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INTRODUQAO 

0 objetivo basico deste trabalho e 

o de apresentar um quadro de refe- 

rencia para a analise de series tem- 

porais de um produto, fazendo-se 

ainda uma aplicagao para o merca- 

do brasileiro de televisores preto e 

branco. 

A importancia deste trabalho deriva 

do fato de ser a previsao de vendas 

um dos pontos fundamentais para a 

formulagao da estrategia de marke- 

ting de uma empresa e, desse modo, 

uma previsao segura das vendas a 

curto prazo e um dado relevante 

para a elaboracao de um piano de 
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marketing, assim como previsoes a 

medio e longo prazo sao relevantes 

para a elaboracao de um piano de 

expansao da empresa. 

Neste trabalho, nao fixaremos nossa 

atencao sobre as vendas de qualquer 

firma em particular, mas sim sobre 

as vendas totais da industria de tele- 

visores preto e branco, dado que a 

previsao de vendas de uma determi- 

nada firma podera ser obtida, com 

maior seguranca,se calculada a par- 

tir das vendas da industria, isto e, 

como uma parcela do mercado total 

(Fonseca e Mazzon, 1976). 

Em smtese, o nosso objetivo sera 

o de estudar o comportamento das 

vendas de televisores preto e bran- 

co, a partir de um quadro teorico 
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de referencia, tendo o tempo como 

a varia'vel chave dos modelos descri- 

tivos propostos. 

O COMPORTAMENTO DA 

DEMANDA E A 

ADMINISTRAQAO DE 

MARKETING 

A essencia da administracao de 

marketing esta em ajustar o marke- 

ting-mix da empresa as mutagoes 

ambientais, de modo a manter em 

equih'brio a satisfacao dos desejos e 

necessidades dos segmentos de mer- 

cado com o atingimento das metas 

organizacionais. 

Esse processo de adequagao das va- 

rteveis instrumentais de marketing, 

a despeito de ter se orientado fun- 

damentalmente por aspectos de na- 

tureza qualitativa, exige, no mmi- 

mo para reduzir riscos inerentes a 

atividade, que alguns resultados do 

processo de planejamento tenham a 

sua compreensao qualitativa trans- 

formada em estimativas quantitati- 

vas, seja ao m'vel de produto ou 

linha de produto, territorio de ven- 

das ou outro criterio relevante. 

Kotler (1973) propoe 8 estados al- 

ternatives da demanda, aos quais se 

pode associar estrategias de marke- 

ting distintas. Contudo, ao se falar 

em demanda, torna-se necessa'rio 

nao somente qualifica-la, como e 

principalmente quantifica-la, de for- 

ma a possibilitar tomadas de deci- 

sao adequadas quanto ao m'vel do 

esforgo de marketing a ser alocado 

aos diversos segmentos do mercado. 

Assim sendo, um dos conhecimentos 

quantitativos relevantes para a for- 

mulagao da estrat&jia de marketing 

de uma empresa e, sem duvida, uma 

adequada previsao de vendas. As vd- 

rias formas de mensuragao da de- 

manda podem ser empregadas para 

executar basicamente tres fungoes 

administrativas: 

a) A analise das Oportunidades de 

Mercado, onde a empresa tern de 

escolher entre os diversos mercados 

que se Ihe apresentam para serem 

explorados. Essa escolha 6 grande- 

mente facilitada se o administrador 

dispuser de estimativas quantitati- 

vas da demanda dos diversos seg- 

mentos de mercado; 

b) 0 planejamento cuidadoso do Es- 

forco de Marketing, apos a selecao 

do mercado-alvo, tendo em vista 

que a empresa necessita tomar deci- 

soes, a curto prazo, sobre o m'vel e 

a alocacao de recursos limitados e, 

a longo prazo, sobre pianos de 

expansao; 

c) 0 controle do Desempenho de 

Marketing, que se justifica na medi- 

da em que o desempenho da empre- 

sa no mercado e comparado com as 

medidas de desempenho potencial 

especi'ficas de cada territdrio, dis- 

tribuidor ou outros indicadores re- 

levantes. 

Assim sendo, existem diversos tipos 

de modelos utilizaveis para a men- 
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suragao da demanda, dependendo 

dos objetivos que o administrador 

pretende atingir. No caso especi'fi- 

co deste trabalho, apresentaremos 

dois modelos alternatives aplicaveis 

ao estudo do comportamento das 

vendas de um bem dur^vel, utilizan- 

do o tempo como varicivel indepen- 

dente. As razoes para isso se funda- 

mentam naquilo que se denomina 

de processo de difusao e adogao de 

um produto, objeto de an^lise do 

tdpico subsequente. 

O PROCESSO DE DIFUSAO 

E ADOQAO 

DE UM PRODUTO 

0 processo de adogao de um produ- 

to pode ser definido como sendo as 

mudangas mentals que sao experi- 

mentadas por um indivi'duo, desde 

a primeira vez em que ouve falar de 

um novo produto ate o instante em 

que o adote (Boyd e Massy, 1978). 

Desse modo, um indivfduo recebe 

e acumula um conjunto de esti'mu- 

los relatives a um produto, prove- 

nientes da empresa ou do ambiente, 

e responde a eles em termos da acei- 

tagao ou rejeicao do produto. 

Considerando que nem todos os in- 

divi'duos sao igualmente atingidos e, 

portanto, que nao reagem na mes- 

ma intensidade e natureza, e logico 

esperar-se que a adogao do produto 

ocorra em instantes de tempo dife- 

rentes. Verifica-se assim que o mer- 

cado para um novo produto tende a 

segmentar-se atraves do tempo e 

que esta dimensao tempo e uma 

fungao da taxa em que as pessoas se 

deslocam ao longo dos cinco seguin- 

tes estagios desse processo: percep- 

gao, interesse, avaliagao, experimen- 

tagao e adogao do produto (Rogers, 

1964). 

Desse modo, a taxa de adogao e afe- 

tada pelas diversas formas com que 

os consumidores potenciais perce- 

bem o novo produto e sua vanta- 

gem relativa sobre os produtos 

concorrentes. 

Como resultado da consideragao 

da variavel tempo como base para 

a segmentagao do mercado, tem-se 

classificado os indivi'duos, em ter- 

mos de uma distribuigao normal em 

pelo menos cinco grupos principals 

de adotantes do produto: os inova- 

dores, os adotantes iniciais ou imi- 

tadores, a maioria inicial ou prede- 

cessora, a maioria tardia ou conser- 

vadora e os retardatarios (Kotler, 

1974). 

Deduz-se, portanto, que no esforgo 

de difusao de um produto, a empre- 

sa pode formular estrategias de mar- 

keting distintas a medida em que 

transcorre o tempo, em fungao do 

produto estar atingindo diferentes 

segmentos de mercado. 

OCOMPORTAMENTO 

DASVENDAS 

DE UM BEM DURAVEL 

A analise dos mercados de bens du- 

raveis tern demonstrado que tais 
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produtos sao caracterizados por 

uma grande sensibilidade as muta- 

goes ambientais, notadamente no 

que se refere a conjuntura socio- 

economica e ao comportamento da 

demanda de reposigao do produto. 

E conveniente, para efeito deanali- 

se, que as series temporals de venda 

desse tipo de produto sejam decom- 

postas em duas sub-series: vendas de 

produtos novos e vendas de reposi- 

gao, sendo basicamente a primeira 

afetada pela conjuntura socio-eco- 

ndmica e, consequentemente, pela 

variagao do potencial de mercado e, 

a segunda, pela vida util media e 

obsolescencia tecnoldgica do pro- 

duto. 

Se admitirmos o langamento de um 

novo bem duravel, poderemos veri- 

ficar que, durante um certo pen'o- 

do de tempo, as suas vendas deve- 

rao coincidir apenas com as vendas 

de produtos considerados novos 

para, a partir de uma determinada 

epoca, surgir tambem vendas de re- 

posigao do produto junto ao mer- 

cado consumidor. Estas, tendem a 

Figura 1 — Comportamento das Vendas de Produtos Novos e de Reposigao 

Vendas em 
unidades 
fisicas 

A 

A 

Vendas totals 
Vendas de produto 
novo. 
Venda de reposigao 
do produto. 

^ Tempo em anos 
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crescer e ganhar em importancia 

relativamente ao volume de vendas 

de produtos novos, que, por sua 

vez, tendem a diminuir progressiva- 

mente. Desse modo, pode-se admi- 

tir que a medida em que as vendas 

totals se aproximam do mercado 

potencial, as vendas de reposigao 

sobrepujam as vendas de produtos 

novos. 

Essa nogao de saturagao de merca- 

do, contudo, e relativa no tempo e 

espago, uma vez que o mercado po- 

tencial pode se ampliar com o apa- 

recimento de novos domicflios ou. 

ainda, com o surgimento de um 

novo mercado, como por exemplo, 

o de exportagao. 

Esses conceitos podem ser visualiza- 

dos, admitindo-se condigoes ambi- 

entais e mercado potencial constan- 

tes, na figura 1 

Contudo, sendo o comportamento 

de mercado essencialmente dinami- 

co, uma suposigao realista e admitir 

que o mercado potencial varie no 

tempo. Neste caso, o comportamen- 

to das vendas pode ser representado 

como na figura a seguir: 

Figura 2 — Vendas de Produtos Novos com Diferentes Taxas de Cresci- 

mento do Mercado Potencial 

Vendas A 
anuais 

Crescimento do Mercado 
Potencial = 6% a.a. 

(exclusive 
vendas de 

  

reposigao) 

(r~\ 

j j a .a. 

\/s 0%a.a. A l/S Anos decorrentes da 
r ^ introdupao do produto 

r no mercado 
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Se tomarmos, por outro lado, os valores das vendas anuais em termos acu- 

mulados, deveremos ter um comportamento como o da figura 3: 

Figura 3 — Vendas Acumuladas de Produtos Novos com Diferentes Taxas 

de Crescimento do Mercado Potencial 

Vendas ^ Crescimento do Mercado 

anuais Potencial = 6% a.a. 

(exclusive / 

vendas de 
y 3% a.a. reposigao) 

yr ^^•0%a.a. 

/y Anos decorrentes da 
introdugao do produto 
no rnercado 

► 

Emsmtese, podemos concluir que, 

ao se analisar o comportamento 

das vendas de um bem dur^vel, de- 

veremos considerar duas series dis- 

tintas: a de produtos novos e a re- 

ferente a vendas de reposigao, dado 

que as variaveis que incidem sobre 

as mesmas tendem a ser diferentes 

em sua magnitude ou natureza, le- 

vando-se inclusive em consideragao 

valores relatives ao crescimento do 

mercado potencial. 

O MERCADO BRASILEIRO 

DE TELEVISORES 

Com o objetivo de demonstrar o 

procedimento de aplicagao do qua- 

dro teorico de referencia proposto 

neste trabalho, utilizaremos os da- 

dos relatives ao mercado brasileiro 

de televisores preto e branco, abran- 
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gendo o pen'odo de 1951 a 1977, conformeo apresentado no Quadro 1. De 

maneira a facilitar a visualizacao dos dados, sao apresentadas as figuras4 e 

5, respectivamente para as vendasdetelevisores preto e branco e a cores e os 

montantes das vendas anuais totals e hquidas de televisores preto e branco. 

Figura 4 — Vendas Anuais de Televisores 

VENDAS 
(1 000 jU) 

PeB 

Cores 

—► 
60 65 70 75 Anos 

An^lise temporal das vendas de televisores pb 

1951 55 



An^lise temporal das vendas de televisores pb 

Figura 5 — Vendas Totals e Li'quidas de Televisores Preto e Branco 

Vendas 

(1 000 n) 

Venda; > totals 

1 Vendas li'quidas 

anos 

1500 

1000 

500 

0 

1950 1955 1 960 1963 1 965 
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Quadra 1 — Vendas de Televisores (Em 1000 unidades) 

(1) (2) (3) = (1) + (2) (4) (5) = (1)-(4) (6) 

Ano 
Preto x 

Branco 
Cores 

Vendas 

Totals 

Vendas de 

Reposipao 

PxB 

Vendas 

Liquklas 

dePxB 

Vendas 
LTquidas 
Acumu- 

ladas 
PxB 

1951 3,5 — 3,5 — 3,5 3,5 

1952 7,5 — 7,5 — 7,5 11 

1953 10 — 10 — 10 21 

1954 13 — 13 — 13 34 

1955 40 — 40 — 40 74 

1956 67 — 67 — 67 141 

1957 81 — 81 — 81 222 

1958 122 — 122 — 122 344 

1959 90 — 90 — 90 434 

1960 164 — 164 — 164 598 

1961 200 — 200 — 200 798 

1962 269 — 269 — 269 1067 

1963 294 — 294 3,5 290,5 1357,5 

1964 336 — 336 7,5 328,5 1686 

1965 370 — 370 10 360 2046 

1966 408 — 408 13 395 2441 

1967 467 — 467 40 427 2868 

1968 678 — 678 67 611 3479 

1969 746 — 746 81 665 4144 

1970 816 — 816 122 694 4838 

1971 958 — 958 90 868 5706 

1972 1109 68 1177 164 945 6651 

1973 1345 152 1497 200 1145 7796 

1974 1341 323 1664 269 1072 8868 

1975 1184 532 1716 294 890 9758 

1976 1238 646 1884 336 952 10710 
1977 1294 766 2060 370 924 11634 

1978 # 1294 — — 408 886 12520 
1979 # 1294 — — 467 827 13346 

1980 * 1294 — — 678 616 13962 

FONTES de (1) e (2) ; 1951/1966 MERCADO GLOBAL 

1967/1977 ABINEE 

*) Valores de venda estimados para os anos de 1978/1980. 
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Uma simples an^lise dos dados do 

Quadro 1 permite verificar que as 

taxas geometricas madias de cresci- 

mento das vendas de televisores pb, 

calculadas para alguns pen'odos se- 

lecionados, tem apresentado um 

comportamento compatfvel com o 

que seria esperado em termos do 

ciclo de vida de um produto dessa 

natureza. Nota-se que os ultimos 

perfodos apresentaram taxas decres- 

centes, fato esse explicavel pela 

perspectiva de saturagao do merca- 

Quadro 2 

Para efeito de divisao dos pen'odos 

estabelecidos no Quadro 2,foi ado- 

tado como base o ano de 1967#con- 

siderando ter sido neste ano implan- 

tado o sistema de credito direto ao 

consumidor, fator estimulante das 

vendas do produto (Fonseca et al., 

1978). 

Nota-se facilmente, tanto pelo Qua- 

dro 1, quanto pela figura 5, que a 

partirde 1973 houve uma "quebra" 

no comportamento das vendas de 

do, dadas as condigoes ambientais 

vigentes, e tambem pela teoria de 

adogao de um produto, que leva a 

presumir que os grupos potenciais 

de adotantes desse bem dur^vel 

sejam ainda mais diffceis de serem 

atingidos, ou seja, exigindo das em- 

presas um nCvel mais elevado de 

esforgo de marketing. 0 quadro 

abaixo permite verificar os incre- 

mentos medios verificados nos di- 

versos pen'odos de tempo. 

televisores preto e branco, eviden- 

ciada pelo fato de que o crescimen- 

to das vendas que at^ entao vinha se 

manifestando em termos exponen- 

ciais, passa a estabilizar-se, e em se- 

guida, a declinar levemente. Este 

fato reforga a suposigao deque exis- 

te uma relativa saturagao para o 

mercado de televisores preto e bran- 

co, provavelmente devido a mudan- 

gas nos desejos dos segmentos de 

mercado mais sensi'veis a inovagoes 

e pelo surgimento do TV a cores 

— Taxas Medias de Crescimento das Vendas de Televisores Preto e 

Branco 

Pen'odos Taxas 

1951/1973 31,1% a.a. 

1951/1967 35,8% a.a. 

1967/1973 19,3% a.a. 

1972/1977 3,2% a.a. 
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que levou a uma obsolescencia tec- 

nol6gica o modelo preto e branco. 

6 plausivel supor que o decrescimo 

nas vendas deste produto s6 nao foi 

maior devido ao aumento do merca- 

do potencial e ao alto pre^o do TV 

a cores relativamente ao preto e 

branco e a atuai distribuigao de 

Desse modo, pode-se concluir que, 

assim mantidas as condigoes am- 

bientais vigentes em termos sdcio- 

economicos, tecnoldgicos, culturais 

e outras, o mvel do esforgo de mar- 

keting das empresas vendedoras des- 

se produto devera ser aumentado se 

se desejar pelo menos manter o 

atual comportamento das vendas. 

Finalmente, devemos ressaltar que 

para o calculo das vendas de reposi- 

renda. Em sfntese, os dados dispo- 

nfveis relativamente ao TV preto e 

branco permitem concluir que o 

mercado encontra-se relativamente 

saturado, a despeito da atual pro- 

porcao de domici'lios portadores do 

referido bem, como mostra o qua- 

dro abaixo: 

gao, adotou-se como criterio uma 

vida media util de 12 anos para o 

televisor preto e branco, cuja s^rie 

temporal e apresentada no quadro 1 

No tdpico subsequente, apresenta- 

remos dois modelos descritivos, 

cuja analise permite ao administra- 

dor extrair alguns subsi'dios impor- 

tantes para a formulagao de uma 

eficaz estrategia de marketing. 

Quadro 3 — Domici'lios Portadores de TV Preto e Branco 

Regiao 
Numero de 

domicilios 

% de domicilios 

com TV P e B 

Ri : Rio de Janeiro 2.470.814 61,9 

r
2 Sao Paulo 4.911.886 61,8 

Rs : Parana - Santa Catarina Rio 

Grande do Sul 4.134.984 37,8 

R4 : Minas Gerais Espi'rito Santo 2.860.330 34,9 

Rs Maranhao PiauT Ceara Rio 

Grande do Norte - Parafba 

Pernambuco Alagoas - Bahia 6.321.865 16,4 

TOTAL 20.699.879 39,5 

Fonte: PNAD 1976 — Fundagao IBGE 
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MODELOS DESCRITIVOS 

DE PENETRAQAO 

DE MERCADO 

Conforme apresentado nos itens pre- 

cedentes, verificamos que a pene- 

trapao de um produto no mercado 

pode ser explicada pelo denomina- 

do processo de difusao e adogao de 

um produto, que estabelece o pro- 

cedimento de propagacao de uma 

id&a nova, materializada em termos 

de um produto, desde o seu langa- 

mento ate o seu ultimo adotante. 

(Rogers, 1964). Desse modo, um 

modelo de difusao tern como obje- 

tivo basico determinar uma curva 

definida do ciclo de vida de um 

produto. 

Quando um produto tern um com- 

portamento tal que a curva das 

vendas hquidas acumuladas (exclu- 

sive portanto as vendas de reposigao) 

tende a apresentar-se em forma de 

S, da origem ao que se tern deno- 

minado de modelos de difusao em 

S. 

Em vista dessas consideragoes, se 

plotarmos os dados das vendas If- 

quidas acumuladas (coluna 5 do 

quadro 1), poderemos constatar a 

tendencia desses valores assumirem 

a forma de uma curva em S, confor- 

me apresentado na figura 3. Descre- 

veremos a seguir as propriedades e 

o ajuste estatistico de dois dos prin- 

cipals tipos de modelos em S. o lo- 

gi'stico e o de Gompertz. 

O Modelo Logfstico 

Um dos modelos em S que tern sido bastante utilizado no ajuste de dados 

de crescimento populacional e de adogao de novos produtos e o logistico, 

cuja fungao matema'tica e descrita por: 

Y _ K 

)+e-(b+ct) 1) 

onde K, b e c sao parametros tais que K, c > 0 

Essa funcao e monotonlcamente crescente situando-se entre duas assmtotas 

horizontals, o que pode ser verificado pela derivacao da funcao em relagao a 

variavel tempo (t): 

d r/ , dY Kbe '(b + ct' c 

"37 " » ' 7T7r~»>^«T7" ^ 1 '< "" i 121 
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Os limites da funpao sao dados por: 

lim f(t) = K e lim f(t) = 0 (3) 

—>• CO > - CO 

Desse modo, podemos observar 

que a curva logistica situa-se entre 

duas assmtotas horizontais, uma in- 

ferior dada pelo eixo das abcissas 

(Y = 0) e outra superior dada pela 

reta de ordenada constante e igual 

aK. 

0 parametro K, que mede a distan- 

cia entre as duas assmtotas, e deno- 

minado m'vel de saturacao e corres- 

ponde em nossa aplicacao ao poten- 

cial de mercado de televisores preto 

e branco. Por outro lado, o parame- 

tro c esta' relacionado com a taxa de 

crescimento da varia'vel Yea cons- 

tante b e urn parametro de posiqao, 

a qual mostra que, fixados os valo- 

res dos outros dois parametros e 

variando somente o valor de b, a 

curva se deslocara apenas no sen- 

tido horizontal. 

Deve-se notar ainda que a funcao 

logistica possui um ponto de infle- 

xao de abcissa -b/c e de ordenada 

K/2, sendo portanto simetrica em 

relaqao a este ponto. 

Figura 6 - Representacao da Curva Logistica 

f(t) 

- 

^ - 
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0 uso da logistica para o estudo 

descritivo de crescimento das ven- 

das de um dado produto e baseado 

na seguinte equagao diferencial: 

— = kY (K-Y) (4) 

dt 

Integrando-se essa funpao temos: 

log Y- log (K-Y) + Ci = kKt + C2 

seguindo-se que 

log [ Y/(K-Y) ] = kKt + c2 -c, 

Esta equagao mostra que a taxa de 

crescimento da logistica e propor- 

cional ao produto do valor alcan- 

gado pela funcao (kY), denomina- 

do de fator de momento, pela dife- 

renga entre esse valor e o mvel de 

saturagao (K - Y), denominada de 

fator de contengao. Verifica-se, por- 

tanto, que a taxa de crescimento 

das vendas e afetada tanto pela par- 

cela do mercado atendida quanto 

pela parcela do mercado potencial 

ainda nao atendida. 

Tal fato pode ser demonstrado mos- 

trando que a equagao diferencial 

(4) tern como solugao a fungao 

logistica (1), tal como apresentado 

a seguir: 

dY 

dt 

kK 

1 1 
— + 
Y K-Y 

logo, 

dY dY 
— +  - kKdt 
Y K-Y 

portanto, 

d (log Y) -d [ log(K-Y) ] = kKdt 

Verifica-se entao que 

= ekKt + C3 

KY 

onde C3 = C2 -C! 

resultando finalmente que 

— = ect eb 

K-Y 

Y = 

ou 

K 

1 + e - (b + ct) 
(5) 

Em smtese, o fato de a taxa de cres- 

cimento das vendas de um produto 

ser dependente de um fator de mo- 

mento e de um fator de contengao, 

permite extrair uma importante 

conclusao. a de que o esforgo de 

marketing da empresa nao deve ser 

canalisado objetivando apenas con- 

quistar a parcela de mercado nao 

atendida, mas, tambem para aqueles 

segmentos atendidos cuja satisfagao 

derivada do uso do produto, sera de 

fundamental importancia para justi- 

ficar a ocorrencia de uma venda de 

reposigao defasada de algum pen'o- 

do de tempo. Evidentemente, essa 

defasaqem no temoo devpra Ipvar o 
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consumidor a considerar na sua de- 

cisao de compra, nao s6 a satisfagao 

no uso do produto como tambem o 

grau de importancia do produto em 

sua escala de preferencia relativa- 

mente a produtos similares, ou seja# 

aqueles produtos em condigoes de 

satisfazer a necessidade generica do 

consumidor. 

Prosseguindo em nossa andlise, se 

denominarmos: 

1 dY 
R _  

1 Y dt 

como sendo a taxa de crescimento 

relativa das vendas, podemos verifi- 

car que 

Rt = k (K-Y) 

o que. pepnite afirmar que essa taxa 

Rt decresce linearmente com Y 

A despeito das potencialidades de 

aplicacao da funcao logistica as si- 

tuacoes de marketing, e necessario 

tomar certos cuidados, notadamen- 

te no que se refere ao seu ajuste es- 

tatistico. Historicamente, foram 

Roos e Von Szeliski, em 1939, os 

primeiros autores a ajustarem uma 

logistica para o crescimento da de- 

manda de automoveis nos Estados 

Unidos. 0 argumento utilizado para 

a utilizacao dessa funcao, foi o de 

que, em um determinado pen'odo 

de tempo, o aumento da frota de 

automoveis e dado pelo numero po- 

tencial de compradores multipli- 

cado pela probabilidade de que um 

indivi'duo, selecionado aleatoria- 

mente nesse segment©, venha a 

adquirir um automdvel, sendo esta 

probabilidade proporcional ao nu- 

mero de automoveis ja adquiridos, 

uma vez que este numero esta dire- 

tamente relacionado com o conhe- 

cimento do produto por parte dos 

compradores potenciais. 

Desse modo, o incremento da de- 

manda do produto em questao 

pode ser express© pela seguinte 

relagao: 

A Y = kY (K-Y) 

onde Yea frota de automoveis e 

K o numero ma'ximo de potenciais 

proprietarios, sendo as constantes 

k e K influenciadas basicamente 

por fatores de ordem economica. 

Assim, se essas condicoes se manti- 

verem constantes teremos um mo- 

delo logi'stico. 

Ressaltando os cuidados que se 

deve tomar ao proceder a utiliza- 

cao do modelo logi'stico como 5ns- 

trumento de analise da demanda. 

Bain (1963) considera que: 

a) a utilizagao do modelo logi'stico 

resulta em um procedimento relati- 

vamente simplista para a explicagao 

do processo de crescimento da de- 

manda, tendo em vista que o mode- 

lo admite que o numero de pessoas 

adquirindo o novo produto e pro- 

oorcional ao numero de pessoas 

que ja possuem o referido bem, 

multiplicado pelo numero de pes- 

soas que possam vir a ter o produto. 
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e que tal proporgaose mant^m cons- 

tante. £ de se admitir, consequente- 

mente, que ^ais proporgoes possam 

variar significativamente para dife- 

rentes segmentos de mercado, o que 

leva a proposigao da utilizagao do 

modelo logfstico em termos de seg- 

mentos de mercado relativamente 

homogeneos para uma dada caracte- 

rfstica. 

b) uma segunda limitagao do mode- 

lo logfstico e o de pressupor que a 

influencia de qualquer possuidor 

do produto sobre um comprador 

potencial e a mesma durante todo 

o process© e igual entre todos os in- 

divfduos. 

c) uma terceira limitagao que ainda 

pode ocorrer para a utilizagao do 

modelo logfstico, 6 se o produto 

langado no mercado 6 mais rapida- 

mente adquirido pelas camadas da 

populagao de renda mais elevada,o 

que acarretaria uma assimetria na 

curva de crescimento, assimetria 

esta nao inclufda na logfstica, que 

e uma fungao radicalmente simetri- 

ca em torno do ponto de inflexao 

de ordenada K/2, apresentando as- 

sim taxas de crescimento crescente 

at6 o ponto de inflexao e declinan- 

do ap6s de maneira sim^trica em 

relagao ao ponto de abcissa -b/c. 

Assim sendo, a utilizagao desse mo- 

delo, como qualquer outro, deve ser 

feita de uma forma criteriosa. 

O Modelo de Gompertz 

Procuraremos evidenciar neste ftem, 

de forma semelhante ao apresen- 

tado com a fungao logfstica, as 

principals propriedades da fungao 

de Gompertz, ressaltando os aspec- 

tos relevantes para a aplicagao desse 

modelo descritivo no estudo do 

comportamento das vendas de um 

dado produto. 

A fungao de Gompertz e definida 

pela seguinte relagao matematica: 

Y = Kabt 

onde K, a e b sao parametros tais 

que K> 0e0< a,b< 1. 

Verifica-se de imediato que 

lim Yt = Mm f(t) = K e Mm f(t) = 0, 

X ^ OO t 00 t -> - oo 
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ou seja, a curva de Gompertz 6 monotonicamente crescente, situando-se 

entre a assmtota horizontal superior dada pela reta de ordenada K/a e a in- 

ferior dada pelo eixo das abcissas. 0 seu ponto de inflexao tem abcissa igual 

a: 

-C77 ( -Crya/Crjb ) 

e ordenada igual a: K/e 

A utilizagao da fungao de Gompertz para estudos de crescimento possui a 

seguinte relagao basica: 

firjY = £t?K + Cr^ab^ seguindo-se que 

^ ^ ^—- = —   = 6173 Sryb^ = -Cr^b ( CrjK -£i?Y) (7) 
dt Y dt 

Essa relagao evidencia que a taxa 

de crescimento da funpao de Gom- 

pertz 6 proporcional ao valor alcan- 

gado pela fungao, multiplicado pela 

diferenga entre o logan'tmo deste 

valor e o logan'tmo da ordenada de 

assfntota superior. 0 fator de mo- 

mento desta fungao, representada 

na figura abaixo, 6 dado por Y e o 

fator de contengao e igual a 

(CryK -£i7Y). 

Figura 7 — Representapao da Curva de Gompertz 

f (t) 
K 

[ Ka 
^ t 
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De uma forma semelhantea logi'sti- 

caf na fungao de Gompertz tambem 

temos uma importante relagao ligan- 

do a taxa de crescimento relativa 

Rt e a varicivel Y em estudo, como 

mostrado a seguir: 

1 HY 
 = Rt = K UrjK-grjY) (8) 
Y dt 1 

o que permite verificar que a taxa 

de crescimento decresce linearmen- 

te com o logantmo de Y 

Historicamente, a fungao de Gom- 

pertz foi utilizada pela primeira vez 

por Prescott, em 1922, para estudar 

"leis" de crescimento da demanda, 

argumentado para isso que o cres- 

cimento de uma dada industria 

pode ser dividido em quatro pen'o- 

dos: o de experimentagao, o de cres- 

cimento a taxas crescentes, o de 

crescimento a taxas decrescentes e 

o pen'odo de estabilizagao. Se admi- 

tido este pressuposto, o que parece 

razo^vel em fungao do conceito de 

ciclo de vida de um produto e das 

considerapoes expostas sobre o pro- 

cesso de difusao e adogao de um 

produto, a previsao da demanda fu- 

tura de uma industria pode ser feita 

utilizando a fungao de Gompertz. 

ESTIMAQAO DOS PARAMETROS 

DASCURVAS EMS 

uma vez que o objetivo do artigo 

nao ^ o refinamento da qualidade 

de estimagao, mas sim o de descre- 

ver o comportamento das vendas de 

televisores preto e branco, decor- 

rendo de tal objetivo a escolha do 

ajustamento atraves de relagoes en- 

volvendo as taxas de crescimento 

relativas. 

O Processo de Ajuste da Fungao 

Logistica 

A partir da relagao: 

dt K t 
Rt = 

1 Yh 

e fazendo-se c = p e -c/K = q, 

obtemos a relagao Rt = p + qYt, 

expressao que nos permite a estima- 

gao dos parametros p e q pelo me- 

todo dos mmimos quadrados, desde 

que os valores de Y sejam transfor- 

mados na maneira explicitada pelo 

primeiro membro da equagao. 

Dada a s^rie de dados originais Yi, 

Y2 Yn, devemos obter uma 

nova serie R,, R2, Rp-V 

dados fornecidos atraves da rela^ao: 

Rt = 

t+1 - Y, 

Nao utilizaremos neste trabalho me- 

todos sofisticados iterativos de es- 

timagao via regressao assintotica, 
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Obtidas as estimativas p e q dos pa- 

rametros p e q respectivamente, 

obtemos as estimativas de c e K, c e 

K, tal que: 
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C = p e K = - — 
q 

Resta portanto, obtermos uma estimatfva de b. 

. .. R 
Verificamos anteriormente que: p~D Ct = 1 

portanto, loge (   1) = Ci? ( — 
Yt Yt 

entao b = Cr? ( — -1 ) + ct 
Yt 

Essa ^ uma das formas de estimar- 

mos os parametros da fungao logi's- 

tica, a qual, embora nao sendo das 

mais precisas, prescinde de t^cnicas 

sofisticadas e ate mesmo do uso de 

computadores. 

-1 ) = -b-ct 

<9) 

Um cuidado a ser levado em consi- 

deragao e que, caso alguns vaiores 

de Y venham a ultrapassar o valor 

da assmtota, o que pode ocorrer, 

eles devem ser exclui'dos da serie 

para o calculo de b. 

Aplicando-se somatdrio nas relapoes acima, temos: 

n K n 

nb = 2 Cr? ( 1 ) + c 2 t 

t= 1 Yt t= 1 

1 n n + 1 

ou, b = — 2 Cr? ( — - 1) + c ( — ) 
n t=i Vt 2 

Assim, utilizando os dados do quadro 4, temos: 
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Quadro 4 — Taxa de Crescimento Relativa das Vendas de Televisores 

Preto e Branco 

Ano t Yt Rt 

1951 1 3,5 

1952 2 11 2,14286 * 

1953 3 21 0,90909 * 

1954 4 34 0,61905 * 

1955 5 74 1,17647 * 

1956 6 141 0,90541 

1957 7 222 0,57447 

1958 8 344 0,54955 

1959 9 434 0,26163 

1960 10 598 0,37788 

1961 11 898 0,33445 

1962 12 1.067 0,33709 

1963 13 1.357,5 0,27226 

1964 14 1.686 0,24199 

1965 15 2.046 0,21352 

1966 16 2.441 0,19306 

1967 17 2.868 0,17493 

1968 18 3.479 0,21304 
1969 19 4.144 0,19115 
1970 20 4.838 0,16747 

1971 21 5.706 0,17941 

1972 22 6.651 0,16562 

1973 23 7.796 0,17215 
1974 24 8.868 0,13751 
1975 25 9.758 0,10036 

1976 26 10.710 0,09756 
1977 27 11.634 0,08627 
1978 28 12.520 0,07616 
1979 29 13.346 0,06597 
1980 30 13.962 * * 0,04616 

valores de pequena representatividade que forma exclui'dos porserem 

bastante discrepantes na serie de dados. 

previsao de vendas admitida a hipotese de mercado potencial cons- 

tante. 
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Para efeito dos calculos de regressao tomamos a seguinte serie de valores: 

Rt : R-j = 0,90541 ate R26 = 0,0416 

Yt : Yq = 74 ate Y25 = 13.346 

Desse modo, atraves de uma regressao linear de Rt = p + q Yt aos dados da 

tabela, obtemos: 

R^ = 0,38361 -0,000024 Y^ com r2 = 0,479 

Assim: p = 0,38361 e q = 0,000024, acarretando os seguintes valores para c 

Podemos observar, portanto, que o potencial de mercado estimado (assm- 

tota superior da logistica), e da ordem de 16 milhoes de unidades de televi- 

sores preto e branco, dadas as condigoes ambientais vigentes. 

Por outro lado, o valor estimado de b 6 dado por: 

eK: 

c = 0,38361 e K = 
-0,38361 

15.983.750 unidades 
-0,000024 

1 n . K n + 1 

~y 

25 14 26 
b = —— + 0,38361 — = 5,99953 

25 2 

Dessa forma, a equacao da logistica sera 

Y = 
15.983 

] + e-( 5,99953+ 0,38361) t 
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0 Processo de Ajuste da Curva de Gompertz 

Para ajustar uma curva de Gompertz aos dados da tabela usamos o mesmo 

metodo utilizado para o ajuste da logi'stica, tomando a seguinte relapao 

bcisica: 

1 dY 
—   = Rt = -firjb (Cr?K-C77Y) 
Y dt * 

fazendo-se: p = -Cr^b Ct?K e q = Cr?b# temos: 

Rt = p + q Cr? Yt 

Aplicando-se mmimos quadrados nesta relapao, obtemos: 

p=-C7?bCr?K e q = Crpb, portanto b = eq e 

Ct?K =-^— , logo K = e" 
q 

Sabendo-se que Ct? Y = Cr? K + Cr? ab*t vem: 

Htj K - Crj Y 
Cr? a = de modo que obteremos 

b1 

a atraves da media aritmetica dos valores obtidos na relacao acima, para ca- 

da par de observacoes t e log Yt, tal que: 

1 n 8??K-erjy 
a = — S  

n t= 1 Bt 

Ajustando-se pelo metodo dos mmimos quadrados, os mesmos dados usa- 

dos na estimacao da logistica, evidentemente com a transformacao de dados 

de Yt para Cr? Yt, obteremos: 

Rt = 1,1382210 - 0,1163264 Yt, logo, 

p= 1,1382210; q= - 0,1163264 

K = e9J847178 = 17.760 e, portanto, o potencial 

Revista de Administrapao IA-USP 



Revista de Administragao IA-USP 

de mercado estimado de televisores preto e branco 4 de 17760.103 

17.760.000 unidades, mantidas constantes as condigoes ambientais. 

0 coeficiente de explicagao e de r = 0,84 

For outro lado, estimaremos a atraves da relagao 

1 n 1 
Cr? a = - - 2   = — 

n t=i & 25 

177,5830242 

Cr? a = -7,1033210, logo a = 0,0008224 

Assim, a curva de Gompertz sera descrita pela relagao: 

Y = 17 .760 (0,0008224)C,'8901846t 

Desse modo, verificamos que, para 

os dados do mercado de televisores 

preto e branco, o ajuste obtido atra- 

ves da funcao de Gompertz foi rela- 

tivamente significative ^e bastante 

superior ao obtido via fungao logi's- 

tica. 

Analise dos Resultados Obtidos 

Dentre os aspectos mais importan- 

tes para serem enfocados neste to- 

pico, fixaremos nossa atencao sobre 

dois deles: a qualidade estatistica 

do ajustamento e as dimensoes 

quantitativas do mercado potencial. 

Em relacao ao primeiro item, pode- 

mos verificar que a estimagao dos 

parametros das curvas em S, apre- 

sentou um poder explicative de r2 

= 0,48 para a logi'stica e de r2 = 

0,84 para a fungao de Gompertz. 

Este coeficiente indica quanto das 

variagoes ©corridas na variavel de- 

pendente — volume anual de vendas 

h'quidas em unidades fisicas — e ex- 

plicado por variagoes na variavel in- 

dependente — tempo — expressa 

em uma serie de anos. Verifica-se 

assim que, por esse criterio, o ajus- 

te proporcionado pela curva 

Gompertz pode ser considerado 

muito bom. Por outro lado, o ajuste 

pouco significativo que foi obtido 

com a fungao logi'stica, pode ser 

explicado fundamentalmente pelo 

aspecto de simetria dessa fungao 
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em torno da inflexao K/2. Se consi- 

derarmos contudo, que dado o per- 

fil distributive da renda, o televisor 

preto e branco tenha sido mais rapi- 

damente adquirido no tempo pelos 

segmentos de renda mais elevada, o 

que pode ser considerado bastante 

prov^vel, verificaremos que tal fato 

leva a uma assimetria na curva de 

crescimento das vendas hquidas 

desse produto, o que se evidencia 

pela figura 5. Esse fato, portanto, 

explica em grande parte a pouca 

significancia obtida com o ajuste da 

fungao logfstica aos dados de ven- 

das de televisores preto e branco ao 

mercado brasileiro. 

Quanto ao segundo item de analise, 

verificamos que a estimapao dos pa- 

rametros das curvas em S permite 

que se obtenha estimativas do ta- 

manho do mercado potencial. Essas 

estimativas, em termos aproxima- 

dos, foram, respectivamente para as 

fungoes logfstica e de Gompertz, de 

16,0 e 17,8 milhoes de unidadesde 

televisores preto e branco, compa- 

ti'vel com o valor estimado por Fon- 

seca et al. (1978), usando o modelo 

de Bass, que foi de 16,4 milhoes de 

unidades. 

Se atentarmos para o fato de que as 

vendas Ifquidas acumuladas desse 

produto atingiram o volume de 14 

milhSes de unidades, pode-se dedu- 

zir que a parcela do mercado poten- 

cial nao atendida 6 relativamente 

pequena, o que permite afirmar que 

existe uma relativa saturagao de 

mercado, o que, salvo mudangas 

ambientais significativas, tendera 

futuramente levar a morte ou estag- 

nagao das vendas desse produto. 

Por outro lado, se confrontarmos os 

dados do Quadro 3, que apresenta a 

proporgao de 39,5% de domici'lios 

brasileiros que possuem televisor, 

com os do Reino Unido, da ordem 

de 89,7% (Nicholson, 1976), pode- 

mos verificar que tal disparidade 

pode ser devida, al&n de fatores 

sbcio-economicos, tambem a uma 

compatibilizagao tecnolbgica coma 

distribuigao geografica do mercado, 

muito mais concentrado e urbano 

no Reino Unido, o que, parece 

plausfvel supor, leva a uma taxa 

maior da adogao do produto. 

CONCLUS0ES 

Pudemos verificar atrav&s deste tra- 

balho, que uma das variaveis estra- 

tegicas para uma empresa ^ o co- 

nhecimento do mercado onde atua 

e, desse modo, ao se elaborar urn 

adequado piano de marketing, 6 de 

fundamental importancia ter uma 

estimativa suficientemente confia- 

vel da demanda de mercado. 

Dos diversos modelos e metodos dis- 

pom'veis para estudar o comporta- 

mento de mercado de um particu- 

lar produto, um dos mais simples 6 

aquele correspondente a modelos 

descritivos, baseados em series his- 

tbricas das vendas do produto, para 

o mercado como um todo ou ainda 

para segmentos especi'ficos de mer- 

cado. 
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A utilizacao de modelos descritivos, 

como o logistico e o de Gompertz, 

devera gerar informagoes uteis para 

o exectftivo de marketing tomar 

decisoes, seja em termos de um pla- 

nejamento ou de um controle eficaz 

e mais eficiente do esforco de mar- 

keting da empresa. 

Desse modo, a utilizacao de resul- 

tados obtidos atraves de um instru- 

mento quantitative criteriosamen- 

te aplicado, aliado a experiencia 

acumulada do executive, devera 

levar a decisoes com uma menor 

componente de risco de nao atingir 

objetivos previamente definidos em 

um Piano de Marketing. 
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ABSTRACT 

Adequate quantitative evaluation of de- 

mand can be used to analyze oportunities 

in the market, plan the market effort and 

control the enterprise performance in the 

markets in which it operate. So the au- 

thors formulate, from a theoretical fra- 

mework, two descriptive models — the 

logistic and the Gompertz — to study the 
sales behavior of a product. From a histo- 

rical serie of black and white TV sales the 

two models were applicated. Some impor- 

tant conclusions were obtained from the 

analysis of the results, which can be con- 

sidered as a additional element for the 

decision-making process. 
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