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RESUMO

Um estudo estatistico utilizando o software Minitab
é apresentado neste artigo, cujo principal objetivo é o
de identificar os fatores que influenciam os clientes a
escolherem um produto de uma empresa produtora de
méaquinas e implementos agricolas. E apresentado,
um modelo de regressdo logistica identificando os
principais fatores de tal influéncia, para comprovar a
qualidade modelo obtida pelo software Minitab. S&o
comparadas seis medidas de desempenho juntamente
com o grafico de efeitos. Pode-se identificar que os
fatores ligados aos problemas ndo resolvidos e a
experiéncia global do produto estdo diretamente
interligados ao cliente recomendar o produto.

A statistical study using Minitab software is
presented in this paper, whose main objective is to
identify the factors that influence customers to
choose a product from a company that produces
agricultural machinery and implements. It is
presented a logistic regression model identifying the
main factors of such influence, to prove the model
quality obtained by the software Minitab. Are
compared six measures of performance together with
the effect graph. It could be identified that the factors
linked to the Unresolved Problems and the Everall
Experience of the product are directly interconnected
to the customer recommending the product.
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INTRODUGAO

Em decorréncia das mudancgas nos padrdes de comportamento dos consumidores e de suas
crescentes exigéncias, as organizacdes cada vez mais buscam elementos que as tornem mais
competitivas. No que se trata de atrair, satisfazer e fidelizar clientes, elas adotam estratégias
cada vez mais agressivas com relagdo ao nivel de servigos e qualidade de produtos, fazendo

com que este aspecto se torne um diferencial competitivo

Segundo Kotler (2000), os niveis de satisfacdo dos clientes tém relacdo com dois fatores:
prazer ou desilusdo. De acordo com o autor, estes fatores levam em consideracédo a relacéo

entre desempenho percebido e expectativas acerca do produto e/ou servigo experimentado.

Segundo Aaker (2000) é necessario conhecer o seu consumidor, tratd-lo com respeito e
aproximar a empresa do cliente. Para tanto, € necessario desenvolver métodos o cliente
visualize essa aproximacao, além de criar a possibilidade de mensurar a satisfacdo por meio

de pesquisas com a finalidade de se fazer mudancas para solucionar problemas encontrados.

Em seus trabalhos Slack, Chambers & Johnston (2007) afirmam que um cliente, com
elevados niveis de satisfacdo a qualidade do servico e/ou produto, retornard a organizacdo em
futuras oportunidades, sendo considerado promotor da marca, pois recomendam e trazem

consigo novos clientes.

Conforme apresentado por Sheth, Mittal & Neeman (2008), o prazer e a satisfagdo emocional
que os produtos e/ou servicos proporcionam estdo diretamente ligadas as emocg6es desejadas
dos consumidores. Nesse sentido, Cronin & Taylot (1992) mencionam que a qualidade
percebida é uma prévia da satisfacdo do consumidor, 0 que esta diretamente ligada as
intencdes de compra.

E necessario que as organizacdes desenvolvam mecanismos que captem as reais necessidades

dos clientes e que sirvam como apoio ao processo de tomada de deciséo.

Segundo Ignacio (2010), a utilizacdo de métodos estatisticos é bastante disseminada nos
setores publicos e privados. O autor destaca que os resultados obtidos séo utilizados para
melhorar os incrementos na producdo, auxiliando os governantes a conhecerem melhor a
populacdo e compreender as necessidades. Por isso, a estatistica & considerada uma

ferramenta essencial em ambientes produtivos, para a disseminacdo desse conhecimento.
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As diversas ferramentas da estatistica sdo responsaveis pelo planejamento de experimentos e
interpretacdo de dados obtidos por pesquisas de campo e apresentacdo dos resultados, cujo

intuito € de facilitar a tomada de decisdo por parte dos gestores (Ignécio, 2010).

Dentro desse cenario, 0 objetivo geral deste trabalho é o de analisar os fatores que exercem
influéncia na satisfacdo dos clientes de uma empresa produtora de maquinas e implementos
agricolas no pulverizador, a partir de uma pesquisa aplicada pela empresa no ano de 2015.
Assim, este trabalho tem como foco as anélises destes fatores e ndo na conducdo da pesquisa

tipo survey.

Especificamente os objetivos deste trabalho sdo: coletar e analisar os dados das pesquisas de
satisfacdo dos clientes; compreender as decisdes de clientes; analisar 0s niveis de satisfacdo
dos clientes; analisar os resultados obtidos e sugerir melhorias.

Além disso, a execucdo deste trabalho busca corroborar ou falsear as seguintes hipoteses:
*X1 — Recomenda a concessionaria (Recommend Dealer);

*X2 - Experiéncia global com produto (Overall Exp);

*X3 - Problemas néo solucionados (Unresolved Problems);

*Y1 - Recomendar o produto.

2. QUALIDADE

As organizacgdes estdo inseridas em um mercado altamente competitivo, sendo indispensavel
conquistar novos mercados e atender consumidores (Clark & Wheelwright, 1993). Diante
disso, para o desenvolvimento e sobrevivéncia é imprescindivel a adaptacdo das empresas nas
necessidades dos clientes e buscar melhorias continuas dos processos e produtos.
Parasuraman, et al., (1985) define qualidade como a altercacdo entre as perspectivas e as

percepcOes do cliente quanto ao servico prestado.

Garvin (1992) classifica cinco enfoques para a definicdo dessa qualidade, a saber: 1) o
enfoque transcendental; 2) o enfoque baseado no produto; 3) o enfoque baseado no usuario; 4)
o enfoque baseado na fabricagdo e também o 5) enfoque baseado no valor. Os apontamentos
de Garvin (1992) auxiliam na melhor compreensdo dos objetivos desta pesquisa e no real
papel da qualidade no setor de servicos, pois as empresas devem oferecer qualidade aos seus

clientes, bem como comprometimento em todos 0s niveis.
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Para Antonio, et al., (2016), a gestdo da qualidade sempre esteve de forma implicita ou

explicita sendo um fator relevante para o desenvolvimento.

2.1. QUALIDADE EM SERVIGOS E SATISFAGAO DOS CLIENTES
Para Fitzsimmons & Fitzsimmons (2000), o setor de servigos possui uma importancia

econdmica, pois ndo é visto como um facilitador de producéo de bens.

Para compreensdo da qualidade em servigo € necessario estabelecer uma comunicacdo direita
entre cliente e empresa e ouvir criticas e sugestdes com a finalidade de transformar produtos e
servigos. Segundo Fowler (2008), qualidade em servigos é baseada em quatro enfoques que
sdo: confiabilidade, seguranca, cordialidade e receptividade. Gronroos (1999), afirma que
para se ter competitividade é imprescindivel que as organizagdes conhecam a qualidade de

acordo com percepcdo do cliente.

Para Hoffman & Bateson (2006), a definicdo de servi¢os se resume em acdes, esforcos e
desempenhos, os autores também mencionam que o servico é intangivel, pois sdo produtos
que ndo possuem propriedades fisicas e que os consumidores apreciam antes de tomar a
decisdo de obter. Os mesmos autores destacam ainda que a qualidade em servicos é avaliada

em termos gerais e deve perdura por longo periodo sobre o comportamento das organizagoes.

2.2. REGRESSAO LOGISTICA

De acordo com Samohnl (2000) os métodos que utilizam a regressdo simples continuam
considerando apenas duas varidveis, dependente e independente, mas, as organizacdes
precisam lidar com mais de duas variaveis e 0 autor destaca que nesses casos a regressao

maltipla é a mais indicada.

Figueira (2006) define que a regressdo logistica traz formas lineares tendo como um
componente aleatorio, ordenado e funcdo de amarracdo que liga os resultados esperados com

as variaveis.

Para Montgomey (2011) na regressdo logistica ocorre a situacdo em que a variavel
dependente é de natureza dicotdmica, atribuindo-se 1 ao evento de interesse (sucesso) e 0 ao
evento ao evento complementar (fracasso), onde a ocorréncia de um implica diretamente na

nao ocorréncia do outro

Nestes pontos de defini¢Bes, surgem duas grandes diferencas entre os modelos de regresséo
linear e 0 modelo de regressao logistica. Primeiro, na regressao logistica os valores esperados

dos erros podem assumir apenas dois valores: 0 e 1, diferente da regresséo linear em que esses

Esta obra esta licenciada com uma Licenca Creative Commons Atribui¢do-NaoComercial-Compartilhalgual 4.0 Internacional. Brazilian
Journal of Production Engineering, Sdo Mateus, Editora UFES/CEUNES/DETEC.



-5-

Citacdo (APA): Fonseca Junior, L.A, Gomes, L.C. de P., Santos, A.G. dos, & Peruchi, R.S. (2019). Anélise da percepcéo da satisfacéo dos
clientes de uma empresa de produtos de maquinas e implementos agricolas. Brazilian Journal of Production Engineering, 5(3), 1-18.

valores podem assumir qualquer valor positivo ou negativo. A segunda diferenga € encontrada
na variancia dos erros, pois na regressdo logistica, esses valores tém média zero e variancia
igual a m(x)[1 — m(x)]. Para este caso, a distribuicdo Binomial é a mais apropriada para

caracterizar a distribuicdo de probabilidade desses dados.

Com a intencdo de trazer algumas caracteristicas desejaveis provenientes do modelo de

regressado linear, faz-se uso da transformagéo logit, g(x).

2.3. FUNGAO LOGIT
A funcdo logit é linear em seus parametros podendo compreender qualquer valor positivo ou
negativo (Hosmer & Lemeshow, 2000). Montgomery, Peck & Vining (2012) definem a
funcdo logit como o que chamamos de funcdo de ligacdo para a distribuicdo binomial. A
principal caracteristica desta funcdo é transformar probabilidades de varidveis resposta
categoricas (na qual existe entre 0 e 1) em uma escala continua que pode ser modelada com
uma equacao de regressao linear. A funcéo logit é representada pela Eq. (1).

logit = log (13—1291) (1)
Onde p; ¢ a probabilidade observada no nivel i da variavel de resposta categdrica. A Funcao
de ligacdo é a principal responséavel por prover uma boa adequacdo do modelo aos dados
(MONTGOMERY, et al, 2012).

2.4. TESTES DE ADEQUACAO DO MODELO
Os testes de adequacdo do modelo sdo conduzidos no intuito de verificar se a equacéo gerada

produzira resultados condizentes com a populacdo estudada (Montgomery, et al., 2012).

O teste de significancia do modelo permite o pesquisador identificar se 0 modelo tem boa
adequacdo aos dados coletados, ou seja, se ele realmente representa 0 comportamento da
populacdo estudada. No teste de significancia de modelos de regressdo logistica, alguns

parametros sdo testados (Montgomery & Runger, 2014).

Quando o modelo de regressdo logistica é adequado, o seu desvio tem uma distribuicdo Chi-
Square com n-p graus de liberdade (representado pelo software Minitab® 2013 por DF), onde
p é o numero de parametros do modelo. Quando o valor do desvio é pequeno ou quando o Sseu
p-value € maior que 0.05, pode-se inferir que 0 modelo é adequado aos dados (Montgomery;
etal., 2012).
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Outros testes sdo realizados durante a analise de significancia do modelo, como, por exemplo,
o teste Chi-Square de Pearson. Esta estatistica pode ser comparada a distribui¢do chi-quadrada
com n-p graus de liberdade. Valores pequenos desta estatistica (ou p-values grandes)
implicam que o modelo é satisfatorio. Quando o modelo néo apresenta réplicas das variaveis
regressoras, as observacdes podem ser agrupadas (O numero de grupos gerados €
representado por g) para que o teste de Hosmer-Lemeshow (HL) possa ser aplicado. Esta
estatistica é apenas um teste Chi-Square de Pearson que compara os valores esperados com 0s

observados (Montgomery, et al., 2012).

Montgomery, et al., (2012) ainda relatam que se e 0 modelo for adequado, a estatistica HL
tera distribuicdo chi-quadrada. Valores grandes desta estatistica (valores pequenos de p-value)

significam que o modelo n&o é adequado.

Os coeficientes de determinacdo (R?) sdo também utilizados como método para verificar a
adequacao do modelo. Entende-se que o coeficiente de determinacdo (R2) é a proporcao ou a
porcentagem em que a variacdo da variavel de resposta do modelo (y) é explicada pelas
variaveis independentes (x). (Montgomery, et al., 2012; Montgomery & Runger, 2014).

2.5. ANALISES GRAFICAS DO MODELO

O gréfico de efeitos principais é utilizado para comparar o impacto de todos os fatores do
modelo de uma s6 vez. Dessa forma, fica visivel, ndo somente pelos dados, mas por meio de
uma ilustracdo, quais sdo as variaveis mais impactantes do modelo. Neste tipo de grafico,
guanto mais vertical é a linha da variavel independente, mais impactante ao modelo esta

variavel é (Montgomery & Runger, 2014).

A Fig. 1 apresenta uma ilustracio de como o grafico é apresentado. E importante notar que a
varidvel B € significativamente mais impactante que a varidvel A. Nesta representacdo a

variavel B influencia negativamente o modelo.

Figura 1 - Grafico de efeitos principais

A B
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Gréaficos de controle e gréaficos de superficie sdo baseados nas mesmas premissas. Ambos
ilustram a relagdo dimensional existente entre duas varidveis do modelo, estas previamente
selecionadas pelo pesquisador. Estes graficos sao utilizados para identificar pontos “6timos”
das variaveis selecionadas que possam proporcionar o melhor valor da varidvel de resposta
(Montgomery & Runger, 2014).

No grafico de contorno ha a presenca de faixas com diferentes cores (como um mapa
topogréfico bidimensional, por exemplo), onde cada uma das zonas coloridas representa
faixas de valores das variaveis de resposta. Quanto mais escura é a regido, maiores sdo 0s
valores da variavel Y. O gréfico de superficie, como citado previamente, funciona sob o

mesmo principio, porém em uma imagem tridimensional (Fig. 2).

Figura 2 - Graficos de a) Contorno e b) Superficie.

a) b)

£
fod A

3. PROCEDIMENTOS DA PESQUISA
Gil (1991) destaca a existéncia de procedimentos de pesquisa distintos e completa, que a

escolha apropriada dos procedimentos leva ao alcance dos objetivos propostos. Buscando
atingir os objetivos apresentados, este trabalho faz uso dos seguintes procedimentos de

pesquisa: pesquisa bibliografica e pesquisa documental.

A pesquisa bibliografica, conforme apontam Silva & Menezes (2005), é uma etapa
fundamental nas atividades de pesquisa. Segundo os autores a pesquisa bibliografica é
responsavel pelo entendimento e fundamentagéo teorica dos principais assuntos abordados e
necessarios para a execucdo da pesquisa. O levantamento bibliogréafico realizado nesta
pesquisa se deu por meio da consulta de livros, revistas e periddicos, bancos de teses e
dissertagdes, além de anais de eventos, buscando a compreensdo e definicdo dos assuntos

principais, que serdo abordados durante a execugdo da pesquisa.
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A pesquisa documental, segundo Padua (1997), é aquela que é realizada em documentos, que
podem ser atuais ou ndo, bem como devem ser considerados auténticos, ou seja, ndo tiveram
seus conteudos alterados e/ou manipulados. Segundo o autor, este método de pesquisa
apresenta larga utilizacdo quando o objetivo da pesquisa é de comparar e/ou descrever fatos e
estabelecer caracteristicas e tendéncias. Neste trabalho, o uso da pesquisa documental se deu
através dos dados relacionados a satisfacdo dos clientes, ja existentes nos arquivos da

empresa.
3.1. COLETA DE DADOS

Este artigo utiliza uma abordagem quantitativa com analise de dados por meio da regressao

logistica binéria, a coleta de dados € uma etapa fundamental para a sua execugao e sucesso.

A coleta de dados foi realizada no banco de dados da Empresa X. A Empresa X aplica
questionarios para analise da satisfacdo de seus clientes periodicamente. Os dados das
respostas sdo armazenados em banco de dados, porém, sem realizacdo de andlises estatisticas
especificas. Com isso foi possivel exportar os resultados das pesquisas de satisfacdo para
clientes com relagdo ao produto, nesse caso pulverizador no ano de 2015. Os dados foram
tabulados utilizando uma planilha eletrénica que viabilizou uma organizacdo inicial dos

dados.

Como os dados foram extraidos de um banco de dados existente, a pesquisa se caracteriza
como documental e os dados como secundarios. Séo considerados dados secundarios aqueles
que, segundo Chisnall (1980), ja foram coletados anteriormente e sdo Uteis para finalidades e

levantamentos especificos.

A coleta e andlise de dados seguem a metodologia Survey. Segundo Forza (2002), esta
metodologia envolve a coleta de informagdes individuais (obtida por meio de ligagdes,
entrevistas pessoais, questionarios eletrénicos, e-mail etc.) sobre os individuos ou sobre o
meio social em que estdo inseridos. Ainda segundo o autor, as amostras coletadas pelo survey
sdo capazes de apresentar informacdes sobre grandes popula¢fes com um determinado nivel

de acuracidade.

4. ANALISE DOS DADOS
Para a organizacdo dos dados desta pesquisa, as respostas estavam em uma planilha de forma

dispersa, gerando dificuldades no entendimento dos dados. Deste modo, a digitacdo e analises
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dos dados se deram pelo software Minitab®, o que possibilitou uma melhor visualizacdo dos
dados do qual foram organizados em linhas de 1 a 320, contendo 10 colunas, sendo a
primeira, classificada como cliente; a segunda, recomendacdo da concessionaria; a terceira,
problemas nédo solucionados; a quarta, experiéncia global; a quinta, recomendacdo do produto
e na sexta coluna foi elaborada uma regra geral de 0 a 10, em que, para valores de 0 a 7, o
cliente ndo recomenda o produto e para valores de 8 a 10, o cliente recomenda o produto. Nas

cinco colunas seguintes estdo os comentarios das variaveis analisadas (Fig. 3).

Figura 3 — Organizacédo dos dados iniciais das variaveis
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Para as variaveis analisadas serdo consideradas uma amostra de 320 respostas de clientes da
Empresa X, sendo que as varidveis consideradas sdo: recomenda a concessionaria, experiéncia

global com o produto, problemas nao solucionados.

Neste estudo, essas variaveis tém um relacionamento direto entre o cliente indicar o produto,
pulverizadores auto propelidos, por ela oferecido. Os clientes responderam um questionario
online onde pontuaram a empresa de 0 a 10. Os clientes que atribuiram notas entre 0 e 7 sédo
considerados insatisfeitos e as notas entre 8 a 10 mostram clientes totalmente satisfeitos. Os
clientes que pontuaram a empresa com notas acima de 8 s&o considerados promotores da

marca. As variaveis utilizadas no modelo séo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Interpretacdo das variaveis utilizadas no modelo

Variavel Interpretagdo

Recommend Dealer Recomenda a concessionaria?
Unresolved Problems Os problemas ndo solucionados?
Overall Exp Experiéncia global com produto.
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Realizando a analise de regressdo dos dados por meio do método Logit da Eq. (1), obteve-se
0s resultados apresentados na Figura 4.

Figura 4 - Resultado primeira analise de regressdo

Mecthod

Link functicn Logit
Rows used 313

Response Inforxmation

Variable Value Ceounc
Reccmenda Sim iss {Event)
Hac 155
ToTal 313

Deviance Takble

Source DF Adj Dev Adj Mean Chi-Sguare P-Value

Regression 2 212,569 104.1%0 212,57 0,000
RECCMMEND DEALER 2 0.038 0,038 0.04 0,846
UNRESOLVED PROBLEMS -5 17,594 17,594 17,59 o,000
SVERALL EXP 1 145,908 145, s08 145,91 o, 000

Erzox 205 121,313 0,293

Tozal 312 433,882

Model Summary
Deviance Deviance

R-3qg R-Sg(adi) ATC
72.04% 71.353% 129,31

Coefficients

Texrm Coesz SE Coesz  VIF
Consctanc -4, 991 6,825

RECOMMEND DEALER 0,022 0,111 1.06
UNRESCOLVED FROBLEMS 0.536 0,260 1.08
COVERALL EXP o,71&62 00,0227 12,07

Cdds Raties Zor CeonTinucous Predictozs

<dds=s Ractio 95% CI
RECOMMEND DEALER i,0219 (0,82167 1.,2711)
UNRESQOLVED PROBLEMS 1,7100 (1L,2485: 2,3420)
OVERALL EXP 22,0467 (1,7405: 2,4067)

Regression Eguation

P{(Sim) - exp(¥') /(1 + exp(¥*))

¥' = —4,991 + 0,022 RECOMMEND DEALER + 0,536 UNRESOLVED PROBLEMS + 00,7162 OVERALL EXP

Neste artigo sdo analisados cinco pardmetros para verificacdo da significancia do modelo,
sendo elas: p-value, a varidvel DF para o teste de Hosmer-Lemeshow e o teste Chi-Square de
Pearson, o VIF (fator de inflacdo da variancia) R-Sq (coeficiente de determinacédo) e R-Sq

(adj) ajustado.

Figura 5 - Resultado primeira analise de regressado

Goodness—of—-Fit Tescts
Testc DF Chi-Sguare P-Value
Deviance 309 121,31 1,000
Pearson 309 236,50 0,999
Hosmer—-Lemeshow 8 6,37 0,606

Fits and Diagnostics for Unusual Obsexrvactions

Cbhsexrved

Obs= ProbabilicTty Fic Resid Std Resid

& 1,000 0,090 2,194 2,20 R

iz 1,000 0,171 1,879 1,9s X
14 1,000 0, 685 0,870 0,89 x
27 0,000 0,643 —1,436 -1,812 =X
<0 1,000 0,047 2,472 2,42 R

43 1,000 0,090 2,194 2,20 R

4s 0,000 0,884 -2,074 -2,10 R

47 1,000 0,092 2,185 2,20 R

53 0,000 0,077 -0,400 -0,41 X

ss 1,000 o,0sge 2,203 2,21 R

sSé 1,000 0,039 2,546 2,58 R

s7 0,000 0,077 —-0,400 —-0,41 =

€0 1,000 0,026 2,696 2,70 R

&7 1,000 0,926 0,392 0,41 X
b £ 1,000 o,08s 2,221 2,23 R

e7 1,000 0,027 2,689 2,70 R
137 1,000 0,712 0,824 0,91 xX
21s 0,000 0,313 -0,8266 -0, 88 x
271 1,000 0,792 0,682 0,70 =
281 0,000 0,470 -21,127 -1,1S x
2982 0,000 0,884 -2,074 -2,10 R
303 1,000 0,092 2,188 2,20 R
309 1,000 0,782 o,702 0,786 =
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O p-value obtido para a variavel Recommend Dealer (0,846) foi significativamente maior que
0 permitido. Dessa forma, o Minitab® traz que para valores nos quais o coeficiente p-value
sdo maiores que 0,05, admite-se que esta € uma variavel que ndo possui relacdo significativa
com o modelo. De maneira inversa, os p-value obtidos para varidveis problemas néo
solucionados e experiéncia global com produto foram aceitdveis, pois os valores de p-value
foram menores que 0.05 o0 que comprova estaticamente que estas variaveis possuem relacdo

significativa com a variavel recomenda produto.

Os valores R-Sq (coeficiente de determinacdo) e R-Sq (adj) (coeficiente de determinacao
ajustado) foram, respectivamente, 72,04% e 71,35%. O R-Sq representa a percentagem de
variacdo da resposta que € explicada pela sua relagdo com uma ou mais variaveis de previsao.
Geralmente, quanto maior o R-Sg, melhor o modelo se adapta os dados. R-Sq (Adj) é o
percentual de varia¢do da resposta que € explicado por sua relagdo com uma ou mais variaveis
de previsdo, ajustado para 0 numero de termos do modelo. Este ajustamento € importante no
sentido em que o R-Sq para qualquer modelo tende a sempre aumentar quando um novo
termo é adicionado, porém € o R-Sq (adj) que dara a informacgdo se esse novo termo
influencia ou ndo no modelo. Se seu valor aumentar, o0 novo termo tem influéncia no modelo,

caso contrario, mesmo o R-Sg aumentando, ele ndo influenciara no modelo.

O VIF (fator de inflacdo da variancia) por definicdo do software para ser considerado bom
deve ser abaixo de 5 e o valor de VIF foi de 1,06. A varidvel DF para o teste de Hosmer-
Lemeshow e o teste Chi-Square de Pearson quando o valor do desvio é pequeno ou quando o
seu p-value ¢ maior que 0.05, pode-se inferir que o modelo é adequado para o teste de
Hosmer-Lemeshow. Nesse caso, obteve-se o p-value de 0,606 e o Pearson p-value de 0,999.
Nesta primeira analise foi satisfatorio para todas as varidveis. Os testes de adequacdo do
modelo também apresentaram p-values aceitaveis.

Figura 6 - Analise das variaveis com o produto
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De acordo com a Fig. 6, a varidvel Recommend Dealer ndo possui grande significancia na
recomendacdo do produto pelo cliente, diferentemente do que acontece com as variaveis
Unresolverd Problems e Overall Exp. Contudo, o modelo apresentou uma serie de
observacdes ndo usuais, com variaveis de alavancagem e outliers. As observacdes 87, 60, 56 e

40 apresentaram valores altos de alavancagem. Conforme apresentado na Tab. 2.

Tabela 2 — Observagdes nao usuais/ residuos

Cliente

Linha Recommend Unresolved Overall Exp Recomenda
Dealer Problems Produto
40 1N04630XVE0028430 9 2 1 8-Sim
56  1NW4630XAE0000554 0 2 2 8-Sim
60  1NWA4630XAE0000649 6 1 1 9-Sim
87 1NW4630XCE0000759 7 1 1 8-Sim

Ao analisar a resposta da linha 40, observa-se que o cliente pontuou o Dealer com a nota 9, a
Unresolved Problems com nota 2 e a Overall Exp como nota 1 e mesmo com esta pontuacéo
este cliente recomendou o produto. Este cliente teve problemas com a maquina e, ao solicitar
pecas para reparo, houve uma grande demora no processamento do pedido do qual a maquina
ficou sem operacdo por dois dias ocasionando uma insatisfacdo. A empresa solicitou que um
consultor fosse imediatamente até a propriedade do cliente para solucionar este problema e ele
informou que a maquina possui desempenho excepcional, porém a pontuacdo baixa foi pela

demora.

Na linha 56, o cliente pontuou com nota 0, nota 2, nota 1 o Dealer, a Unresolved Problems e
a Overall Exp respectivamente, porém a sua nota em recomendacdo do produto foi 8. Por
meio do questionério, este cliente inseriu um comentério justificando as notas baixas. A
empresa X entrou em contato com o cliente de modo a entender melhor a situacdo, no entanto,
0 cliente estd satisfeito com o produto, mesmo havendo a reclamacdo da assisténcia
informando que estdo com poucos técnicos e os existentes ndo sao bem qualificados para

prestar assisténcia técnica, além da demora no atendimento.

A empresa justificou com o cliente que estdo trabalhando na restruturacdo da equipe técnica e
que também foram adquiridos dois caminh@es para fazer o transporte diario de pecas entre as

lojas, de forma a atender mais rapidez e agilidade a demanda de pecas.

Observa-se que o cliente da linha 60 pontuou o Dealer, a Unresolved Problems e a Overall
Exp respectivamente com as notas 6,1,1, no entanto ap0s essa pontuagdo o cliente

recomendou o produto. Acredita-se que esta recomendacdo se deve pelo fato da empresa ter
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realizado uma acéo corretiva e ter oferecido um desconto, no qual cliente ndo teve custos
adicionais com processo, 0 supervisor de servigos entrou em contato com o cliente pedindo

desculpas pelo ocorrido.

O cliente da linha 87, pontou o Dealer, a Unresolved Problems e a Overall Exp
respectivamente com as notas 7,1,1. Essa pontuacdo deve-se por problemas de furos nas
mangueiras e a falta de pecas na concessionaria, ocorrendo um desgaste para o cliente
gerando a insatisfacdo. A empresa X foi informada das reclamagdes e tendo como agdo a
troca de 100% das mangueiras, sem custos adicionais, sendo que o supervisor de pecas foi

incumbido de realizar acdes para melhorar o estoque de pecas da concessionaria.

Por meio das acGes corretivas, entende-se que a empresa esta trabalhando para atender as reais
necessidades dos clientes, a fim de melhorar as relages entre empresa e cliente. Para uma
maior confiabilidade deste modelo, com o objetivo de melhorar a performance, estes pontos

foram retirados e uma nova andlise foi realizada, gerando os da Figura 7.

Figura 7 - Resultado da segunda analise de regressdo logistica

he:re:s;:: Egquation
Response Information
P(Sim) = exp(Y')/(1 + exp(¥'))
Variable Value Count
Recomenda Sim 154 (Ewvent)
Nao 158 ¥' = -5,961 + 0,658 UNRESOLVED FROBLEMS + 0,845 OVERALL EXF

Total 309

Deviance Table Goodness-of-Fit Tests

Source DF Adj Dev Adj Mean Chi-Square F-Value Tesc DF Chi-Sguare P-Value

Regression 2 336,72 188, 360 338,72 a,000 Deviance 308 91, 64 1,000
UNRESOLVED FROBLEMS 1 21,11 21,108 21,11 a,000 Pearson 306 170, 86 1,000
OVERALL EXP 1 172,78 172,723 172,78 0,000 Hosmer-Lemeshow 6 1,18 0, 652

Error 306 91,64 0,299

Total 308 428,39

Fita and Diagnoatica for Unusual Observations

Model Summary

Observed
Deviance Deviance Obs Probability Fit Resid 5td Resid
R-Sg B-3g(adi) 2AIC [ 1,000 0,050 2,452 2,468 R
78, 613 78,143 97,64 12 1,000 0,118 2,068 2,14 R X
14 1,000 0,649 0,930 0,94 X
27 0,000 0,650 -1,448 -1,9¢8 b 4
Coefficients 42 1,000 0,050 2,452 2,
44 0,000 0,893 -2,112 -2,
Term Coef SE Coef VIF 16 1,000 0,050 2,452 2
%;gf??_j cRoBLEMS ‘f?:i gzzf s 54 1,000 0,050 2,452 2
TLvEn R i roEE e &9 1,000 0,050 2,452 2
COVERRLL EXE 0,843 o.101 1,12 133 1,000 0:735 0,794 0 X
254 1,000 0,649 0,930 0. X
Odds Ratics for Continucus Predictors 262 1,000 0,64% 0,930 0, %
294 o,000 0,893 -2,112 -2
Odds Ratio 95% CI 299 1,000 0,050 2,452 2

A partir da nova andlise, os resultados de R-Sq e R-Sqg (adj) ajustados foram 78,61% e
78,14%, respectivamente. Os valores VIF foram de 1,12 mantendo seus valores dentro do
permitido, indicando a ndo existéncia de multicolinearidade comprovados pelos valores de

VIF. A variadvel DF para o teste de Hosmer-Lemeshow e o teste Chi-Square de Pearson
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apresentaram p-value 0,653 e 1,000 respectivamente apresentam que o0 modelo possui
significancia.

A equacdo final obtida, que descreve o comportamento dos dados sob analise é representada
pela Eq. (2).

Y = —5961 + 0,658x; + 0,845x, )

O gréfico de efeitos principais foi empregado para verificar o impacto de cada uma das
variaveis do modelo na varidvel de reposta (Y). Conforme a Fig. 8 ilustra, nota-se que as
variaveis Unresolved Problems e Overall Exp exercem grande influéncia positiva nos
resultados do modelo. Estes resultados implicam que pequenas alteracdes nos valores destas
variaveis tém grande impacto na resposta do cliente com relagcdo a sua resposta quanto a

recomendacéo ou ndo do produto.

Figura 8 - Graficos de efeitos principais
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A fim de confirmar a correlacdo positiva apresentada na Fig. 4 foi utilizado os gréficos de
Contorno e de Superficie com as duas varidveis mais impactantes no modelo: Unresolved

Problems e Overall Exp.

Gréaficos de contorno e superficie sdo excelentes ferramentas visuais para fins de
reconhecimento de tendéncias e relacdo entre variaveis de um modelo. Este grafico demonstra
o relacionamento em duas dimensbes onde os valores sdo representados por contornos
plotados nas escalas x e y. Assim, este grafico tem a aparéncia de uma topografia de um

relevo.
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O Graéfico de superficie vem para auxiliar nesta analise apresenta uma visdo tridimensional do
relacionamento existente entre as varidveis. Este tipo de grafico proporciona uma visao mais
clara da influéncia que cada variavel exerce. A Fig. 9 representa o grafico de Contorno obtido
para realizacdo da analise de correlacdo entre as variaveis principais e a variavel de resposta

do modelo. Os valores estdo principalmente concentrados na parte superior direita do grafico,

apontando para a localizagdo dos extremos das variaveis sob anélise.

Figura 9 - Grafico de contorno
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A Fig. 10 ilustra o Gréfico de Superficie para as mesmas varidveis. Com o auxilio do Gréfico
de Superficie, é possivel ter a certeza do comportamento das variaveis principais frente a
variavel de resposta. E possivel perceber que o ponto maximo da variavel recomenda esté

diretamente ligado aos pontos maximos das variaveis explicativas do modelo.

Figura 10 - Gréfico de Superficie
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Os graficos de contorno e superficie, ilustrados nas Figs. 9 e 10, confirmam que quanto
maiores sdo os valores das variaveis relacionadas a experiéncia geral do cliente e 0 volume de

problemas resolvidos, maiores séo as chances do cliente recomendar o produto.
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CONSIDERAGOES FINAIS
Neste artigo, utilizou-se o software Minitab® como ferramenta (til para a analise da percepcao

da satisfacdo dos clientes. Com o uso da técnica de estatistica foi possivel a analisar e
identificar as varidveis com maior interacdo para a pesquisa aplicada na empresa X no ano de
2015.

Conforme apresentado, as notas entre 8 e 10 de clientes que recomendariam o produto, sdo
considerados pela empresa como clientes promoters da marca, ou seja, sao clientes que irdo

promover 0s seus produtos para outros clientes.

Os resultados alcangados referentes a percepcéo do servico apontam que os clientes avaliaram
com menor nota a variavel concessionaria, ou seja, a concessionaria pela qual o cliente
adquiriu o produto, ndo influencia de maneira significante em um cliente recomendar ou néo o

produto.

Como a variavel resposta do problema estudado era de caracter dicotdbmica e apresentava
como valores possiveis a insatisfacdo e a completa satisfacdo do cliente, 0 método utilizado
para atingir o objetivo tracado foi o modelo de regressdo logistica que pode ser confirmado
por meio dos parametros analisados p-value, a variavel DF para o teste de Hosmer-
Lemeshow, o teste Chi-Square de Pearson, o VIF (fator de inflagdo da variancia), R-Sq
(coeficiente de determinagéo) e R-Sq (adj) conforme apresentados na secéo 4.

O presente artigo, com base nos resultados obtidos pelo estudo de andlise estatistica de
regressao logistica, aplicada como forma de analisar a percepc¢éo da satisfacdo dos clientes de
uma empresa de produtos de maquina e implementos agricolas, sugere que o questionario seja
apresentado com mais detalhes de informacéo, pois assim é possivel a identificacdo de novas
varidveis que possa ter influéncia na promocdo da marca, por parte do cliente. Sugere-se
ainda, que esta analise possa ser estendida aos demais produtos da empresa, contribuindo
assim, para o aumento da satisfacdo dos clientes, promocdo da marca e qualidade nos servicos

prestados.

Na area académica, este trabalho contribui como uma fonte bibliografica sobre a aplicagdo
estatistica em controle da qualidade, e em especial sobre a utilizacdo da regressédo logistica.
Do ponto de vista empresarial, apresenta-se a contribuicdo tanto no sentido de identificar as
variaveis que influenciam diretamente com a promocdo da marca, quanto no sentido de

melhoria continua, preservacéao de clientes e qualidade total.
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O presente trabalho também permite aplicaces futuras do uso da regressdo logistica, que é
uma andlise ainda pouco explorada. Nese sentido, a metodologia utilizada neste trabalho,
podera ser aplicada em outras areas da empresa, como, por exemplo, para identificar as
varidveis que afetam a produtividade de seus funcionarios, ja& que anualmente, a empresa
aplica um questionario para mensurar o nivel de satisfagdo de seus colaboradores, e que
também a empresa desenvolva acBes preventivas afim de minimizar os problemas dos

clientes.

Para trabalhos futuros, sugere-se a aplicacdo deste método para area de Engenharia do
Produto, na qual sdo realizados projetos de engenharia dos quais os departamentos de
qualidade, manufatura, suprimentos, logistica e controladoria realizam atividades para
implementacdo no chdo de fabrica de melhorias continuas do produto, o método estudado
podera contribuir e identificar as principais variaveis que influenciam no cumprimento das
atividades para implementacao no chao de fabrica.
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