mode-
los de difusdo’’ e é baseado no con-
ceito de ""processo de difusdo”, que
é o nome dado ao processo de pro-
pagacdo de uma nova idéia, desde
a sua fonte de invengdo {ou criagdo)
até o seu Gltimo utilizador ou ado-
tante.

O objetivo de um modelo de difusdo
é produzir uma curva definida do
ciclo de vida das vendas de um pro-
duto, usualmente com base num
dado conjunto de pardmetros. Esses
pardmetros podem ter ou ndo um
contettdo comportamental.

Admite-se que eles possam ser esti-
mados, ou por analogia com a série
de dados de um produto introduzi-
do no passado ou pelos dados mais
recentes de vendas, na medida em
que o produto penetrou no mer-
cado.

Existem 4 tipos de modelos de di-
fusdo:

(a) Modelo de difusdo concava.

{b) Modelo de difusdo em S.

(c) Modelo de difusdo epidemiol6-
gica.

{d) Modelo de difusdo.técnica.

Modelo de difusdo concava

Um dos primeiros modelos foi o
proposto por Fourt e Woodlock
(1960) e testado para vérios produ-
tos. E um modelo exponencial, e,
pela aplicacdo empirica permitiu
observar que:

{a) a curva cumulativa tende a um
nivel limite de penetragao inferior a
100% da populagado;

{b) os incrementos sucessivos s30
decrescentes.

O incremento de penetragdo do mer-
cado para qualquer periodo é dado
por:

Q, = ra(1-nt?

onde:

Q, = incremento (vendas no tempo t) como fragdo do mercado potencial
r = taxade penetragdo no mercado restante

QO = mercado potencial como fragdo da populagdo

t = periodo de tempo

O problema é estimar r e Q.

Revista de Administragdo
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Inicialmente estima-se Q, o mercado
potencial. Pode-se, a seguir, tomar
como referéncia, estudos de merca-
do para se detectar a porcentagem
de pessoas que expressaram um for-
te desejo de comprar o novo produ-
to. O analista faz entdo uma estima-
tiva de r, a taxa de penetragdo, pro-
curando descobrir qudo rapidamen-
te os compradores potenciais, prova-
velmente, aprendem sobre o produ-
to, e passem entdo a demanda-lo.

Uma vez o produto no mercado e
passado mais um periodo de tempo,
o analista pode corrigir a estimativa
de r com base nas novas informa-
¢bes advindas do mercado, em ter-
mos de novos compradores.

Uma das criticas que se faz ao mo-
delo de Fourt e Woodlock é que o
processo de difusdo é visto unica-
mente como fun¢do do tempo. O
programa de ""marketing’” da em-
presa ndo é considerado explicita-
mente como uma variavel relevante.

Modelo de difusfo em S

O modelo de difusdo cOncava as-
sume que a penetragdo de mercado
é maior no primeiro periodo, decli-
nando nos primeiros periodos subse-
quentes. Isto é verdadeiro para no-
vos produtos que apresentam apelos
imediatos ao mercado, que sdo res-
guardados por intensos programas
de promogdo e distribuigdo.

Existem outros produtos, entretan-
to, que se defrontam com maior re-

sisténcia do mercado para a sua
aceitacdo. Para estes produtos, os
consumidores sdo divididos em ca-
tegorias, de acordo com a maior ou
menor rapidez pela qual adotam o
produto.

Essas categorias sdo: (a) Inovadores;
{b) Imitadores; (c) Maioria prede-
cessora; {d)} Maioria conservadora; e
{e) Retardatarios.

A curva normal tem-se mostrado
ideal para possibilitar um bom ajus-
tamento aos dados, quando o pro-
duto apresenta as caracteristicas
acima citadas. E possivel, inclusive,
subdividir a curva normal em seg-
mentos que permitem a identifica-
¢do das cinco categorias de consu-
midores mencionados.

A curva normal tem sua fungdo de
distribuicdo acumulada em forma
de S, daf justificar-se o nome do
modelo como sendo ‘““modelo de di-
fusdo em S”.

Em alguns casos, o uso da normal
ndo produziu bons ajustamentos e
outras especificagbes foram utiliza-
das para gerar formas em S.

Entre essas especificagQes, surgiram
a log-normal e a logfstica.

Aplicagcdo de um modelo de crescimento
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No caso de logfstica, a especifica¢do é

Qt - 6[1+e-(a+bt)]—1

onde:

o
-+
|

= tempo
nivel de equilibrio

Il

taxa de crescimento

= percentagem acumulada de adogdo em T

constante que posiciona a curva na escala de tempo

Através de uma manipulagdo algébrica, mostra-se que

'"[G-Qt

= a+ bt

ou seja, o logaritmo da propor¢do dos que ja adotaram o produto paraa
propor¢do dos que ainda irdo adota-lo é uma fungdo linear do tempo. Esta
fungdo pode ser estimada por minimos quadrados simples.

Modelos de Difusdo Epidemioldgica

Alguns estudiosos tém propostoque
os modelos de epidemia (chamados
também de modelos de contégios)
possibilitam uma Util analogia ao
processo de difusdo de novos pro-
dutos.

Argumentam que a passagem de
uma idéia, uma mensagem ou pro-
duto, de um “conhecedor’’ para um

““desconhecedor’’, é como a passa-
gem de um germe de uma pessoa
contaminada para uma outra pessoa
ainda ndo contaminada. No caso de
produtos ou idéias, existe o envolvi-
mento de processos psicolégicos
(cognigdo, voligdo, etc.).

Os modelos de difusdo epidemiolo-
gica acham-se divididos da seguinte
forma:
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(a) MODELOS DE iNFECCAO
CONTINUA: a epidemia tem um co-
meg¢o e um fim, desenvolvendo-se a
infeccdo ininterruptamente entre
estas duas extremidades.

(b) MODELOS DE CADEIA BINO-
MIAL: a epidemia se limita a um
espago curto de tempo e durante os
periodos ndo infecciosos, os germes

ou sdo latentes ou estdo em incu-
bagdo.

(c) MODELOS DE EPIDEMIA RE-
CORRENTE: a infec¢do alcanga
propor¢Ges epidémicas periodica-
mente.

Para maior parte das situagbes, o
modelo de infecgdo continua é o
mais aplicado. E dado por:

Q, = rot (@Q-Q7) + p (@-Qy)

onde:

'_p
|

Qr

T O
|

De acordo com a equagdo atima, a
taxa de variagdo no namero de
compradores é uma fungdo de dois
termos. O primeiro termo diz que o
incremento de compradores é uma
proporgdo constante r do produto
do numero corrente de comprado-
res e ndo-compradores.

O termo sugere que a difusdo é de-
vida & influéncia dos compradores
sobre os ndo-compradores e, impli-
citamente, que cada comprador estd
em contato com todos os ndo-com-
pradores.

o numero de novos compradores no periodo corrente

nGmero cumulativo de compradores no instante T

efeito de cada comprador em cada ndo-comprador

nimero total de compradores

= taxa de conversdo de individuos sem a influéncia de compradores

O segundo termo sugere que os nio-
-compradores serdo convertidos em
compradores a uma taxa constante
p, independentemente do nGmero
de compradores.

A equagdo, quando integrada, gera
uma curva em S, representativa do
processo de difusdo. O problema,
portanto, é estimar Q, r e p a fim
de que a equagdo esteja totalmente
especificada.

Esse modelo apresenta, entretanto,
algumas limita¢Ges. A equagdo nada

Aplicagio de um modelo de crescimento
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informa a respeito da dispersdo das
diferengas entre as pessoas, no que
se refere a rapidez com que se tor-
nam compradores do novo produto.

A equacgdo assume que existe um
pleno contato entre todos os mem-
bros do sistema social. Na realidade,
um sistema social é um emaranhado
complexo de grupos e subgrupos,
baseado em barreiras e afinidades
demograficas, geogréficas, religiosas
e sociais.

Além de tudo, a equagdo é determi-
nistica, enquanto o processo de di-
fusdo na vida real é estociastico. O
nimero de pessoas que véem uma
particular propaganda num certo
instante de tempo, ou que tém pos-
sibilidades de dialogar a respeito de
um produto, é influenciado por um
grande nimero de fatores aleat6-
rios.

RESUMO DO MODELO DE
BASS

O modelo se propde a determinar a
evolugdo das primeiras compras de
um novo produto durével de consu-
mo, ao longo do tempo. O modelo
é baseado nos conceitos de adog¢do
e difusdo de novos produtos dentro
do sistema social e classifica os agen-
tes de processo como sendo inova-
dores e imitadores.

A inovacdo pode ser entendida
como sendo o surgimento de um
novo produto (tanto para o merca-

do como para a empresa), nova
marca ou novo modelo.

O modelo em questdo, preocupa-se
com novos produtos: admite que
um inovador é aquele que decide
adotar um novo produto sem a in-
fluéncia de outrem e imitador é
aquele indivfduo que é influenciado
de alguma forma por aqueles que
ja@ compraram.

O MODELO

A hip6tese basica é a seguinte: a pro-
babilidade de que uma compra ini-
cial seja feita no tempo T, dado que
nenhuma compra tenha sido feita
ainda, é func¢do linear do niimero de
compradores prévios.

Isto é:

P(T)=p+ (q/m) Y (T) (1)

onde p e q/m sdo constantes, Y (T)
o nimero de compradores prévios e
P (T) uma medida da probabilidade
antes mencionada.

Como Y (0) = 0, a constante p é a
probabilidade da compra inicial no
instante T = O e seu valor reflete a
importancia dos inovadores no sis-
tema social. O produto (g/m) Y (T)
representa a pressdo exercida sobre
os imitadores a medida que aumen-
tam as compras prévias.
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Esta probabilidade pode ser reescrita como sendo:
f(T)

ERALLESFY v
TFM (T)=p+(a/m) Y (T) (2)

onde f (T) é a funcdo densidade de compraem T e

E(T) = fT £ (t) dtm sendo F (0) = O
o ‘

Como f (T) é a fungdo densidade de probabilidade de compraem T em é
o nimero total de compras durante o periodo para o qual a fungdo f (T)
foi construida, tem-se:

S(T)=mf(T)

onde S (T) é igual as vendas no instante T.

Substituindo a f(T) dada pela relagdo (2), tem-se:

S(M=mf(T)=mPM(1-F(T)]

Mas como:

v = [T s(Mdt=m joT f(t)dt = m E(T)

tem-se:
S(T) =P [m-Y(T)]=[p+X IT S(t)dt ] [ m -IT S(t)dt |
m ‘0 (o]

Desenvolvendo-se o produto, tem-se:
T T q T
S(T)= pm+ S(t)dt - S(t)dt - —~ 2
pm+a [ "Stdt-p [ Stdt-( [T sty

S(T)= pm+q Y(T)-p Y(T) -%{ Y(T) )2

S(T)= pm + (q-p) Y(T) % LY(T) P2

Aplica¢cdo de um modelo de crescimento
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As razGes comportamentais para estas hipOteses sdo:

{a) As primeiras compras do produto sdo feitas tanto por inovadores como
por imitadores.

{b) A importancia dos inovadores serd maior no comeg¢o, mas diminuira
monotonicamente no tempo.

{c) O Coeficiente p é de inovagdo e q é o de imitagdo.

Desde que:
S(T
f(T) =%—= p+{g-p) F(T)-q[ F(T)]?
e como f(T) = R , entdo:
dT

dF

dT =
p+{g-p) F-qF?

Esta equacdo diferencial ndo linear que tem por solugdo

q-pe” (T+C) (p+a) onde C é a constante de

q [1+e' (T+C) (p+q)] integragdo

Como F(0) = 0, a constante de integracdo é:

1
C=— I~
p+q

Substituindo a constante tem-se:

1-¢P+a)T

q -(p+q)T
e +1

p
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Revista de Administragdo .

Logo,
{p+q)? . -(p+aq) T
d F(T) p
F(T)= dt = _
(-9-e (p+q)T+ 1)
p
e m(p+q)? - (p+q)T
—p _©
S(T)= mf(T) = oIt
(% e P*q +1)2

Para achar o instante de tempo do pico de vendas basta derivar S:

m(p+q)® -(p+q)Tyq -(p+q)T
bl ~lpraT 4, ~foralT ]

S - S  p
dT [q ~(p+q)T 3 29
—e + 1]
p
Entdo:
1
Toe — 2 o
p+q q p+q P
e a condi¢do para existir o maximo é q > p.
O volume de vendas no pico é dado por:
2
s(T) = mieral
4q
e
™ m(1’—e “lpra) T)* m (q-p)
Y(T*) = Sit)dt = mF(T") = - P
o q -lptq)T* 2q
?e +1

Aplicagdo de um modelo de crescimento
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UTILIZAGAO DO MODELO
EM PREVISOES A LONGO
PRAZO

Existem dois casos na previsdo a
longo prazo:

(a) auséncia de informagdes sobre
as vendas.

(b) com informacéo parcial sobre as
vendas.

No primeiro caso (a) a solugdo é de-
terminar empiricamente os valores
dos parametros, baseado na experi-
éncia, na andlise do potencial do
mercado e dos motivos de compra,
no produto existente, cujo compor-
tamento é similar, etc. Neste Gltimo
caso, os parametros podem ser de-
terminados por meio do modelo
discreto apresentado abaixo.

Para estimar os parametros do mo-
delo bésico:

S(T) = pm-(q-p) Y(T) -q/m Y2(t)

Utiliza-se 0 modelo discreto seguin-
te:

St=a+b¥r1+C¥'r

onde

T =2, 3,4...

St = vendas no instante T
T-1

Yro1= 3 $§; = vendas acumu-
T=1 ladas até o ins-
tante T-1.

e ainda

a =pm
b=qgp
c =-q/m

Isto porque os dados disponiveis
sdo séries de tempo discretas.

No segundo caso (b), como existem
trés parametros a serem estimados,
é possivel, com as trés primeiras
observagSes de vendas, obter esti-
mativas dos respectivos parametros.

So a’

a+b ¥Yy+c Y}
a+b'yY,+cVY?

n
([T

onde:
St é a venda no tempo T.

YT é a venda acumulada até o ins-
tante T.

K P="

sendo:
a’ —_ plml
b'=q'-p’

,_q
(o] =—F

m
onde:

1404 (14 pr
p

0,97
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k é um fator de corregdo devido ao
viés introduzido ao se substituir o
modelo continuo pelo modelo dis-
creto.

Para uma melhor compreensdo do
fator de corregdo k, o leitor deve
consultar o artigo de Bass citado na
bibliografia.

APLICAGAO DO MODELO
DE BASS PARA O CASO
DE TELEVISORES

Apresentacdo dos dados

Os dados utilizados neste trabalho
sd0 os do quadro 1.

Quadro 1 — Vendas de TV (em 1 000 unidades)

Ano Preto e Branco Cores Total
1951 . 35 — 3,5
1952 7.5 - 7.5
1953 10,0 — 10,0
1954 13,0 — 13,0
1955 40,0 - 40,0
1956 67,0 - 67,0
1957 81,0 - 81,0 31
1958 122,0 - 122,0
1959 90,0 — 90,0
1960 164,0 - 164,0
1961 200,0 - 200,0
1962 269,0 — 269,0
1963 2940 — 2940
1964 336,0 - 336,0
1965 370,0 — 370,0
1966 408,0 - 408,0
1967 467,0 - 467,0
1968 678,0 — 678,0
1969 746,0 - 746,0
1970 816,0 - 816,0
1971 958,0 —~ 958,0
1972 1.109,0 68,0 1177,0
1973 1 345,0 152,0 1 497,0
1974 1 341,0 323,0 1 664,0
1975 1 184,0 532,0 1 716,0
1976 1 238,0 646,0 1 884,0
1977 1 294,0 766,0 2 060,0

Fontes: 1951/66 — Mercado Global
1967/77 — ABINEE

Aplicacdo de um modelo de crescimento
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As vendas de Tv, preto e branco e em cores,

estdo representadas no

gréfico 1
A\.VENDAS
(1000 1)
Gréfico 1
2000
1500
PeB
1000 /
Cores
0 >
1951 55 60 65 70 75 Anos
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As taxas de crescimento geométrico médio, calculadas para alguns perfodos
selecionados, estdo apresentadas no quadro 2.

Quadro 2

Taxas de Crescimento Geométrico Médio

Periodos PeB Cores
1951/73 31,1% a.a. -
1951/67 35,8% a.a. -
1967/73 19,3% a.a. -
1972/77 - = 62,3% a.a.

O ano de 1967 foi tomado como
base para divisdo dos periodos por
ter sido neste ano que se implantou
o crédito direto ao consumidor.

Observa-se que a taxa geométrica
média do periodo 1951/73 (ou seja,
até a venda do pico) paraa TV em
preto e branco é de 31,1% a.a., taxa
esta que é consideravelmente menor
que a observada para TV em cores
no periodo 1972/1977 (que foi de
62,3% a.a.).

Algumas razdes podem ser apresen-
tadas para esta penetragdo mais ra-
pidada TV em cores, como:

— Mercado potencial maior (em ter-

mos de renda) quando da intro-

dugdo da TV em cores.

— Disponibilidade de mecanismos j
provados para oferta de crédito di-
reto ao consumidor.

— Disponibilidade de programas
transmitidos em cores, etc.

TELEVISORES
PRETO E BRANCO

Aplicagdo do modelo aos dados do
Brasil

Admitindo-se que cada aparelho
tem uma vida Gtil de 12 anos, elimi-
nou-se da série de venda do quadro
1 aquela parcela que seria destinada
a reposi¢dao das unidades gastas. Es-
tes dados estdo no quadro 3.

Aplicago de um modelo de crescimento
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Quadro 3 — Vendas L iquidas de Reposi¢gdo de TV Preto e Branco
(1 000 unidades)

Ano Preto e Branco Reposi¢do Vendas Liquidas
(1) (2) (1) - (2)
1951 35 — 35
1952 7,5 - 75
1953 10,0 — 10,0
1954 13,0 - 13,0
1955 40,0 — 40,0
1956 67,0 ~ 67,0
1957 81,0 — 81,0
1958 122,0 - 122,0
1959 90,0 -~ 90,0
1960 164,0 — 164,0
1961 200,0 — 200,0
1962 269,0 — 269,0
1963 2940 35 290,5
1964 336,0 75 3285
1965 3700 10,0 360,0
1966 408,0 13,0 395,0
1967 467,0 40,0 427,0
1968 678,0 67,0 611,0
1969 746,0 81,0 665,0
1970 816,0 122,0 694,0
1971 958,0 90,0 868,0
1972 1.109,0 164,0 945,0
1973 1 345,0 200,0 11450
1974 13410 269,0 1 0720
1975 1 184,0 294,0 890,0
1976 1 238,0 336,0 952,0
1977 1 294,0 370,0 924,0

Com base nos dados de vendas liquidas, foi calculado um modelo de
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regressdo sobre a fungdo seguinte:

S(T)=a+b¥Y(T-1)+c[ Y(T-1)}?
Os resultados obtidos foram:

quadro 4
Valor t de student
a| 28,7295
b 0,2409 -11,7520(*)

c| -0,1477x10™ 19,7830(™)

R?| 97,79%

(*) Significante ao nivel de 5%.

Com base nestas estimativas, calcu-
laram-se os valores de p, g e m:

= 0,0017482
= 0,24264
= 16433 x 10 unidades.

300

E, substituindo-se estes valores no
modelo bésico, tem-se:

T *= 20,184 anos
*=1011,2 x 10® unidades

onde:

To corresponde a 1955, ou seja, é 0

primeiro ano em que pm é menor
ou igual as vendas pela primeira vez.

Comparando-se os valores calculados com os observados, tem-se:

Ano do pico _Vendas no
pico {unidade)
Previsto Real Previsto Real
1974 1973 1011x10° 1 145x10°

Pode-se dizer, portanto, que 0 mo-
delo apresenta um ajuste muito
bom aos dados.

A relacdo entre os valores observa-
dos e calculados encontra-se no
quadro 5.

Aplicagdo de um modelo de crescimento
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Quadro 5 — Vendas Li’quidas de TV Preto e Branco {1 000 unidades)

Valor( Valores Valores Residuo
Ano observados (1) calculados (2) (1-(2)
1952 7.5 29,6 - 22,1
1953 10,0 31,4 - 214
1954 13,0 338 - 208
1955 40,0 36,9 3.1
1956 67,0 46,5 20,5
1957 81,0 62,4 18,6
1958 122,0 81,56 405
1959 90,0 109,8 19,8
1960 164,0 130,56 3356
1961 200,0 167,56 325
1962 269,0 211,6 57.4
1963 290,5 269,0 2156
1964 328,5 328,5 -
1965 360,0 3929 - 32,9
1966 395,0 4598 - 64,8
1967 4270 528,8 -101,8
~ 1968 6110 598,2 12,8
1969 665,0 688,1 - 231
1970 694,0 7734 - 794
1971 868,0 848,6 19,4
1972 945,0 9225 225
1973 1 1450 977.8 167,2
1974 1 0720 1 009,0 62,7
1975 890,0 1 0038 -113,8
1976 952,0 9734 -214
1977 9240 915,0 9,0
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O gréfico 2 permite que seja visualizada a qualidade do ajuste obtido.

1 500

1 000

500
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A VENDAS
{1000

Gréfico 2

N
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___ ]

observado

———— calculado

1951 55

65

70

)

75 ANOS

Finalmente, partindo-se dos valores de p, q e m, estimamos através do
modelo de regressdo, fez-se a aplicagdo no modelo bésico. Os resultados
calculados através do modelo bdsico, encontram-se no quadro 6.
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Quadro 6

Vendas Liquidas de TV Preto e Branco (1 000 unidades)

Valores Valores Resfduo
Ano observados (1) calculados (2) (1) - (2)
1955 40,0 36,5 3,5
1956 67,0 46,4 20,6
1957 81,0 58,9 221
1958 122,0 74,6 47,4
1959 90,0 94,2 - 4.2
1960 164,0 118,8 45,2
1961 200,0 1491 50,9
1962 269,0 186,4 82,6
1963 2905 2318 58,2
1964 3285 286,2 42,3
1965 360,0 350,4 9,6
1966 395,0 4246 - 29,6
1967 4270 508,1 - 811
1968 611,0 5989 121
1969 665,0 693,6 - 28,6
1970 694,0 786,9 - 929
1971 868,0 872,3 - 43
1972 945,0 9425 25
1973 1 145,0 990,4 154,6
1974 1 0720 1 010,7 61,3
1975 890,0 1 001,3 -111,3
1976 952,0 963,1 - 111
1977 924,0 900,4 23,6

Através do gréfico 3 é possivel ter-se uma idéia melhor do grau de ajuste
gue o modelo bésico apresenta em relagdo aos dados observados de vendas

liquidas.
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A VENDAS
(1000 W)
Gréfico 3
1 500
1000 <
V>
500 vi
observado
———— calculado
)
70 75 ANOS

A partir dos resultados apresenta-
dos, pode-se concluir que o modelo
apresenta um ajuste muito bom,
permitindo que seja inferida a ten-
déncia de crescimento das vendas
de TV preto e branco, a data de
pico de vendas e o valor das vendas

no pico. Deve ser observado que as
oscilagbes em torno da tendéncia
podem ser explicadas por outros
fatores, tais como: as copas mundi-
ais de futebol, crises de conjuntura,
maior ou menor facilidade para
obter crédito direto etc.
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Comparac¢fio entre resultados obti-
dos com dados brasileiros e os resul-
tados obtidos por Bass com dados
americanos.

No quadro 7 estdo listados os valo-
res pela aplicagdo do modelo aos
dados brasileiros e os valores obti-
dos por Bass.

Quadro 7
ardmetros m (10%) p q
Produto Brasil EUA Brasil EUA Brasil EUA
Televisores preto e .
branco 16,433 | 96,717 | 0,0017 | 0,0278 | 0,2426 | 0,2510

Pode-se observar que, guardadas as
propor¢8es de tamanho das econo-
mias do Brasil e dos EUA, o poten-
cial de mercado (m) apresenta-se

com um valor razodvel. O mesmo
pode ser dito do coeficiente de imi-
tagdo (g), que é aproximadamente
igual para os dois pafses.

Ja o valor do coeficiente de ino-
vagdo (p) por n6s obtido é muito
discrepante do valor obtido por Bass
para os EUA. Uma explicagdo para
este fendmeno poderia ser o pré-
prio tamanho, relativamente reduzi-
do, das famflias com maior nivel de
renda, existentes na década de
1950; fato que minimizaria o papel
dos inovadores no processo de aqui-
sicdo e difusdo da compra de televi-
sores no Brasil. Além disto, é pos-
sfvel também, que dentro da pré-
pria classe de famflias de renda mais

elevada, o televisor ndo fosse consi-
derado um sfmbolo de status.

TELEVISORES EM CORES

Aplicagdo do modelo aos dados do
Brasil

Neste caso, aplicaremos o modelo
de previsdo a longo prazo proposto
por Bass, uma vez que dispomos
das observacgdes iniciais.
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Utilizando-se o modelo j4 mencionado no ftem “‘Utilizagdo do modelo em

previsdes a longo prazo”’, tem-se:
Se =0,068=a’

S; =0,1562=2a"+ 0,068 b’ +
+ 0,004624 ¢’
S; =0,323=3a"+0,22 b’ +

+0,0484 ¢’

Resolvendo-se este sistema de equac¢des, obteve-se:

a’ = 0,068 m’ = 2,5845 m = 4,0734
b’ = 1,2694 p’ = 0,0263 p = 0,0167
¢ =-05013 q = 1,2957 q = 0,8221

Substituindo-se os valores de p, ge m, no modelo bdsico, obteve-se a

seguinte previsdo:

Quadro 8

{em 10% unidades)

VENDAS VENDA
Anc CALCULADA OBSERVADA
1973 0,149 0,152
1974 0,308 0,323
1975 0,560 0,532
1976 0,811 0,646
1977 0,853 -
1978 0,641 -
1979 0,373 -

O pico projetado ocorrerd para T =
= 4,645 perfodos, ou seja, no ano
de 1977 e o respectivo volume de
vendas no pico é de 871 000 apare-
lhos. Este resultado deve ser consi-
derado com a devida cautela, dada a
sensibilidade do modelo aos trés da-
dos iniciais (Vide item ““Crf(tica ao

Modelo de Previsdo a Longo Pra-
z0"').

O gréfico 4 permite que seja visua-
lizada a relagdo existente entre os
valores observados e os valores pro-
jetados através do modelo.
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VENDAS
(1 000 i)
Gréfico 4
1000
=N
/| -7 \\
// \
42 , / N
/ N
’ ! AN
¥ \
j[ \
500 N
~—— observado AN
------- calculado k
/ ANOS

1971 72 73 74 75 76 77 78 79

Comparagdo entre os resultados A tftulo de ilustracdo, apresenta-
com os dados brasileiros e os resul- mos uma compragdo entre os valo-
tados obtidos por Bass com os res obtidos por nds, para o Brasil, e
dados americanos aqueles obtidos para os E.U.A.
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Quadro 9
PAIS

PARA- BRASIL E.UA.
METROS

a' 0,0680 0,700

b’ 1,2694 0,9548

¢ - 0,5013 -0,0374

m’ 2,5845 26,2253

P 0,0263 0,0267

q’ 1,2957 0,9815

m 40733 (*) 37,9392 (*)

P 0,0167 0,0184

q 0,8221 0,6784

(*) 10° unidades.

Observa-se que o mercado potencial
{m) é totalmente diferente, o que
pode ser considerado normal, j& que
as duas economias tém dimensses
ndo-comparaveis.

Jad os valores de p e q podem ser
considerados razodveis.

CRITICA AO MODELO DE
PREVISAO A LONGO PRAZO

RestrigcGes de taxas

Este modelo s6 funciona para as si-
tuagOes em que a taxa de cresci-

mento das vendas do primeiro pe-
riodo para o segundo é maior do
que a do segundo para o terceiro.

Seja a relagdo:

S, =ts°

82 us1=tUSO

onde S, - S,

t= :
So
S; -S,

u= s,
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Substituindo a relagdo no sistema
abaixo

SO=a
,=a+bs§, +cS?

S,=a+b(Sy, +S,)+c (S, +S,)?

tem-se:
ta = a+ ba+ca?
tua =a+(1+thb+(1+t)% ¢

Resolvendo o sistema acima tem-se:

tu - t2
(1+t)ta

2 -1 -u+t
1+t

b=

Como

c<0(c= —% onde g, m> o)

o numerador deve ser negativo
jd que o denominador é sempre po-
sitivo. Entdo,

tu-t* <0 u<t

Logo, conclui-se que a taxa de cres-
cimento do primeiro perfodo para o

segundo deverd ser maior do que a
do segundo para o terceiro.

ANALISE DE
SENSIBILIDADE

Os parametros p, g e m, determina-
dos pelo sistema, s8o muito sensf(-
veis as pequenas varia¢des nas trés
observag@es. O quadro 10 ilustra es-
sa sensibilidade, que foi feita com
base nos valores iniciais de vendas

TV em cores, isto é: '

S(1) = 68000
$(2) = 152 000
S(3) = 323 000

Note-se que variagBes de 10% no nf-
vel de vendas, resultam em varia-
¢Bes muito maiores nos parametros
estimados.

HIPOTESE DE CONSTANCIA
DO MERCADO POTENCIAL

Este modelo admite como hipétese
o mercado constdnte, o que nem
sempre é verdade, na prética. Para
que o0 modelo represente com mais
rigor a realidade é essencial levar
em consideracdo o mercado como
sendo varijvel.
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Quadro 10

So S S; m ] q T s*
-0,10 -0,73 1.79 0,38 - 0.42 -0.61
-0,10 -0.61 1.60 0.04 -0.28 -0.57
0,10 -0.67 2.03 0.17 -0.37 -0.59
0,10 0.10 -0.52 1.08 0.14 -0.27 -0.43
-0.10 0.10 -0.76 217 0.50 -0.47 -0.63
-0.10 0.10 0.10 -0.73 1.81 0.48 -0.45 -0.59
-0.10 | -0.10 -0.10 -0.70 1.54 0.25 ~0.36 -0.61
0.10 -0.10 -0.74 285 0.20 -0.44 -0.66
-0.10 | 0.10 -0.10 -0.78 2,51 0.51 -0.49 -0.66
0,10 | 0.10 0.10 0.10 0.00 0.00 0.00 0.10
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ABSTRACT

The objective of this paper was to present
a summary of the major models for pro-
jecting sales of new products. A model
developed by Bass is applied to the bra-
zilian market of television sets (black &
white and color TV sets) focusing on the

model’s characteristics. The television
market was chosen due to availability of
complete sales data. The findings dis-
closed a good adjustment of the model
showing its usefulness when applied in
forecasting of durable goods. So this
model is an efficient tool to management
decision making,.
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