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Resumo:

Este artigo busca identificar, para as instituicdes privadas de ensino, indicadores basicos para a projecao de
seu volume de atividade em periodos futuros. Para tanto, seréo feitos testes estatisticos com uma variavel de
uso corrente nas projegdes elaboradas por instituicbes desta natureza, procurando medir a validade
estatistica das mesmas. Assim, este trabalho tem por objetivo encontrar solucéo para a seguinte questdo: O
nimero de alunos do periodo anterior tem relevancia estatistica para explicar, em boa parte, o volume de
matriculas esperado para o proximo periodo? A conclusdo da pesquisa demonstrou que nem sempre a
smplificacio das projecOes de atividade operacional, usando apenas o nimero de matriculas de periodos
anteriores, leva a estimativas confiaveis para o planejamento das institui¢des privadas de ensino.
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Analise das variaveis que influenciam na projecio de receitas: estudo

de caso em uma instituicao de ensino

Resumo

Este artigo busca identificar, para as institui¢des privadas de ensino, indicadores basicos para
a projecdo de seu volume de atividade em periodos futuros. Para tanto, serdo feitos testes
estatisticos com uma variavel de uso corrente nas projegdes elaboradas por institui¢des desta
natureza, procurando medir a validade estatistica das mesmas. Assim, este trabalho tem por
objetivo encontrar solugdo para a seguinte questdo: O niimero de alunos do periodo anterior
tem relevancia estatistica para explicar, em boa parte, o volume de matriculas esperado para o
proximo periodo? A conclusdo da pesquisa demonstrou que nem sempre a simplificacdo das
projecdes de atividade operacional, usando apenas o numero de matriculas de periodos
anteriores, leva a estimativas confidveis para o planejamento das instituicdes privadas de
ensino.

Palavras-chave: Volume de Atividades. Instituigdes de Ensino. Projecdo de Receitas.

Area Tematica: Controladoria.

1 Introducao

Desde a publicagdo do primeiro trabalho do IASC (hoje IASB), “Framework for the
Preparation and Presentation of Financial Statements”, traduzida como Estrutura Conceitual
para a Apresentagdo e Preparacdo das Demonstragcdes Financeiras, o conceito do Valor
Presente dos Beneficios Futuros tornou-se o objeto a ser perseguido.

Para Antunes et al (2004, p. 42), a fungdo que se atribui a Contabilidade ¢ a de
provedora de informagdes aos seus usuarios que permitam julgamentos, decisdes, controle ou
apenas conhecimento. E este objetivo ¢ alcancado por meio do estudo, avaliacdo, registro e
controle do patrimdnio e das mutagdes que nele ocorrem e na forma de relatdrios, pareceres,
demonstragdes, quadros comparativos, etc, onde sdo divulgados os resultados obtidos e a
situacdo econdmico-financeira das organiza¢des, que podem ser de natureza quanti ou
qualitativa.

Cada vez mais a Contabilidade se preocupa em fornecer a seus usudrios uma visao
projetiva do patrimonio e suas variacdes. Disso decorre a constatacdo de que seus principais
usuarios (investidores, credores, administradores) usam as informagdes contabeis em seu
processo decisorio dentro de uma abordagem prospectiva, em busca do investimento que
proporcione o melhor retorno para os proximos periodos, a concessdo de crédito que
represente 0 menor risco para seus recursos ou ainda a melhor decisdo estratégica. (PARISI et
al, 1997)

Nesta nova perspectiva, instrumentos como o Or¢camento e o Fluxo de Caixa passaram
a ser ferramentas fundamentais de evidenciagdo e gestdo empresarial, servindo de base para
os processos decisorios da organizacdo e de seus fornecedores de capital, seja no sentido de
identificar as decisdes estratégias e operacionais mais adequadas frente a cada novo desfio da
empresa (no caso do administrador), seja no processo permanente de avaliacdo e
reposicionamento dos investimentos realizados (no caso do investidor). (SALOTTI;
YAMAMOTO, 2004)
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Observando com maior aten¢do para estas ferramentas, percebe-se que boa parte do
seu sucesso estd fortemente associada a identificacdo do volume de atividade previsto para os
proximos periodos. Previsdes exageradamente otimistas para tais volumes conduzem a
decisdes que tendem a super dimensionar as estruturas e os investimentos da empresa, bem
como gerar apostas de dificil concretizagao por parte dos investidores. (SANTOS, 1997).

De outro lado, proje¢des muito conservadoras conduzem a contratacdo de recursos
aquém do necessario, comprometendo o funcionamento futuro da organizagdo, ou fazendo
com que investidores desprezem boas oportunidades de negbcios. Dimensionar
adequadamente o volume de operagdes ¢ varidvel-chave para o desenvolvimento de
Orcamentos e Fluxos de Caixa de boa qualidade. (LEITE et al, 2008)

Para Santos (1997, p. 1), a otimizagdo da estimativa dos volumes permite a empresa:
(1) obter um fluxo de lucros continuo a longo prazo, permitindo a otimiza¢do no uso da
capacidade instalada; e (2) garantir um retorno satisfatério sobre os capitais investidos no
negocio.

Cada setor de atividade econdmica, ao identificar o seu nivel de operagdo para os
proximos periodos torna possivel desenvolver boas estimativas para suas receitas, custos,
despesas. Assim, para uma mineradora, a melhor estimativa ¢ o volume de minérios que esta
devera extrair e vender, para uma industria o volume de producdo e venda de cada produto, e,
assim, consecutivamente para cada setor.

Para as institui¢des privadas de ensino, o nimero de alunos ¢ o indicador mais
eficiente do volume de atividades para os proximos periodos, embora consideragcdes possam
ser feitas quanto ao uso da carga horaria de matricula para o caso do ensino superior.

Considerando-se o que ja foi exposto, este artigo busca identificar, para as institui¢cdes
particulares de ensino, indicadores basicos para a projecdo de seu volume de atividade em
periodos futuros. Para tanto, serdo feitos testes estatisticos com uma variavel de uso corrente
nas projecdes elaboradas por instituicdes desta natureza, procurando medir a validade
estatistica das mesmas.

Preliminarmente, torna-se necessario definir operacionalmente o conceito de volume
de atividade como sendo o nimero de alunos matriculados em cada um dos periodos, cursos e
turmas.

Fundamentadamente, este trabalho tem por objetivo encontrar solugdo para a seguinte
questdo: O numero de alunos do periodo anterior tem relevancia estatistica para explicar, em
boa parte, o volume de matriculas esperado para o proximo periodo?

2 Referencial tedrico
2.1 Orc¢amento de Vendas

Conforme Horngren, Sundem e Stratton (2004, p. 230-236), “muitas empresas
aparentemente saudaveis tém falido porque os gestores falharam em projetar, monitorar e
ajustar os or¢amentos para as condi¢cdes mutantes”. Segundo esses autores, “um orcamento ¢é
um plano de negocios formal. Todos os gestores fazem algum tipo de planejamento”. E
acrescentam que “a previsao de vendas acurada ¢ essencial para um or¢gamento eficaz”.

Para Welsch (1983, p. 110), “um dos fatores mais importantes da previsdo de vendas ¢
a andlise das vendas passadas da empresa por periodos, produtos, territdrios de vendas, areas
de vendas, vendedores, e assim por diante”. Pois, baseado nesses dados, condi¢des havera de
se prever e planejar as vendas futuras em termos significativos, j4 que, conforme o mesmo
autor, “o desempenho passado geralmente ¢ o melhor indicador do que pode ser conseguido
no futuro imediato”.

Apoiado em Horngren, Sundem e Stratton (2004, p. 230-236), ¢ valioso considerar
que a previsdo de vendas, geralmente, combina varias técnicas, como vendas passadas e
analises estatisticas de correlagdes entre vendas e indicadores economicos.
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2.2 Avaliacdo de Empresas
Segundo Damodaran (2007, p. 6)
“Em termos gerais, ha trés abordagens a avaliagdo. A primeira, a
avalia¢do pelo fluxo de caixa descontado, relaciona o valor de um ativo ao
valor presente dos fluxos de caixa futuros previstos desse ativo. A segunda, a
avaliagdo relativa, estima o valor de um ativo analisando a precifica¢do de
ativos compardveis em relacdo a uma variavel comum, como ganhos, fluxos
de caixa, valor contabil ou vendas. A terceira, a avaliagdo por direitos
contingentes, utiliza modelos de precificacdo de opg¢des para medir o valor
de ativos que compartilham caracteristicas de opcao”.
O foco desta pesquisa esta na segunda abordagem apresentada por Damodaran, qual
seja, a avaliagdo relativa, ja que sera estimada a precificacdo dos ativos futuros comparaveis a
variavel vendas.

2.3 Método de Projecio de Vendas

Existem varios métodos utilizados para se projetar vendas. Dentre tantos, ¢ relevante
realgar uma classificacdo metodoldgica descrita por Welsch (1983), que apresenta duas
abordagens relacionadas a causalidade.

* Abordagem causal: neste caso, as variaveis que possuem influéncia causal sobre as
vendas futuras sdo identificadas e profundamente analisadas. Em seguida, sdo
projetadas para o futuro, ou seja, baseado nas projegdes e estimativas das varidveis
causais, faz-se a proje¢do de vendas.

* Abordagem ndo-causal: nesta situacdo, as vendas passadas sdo analisadas em prol
de se apurar um comportamento dos padrdes passados para projetar as vendas
futuras, ndo sendo identificadas, nem avaliadas, as varidveis futuras. Ou seja, €
pressuposto que as varidveis subjacentes influenciardo as vendas futuras da mesma
forma como fizeram no passado.

Esta pesquisa ¢ realizada considerando o ambiente da abordagem ndo-causal, o que
significa que as tendéncias passadas das vendas serdo extrapoladas para o futuro estimado.

2.4 Tratamento Estatistico

Matias, Silva e Vieira (2005) apontam: “um dos grandes dilemas em avalia¢do de
projetos, notadamente os que se baseiam em fluxos de caixa descontados, ¢ a definicdo das
premissas basicas que suportardo a proje¢ao dos resultados”. Assim, “definir a receita futura ¢
uma etapa importante e delicada do processo”.

Em prol de se encontrar uma premissa basica adequada para a proje¢do de receitas,
adotou-se como referencial metodologico a abordagem estatistica descrita por Pindyck e
Rubinfeld. Os referidos autores tratam dos diversos recursos econométricos disponiveis para
as projecdes de receitas, partindo do seguinte principio basico:

“Vamos assumir que estejamos interessados no relacionamento entre duas
variaveis X e Y. Com o objetivo de descrever este relacionamento
estatisticamente, precisamos de um conjunto de observacdes para cada
variavel, além de um conjunto de hipdteses que explicitem matematicamente a
relacdo entre X e Y” (traducao livre).

No presente momento, encontram-se disponiveis diversos trabalhos, dentro e fora do
campo das Ciéncias Sociais Aplicadas, que se apdiam em tal metodologia para oferecer
validade a suas proposi¢des e achados.

No caso especifico da Contabilidade e das Finangas, tais estudos tém se concentrado
nas projecdes de faléncias e valores futuros de ativos. Exemplos destas abordagens podem ser



XVII Congresso Brasileiro de Custos — Belo Horizonte, MG, Brasil, 03 a 05 de novembro de 2010

obtidos nos trabalhos de Lin, Ko e Yu (“An Evolutionary Threshold Logistic Regression
Model for Business Failure Forecasting”) ou em Rocha (“O dilema do prisioneiro e a
ineficiéncia do método das opgdes reais”).

O tratamento estatistico utilizando pelos autores pesquisados foi extremamente util
para o desenvolvimento desta pesquisa, embora seus objetivos divirjam desta investigacao,
considerando que o foco aqui ¢ estimar o volume de atividades operacional para fins
orcamentarios.

3 Metodologia

A estratégia de pesquisa envolvida ¢ o estudo de caso com diversos contextos, cada
um correspondente a situagdo particular de um nivel educacional.

Esta pesquisa tem abordagem quantitativa, tendo em vista a busca de correlagdes entre
variaveis independentes, objetivando estabelecer uma equagdo de regressdo linear baseada
nos levantamentos de dados realizados. Por se tratar de um segmento especifico, o do
ensino, esta pesquisa corresponde a um estudo de caso. Estd consubstanciada em uma
profunda revisdo bibliografica, apontando trabalhos e pesquisas ja anteriormente elaboradas a
respeito do tema.

Ainda, ¢ utilizada a técnica da entrevista pessoal ndo-estruturada com profissionais do
setor, aquelas pessoas bem informadas a respeito da empresa e do setor de ensino. Nao sio
utilizados questiondrios formais. Essa técnica ajuda a comparar os resultados estatisticos com
a realidade vivenciada no mercado, uma vez que os especialistas contribuem com percepgdes
valiosas, trazendo fidedignidade a pesquisa.

Para que as projecdes de vendas possam ser implementadas, faz-se necessdrio, em
primeiro lugar, estabelecer o volume de atividade previsto para os proximos periodos.

A metodologia implementada corresponde ao teste das seguintes hipdteses:

* Ho: As taxas de re-matricula (nimero de alunos matriculados em um dado periodo
escolar, em determinado momento, em relagdo ao niimero de alunos matriculados
no periodo anterior) de periodos anteriores sdo bons indicadores para a projecao de
matriculas dos proéximos periodos;

* HI1: O nimero de alunos novos, nos ciclos iniciais de ensino superior, pode ser
estimado a partir da evolugdo das matriculas em periodos passados.

A fim de testar as hipoteses formuladas, serdo feitas regressoes lineares simples para
os periodos passados (Gltimos 3 anos, ou 6 semestres), buscando identificar regularidades nas
taxas de retengdo dos diversos cursos e turmas de uma institui¢ao de ensino privado.

4 Coleta e operacionalizaciao dos dados

Os dados utilizados para efeito do teste de hipdteses foram obtidos junto a uma
instituicao de ensino do interior do Estado de Minas Gerais que, no intuito de evitar agdes de
organizagdes concorrentes perante a divulgacdo de seus dados, solicitou que ndo fosse
identificada.

A instituicao objeto deste estudo possui cursos desde o primeiro estagio da educagdo
infantil até cursos superiores. Foram obtidos os dados de matricula para o periodo de 2005 a
2009. Os diversos estagios foram organizados em ciclos de ensino, a saber:

¢  Educacdo Infantil: Maternal, 1° e 2° pré-primario;

* Ensino Fundamental I: Série Inicial, 1° a 4* séries;

¢  Ensino Fundamental II: 5% a 8" séries;

*  Ensino Médio: 1° ao 3° ano;

*  Superior em Administragdo: 1° ao 8° periodo;

*  Superior em Sistemas de Informacdo: 1° ao 8° periodo;
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*  Superior em Educagdo Fisica: 1° ao 8° periodo;
*  Superior em Turismo: 1° ao 8° periodo (o curso teve o ingresso descontinuado de
novas turmas a partir de 2007).

Para os quatro primeiros grupos, cada estagio corresponde a um ano de estudo. Ja para
0s cursos superiores, os estagios sdo semestrais, € a escola oferece os estagios, a cada
semestre, de forma alternada (pares e impares).

Antes do processamento dos dados coletados, fez-se uma entrevista junto a dire¢do da
Escola, no intuito de verificar quais informacdes sdo levadas em conta no processo de
planejamento anual (ou semestral, no caso do ensino superior).

De acordo com o entrevistado, assim como confirma a literatura, o primeiro passo ¢ a
estimativa do nimero de alunos para cada um dos estdgios educacionais e, a partir dai, todas
as decisdes passam a ser formuladas, tais como ajuste do quadro de professores e equipe
administrativa, aquisi¢cao de mobilidrio e redimensionamento das salas, etc.

Ato continuo, o dirigente destacou diversas informacgdes que considera relevantes para
a estimativa citada anteriormente, das quais destacam-se: nimero de alunos no periodo
imediatamente anterior, taxa média de desisténcia ou transferéncia (para fora e dentro da
escola), acdes da concorréncia, o plano de marketing da propria escola, sua politica de precos,
dados socio-econdmicos da drea de influéncia, percep¢do de qualidade dos alunos, dentre
outros.

Perguntou-se entdo como era feito o processo de coleta de dados de todas as
informagdes citadas, obtendo como resposta que a grande maioria das varidveis envolve
custos elevados de pesquisa, e, portanto, eram levantadas periodicamente (a cada 5 anos, em
média).

Assim, embora reconhecendo a necessidade de se considerar diversas variaveis
explicativas para formular a projecdo de seu volume de atividades (o numero de alunos por
turma), este era obtido, com freqiiéncia, a partir de uma unica variavel: o nimero de alunos
matriculados no periodo anterior, no ciclo anterior.

Tal entrevista refor¢ou a necessidade de que fosse formulada a pergunta da pesquisa:
O ntimero de alunos do periodo anterior tem relevancia estatistica para explicar, em boa parte,
o volume de matriculas esperado para o proéximo periodo?

Partiu-se, entdo, para o tratamento de dados, por meio de um conjunto de regressoes
lineares simples para cada um dos ciclos. Tal procedimento foi realizado com apoio do
software econométrico E-views, do qual foram obtidas equagdes de regressdo, avaliada sua
significancia estatistica e foram, ainda, feitos os principais testes indicativos de problemas
relevantes, tais como Multicolinearidade, Heterocedasticidade, Autocorrelacdo entre os
Residuos e Erro de Especificagdo.

Para cada ciclo foram ainda testadas formula¢des com e sem o intercepto, a fim de se
encontrar a melhor modelagem para os dados.

Pensou-se inicialmente em utilizar a variavel de tendéncia @TREND para formular
uma série temporal, mas, diante do intervalo restrito de dados, correr-se-ia um grave risco
com o problema da micronumerosidade. Adotou-se, entdo, um conjunto de pares formados
com o nimero de matriculas de um periodo no ano X, representando a variavel explicativa, e
o nimero de alunos matriculados no periodo seguinte, no ano X+1, como Proxy da variavel
dependente.

O numero de pares formados, para cada um dos ciclos de ensino, para efeito de
formulacgdo das equacdes de regressdo, foi:

* Educagao Infantil: 12 pares;

* Ensino Fundamental I: 16;

* Ensino Fundamental II: 16:
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* Ensino Médio: 12;

* Superiores: 24 (exceto Turismo: 18 pares).

Para efeito dos testes de validade, foram utilizados os seguintes testes:

* Heterocedasticidade = Teste de White (sem termos cruzados, pois se trata de
regressao simples);

* Autocorrelagdo = Teste do Multiplicador de Lagrange (LM);

* Erro de Especificagdo = Teste RESET

5 Resultados e analises

Os resultados foram obtidos em decorréncia da “rodagem” do software econométrico
E-views para os dados coletados, bem como dos testes aplicados.

Passemos entdo as conclusdes possiveis.

5.1 Educacao Infantil

Com Intercepto Sem Intercepto
Equacdo de Regressdo Y =0,746680 + 1,019952X Y =1,037267X
R2 obtido 62,81% 66,18%
Probabilid. Intercepto 94,07%
Probabilidade Beta 1 0,13% 0,00%
Teste LM Estatistica F 45,01% 42.22%
Prob. Residuo-1 97,00% 92,31%
Prob. Residuo-2 22,07% 20,15%
Teste White Estatistica F 91,97% 93,26%
Probabilid. X* 74,63% 77,50%
Teste RESET Estatistica F 84,27% 97,22%
Prob.Var.Polinomial 84,29% 97,22%

Quadro 1 — Educag@o Infantil

Para este ciclo, a primeira equac¢do obtida, com o uso do intercepto, foi:
Y =0,746680 + 1,019952X

O teste de significancia R2 indicou 62,81%. Este valor, embora abaixo dos padrdes
estatisticos (valor desejavel acima de 70%), denota um razoavel poder explicativo da varidvel
teste. Para as varidveis tomadas isoladamente, o percentual de probabilidade do teste de
significancia apontou, para o intercepto, 94,07%, e para o Beta 1 a taxa de 0,13%, o que
reforcou a idéia de repetir o teste sem o intercepto. Neste caso, a equagdo passou a ser:

Y =1,037267X

O teste R2 passou a apontar um percentual de 66,18%, aumentando o poder
explicativo das matriculas futuras para niveis bem proximos dos desejados. O teste de
probabilidade para a significancia estatistica de Beta 1 apontou, neste caso, 0,00%, o que
indica uma variavel extremamente relevante.

Quanto aos testes de validagdo, os dados acima apontam inexisténcia de
Multicolinearidade. O teste LM apontou uma probabilidade para a estatistica F de 42,22%,
afastando qualquer preocupacdo quanto ao problema de Autocorrelacdo dos Residuos, fato
este que pode ser comprovado pelo percentual do teste de significancia das variaveis Residuo-
1 (92,31%) e Residuo-2 (20,15%).

Para o teste White de Heterocedasticidade, obteve-se uma probabilidade para a
estatistica F de 93,26%, afastando qualquer risco do problema. Finalmente, eventuais erros de
especificagdo foram testados com a inclusdo de uma varidvel polinomial, usando o teste
RESET. Neste caso, a probabilidade da estatistica F apontou 97,22%, também refor¢ando a
idéia de inexisténcia do problema.
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Pode-se dizer, portanto, que a equacdo de regressdo linear sem intercepto tem razoavel
capacidade preditiva para as matriculas futuras deste ciclo.

5.2 Ensino Fundamental I

Com Intercepto Sem Intercepto
Equacdo de Regressdo Y =-4,110471 + 1,082038X Y =1,010753X
R2 obtido 96,39% 96,19%
Probabilid. Intercepto 19,98%
Probabilidade Beta 1 0,00% 0,00%
Teste LM Estatistica F 62,47% 70,21%
Prob. Residuo-1 36,05% 58,33%
Prob. Residuo-2 55,09% 61,92%
Teste White Estatistica F 77,89% 9,31%
Probabilid. X* 83,75% 5,54%
Teste RESET Estatistica F 98,32% 21,21%
Prob.Var.Polinomial 98,32% 21,21%

Quadro 2 — Ensino Fundamental I

Para este ciclo, a primeira equagdo obtida, com o uso do intercepto, foi:
Y =-4,110471 + 1,082038X

Embora a equagdo apresente um R2 bastante alto (96,39%), o intercepto (varidvel C)
apontou percentual acima do limite (19,98%), o que mais uma vez, como no ciclo anterior,
sugeriu sua exclusdo, mesmo que os demais testes ndo tenham indicado nenhum dos
problemas testados para a equagdo com o intercepto. Excluido o intercepto, passou-se a ter:

Y =1,010753X

O teste R2 permaneceu praticamente estavel (96,19%), e o teste de probabilidade para
a significancia estatistica de Beta 1 apontou, neste caso, 0,00%, o que indica uma variavel
extremamente relevante.

Quanto aos testes de validagdo, os dados acima apontam inexisténcia de
Multicolinearidade. O teste LM apontou uma probabilidade para a estatistica F de 70,21%,
afastando qualquer preocupacdo quanto ao problema de Autocorrelacdo dos Residuos, fato
este que pode ser comprovado pelo percentual do teste de significancia das variaveis Residuo-
1 (58,33%) e Residuo-2 (61,92%).

Para o teste White de Heterocedasticidade, obteve-se uma probabilidade para a
estatistica F de 9,31%, apontando o risco da existéncia do problema. Finalmente, eventuais
erros de especificacdo foram testados com a inclusdo de uma variavel polinomial, usando o
teste RESET. Neste caso, a probabilidade da estatistica F apontou 21,21%, também
reforcando a idéia de inexisténcia do problema.

Pode-se dizer, portanto, que a equacdo de regressao linear sem intercepto tem razoavel
capacidade preditiva para as matriculas futuras deste ciclo, embora apresente indicios de
heterocedasticidade.
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5.3 Ensino Fundamental I1

Com Intercepto Sem Intercepto
Equacdo de Regressdo Y =6,362696 + 0,921390X Y =1,002104X
R2 obtido 84,37% 84.,73%
Probabilid. Intercepto 43,08%
Probabilidade Beta 1 0,00% 0,00%
Teste LM Estatistica F 86,38% 84,06%
Prob. Residuo-1 96,46% 74,59%
Prob. Residuo-2 59,66% 61,40%
Teste White Estatistica F 76,23% 70,59%
Probabilid. X* 47,67% 41,38%
Teste RESET Estatistica F 92,57% 45,44%
Prob.Var.Polinomial 92,57% 45,44%

Quadro 3 — Ensino Fundamental II

De todos os ciclos analisados, este ¢ o que apresenta os melhores indicios da
capacidade preditiva da variavel explicativa.

O uso do intercepto, e de sua equacdo, foi descartado em fungdo da probabilidade de
significancia estatistica do intercepto. Partiu-se diretamente para a avaliacdo da equacdo sem
intercepto:

Y =1,002104X

O teste R2 permaneceu praticamente estavel (84,73%), e o teste de probabilidade para
a significancia estatistica de Beta 1 apontou, neste caso, 0,00%, o que indica uma variavel
extremamente relevante.

Quanto aos testes de validacdo, os dados acima apontam inexisténcia de
Multicolinearidade. O teste LM apontou uma probabilidade para a estatistica F de 84,06%,
afastando qualquer preocupacdo quanto ao problema de Autocorrelacdo dos Residuos, fato
este que pode ser comprovado pelo percentual do teste de significancia das varidveis Residuo-
1 (74,59%) e Residuo-2 (61,40%).

Para o teste White de Heterocedasticidade, obteve-se uma probabilidade para a
estatistica F de 70,59%, o que, ao contrario do ciclo anterior, aponta a ndo existéncia do
problema. Finalmente, eventuais erros de especificacdo foram afastados com o teste RESET.
Neste caso, a probabilidade da estatistica F apontou 45,44%.

Pode-se dizer, portanto, que a equacdo de regressao linear sem intercepto tem grande
capacidade preditiva para as matriculas futuras deste ciclo.
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5.4 Ensino Médio

Com Intercepto Sem Intercepto
Equacdo de Regressdo Y =35,49089 + 0,565781X Y =0,936385X
R2 obtido 35,08% 22,92%
Probabilid. Intercepto 11,08%
Probabilidade Beta 1 2,49% 0,00%
Teste LM Estatistica F 65,16% 49,18%
Prob. Residuo-1 41,11% 40,35%
Prob. Residuo-2 80,81% 61,47%
Teste White Estatistica F 46,22% 5,92%
Probabilid. X* 79,25% 6,70%
Teste RESET Estatistica F 39,77% 8.57%
Prob.Var.Polinomial 39,77% 8.57%

Quadro 4 — Ensino Médio

Os dados obtidos para o ensino médio, por outro lado, recomendam a reavaliagdo da
politica de planejar usando apenas a variavel explicativa em estudo.

Embora a equagdo obtida com o uso do intercepto ndo tenha apresentado qualquer dos
problemas analisados, o poder explicativo, indicado pela variavel R2 ¢ muito baixo (35,08%).

Quando foi testada a equagdo sem o intercepto, além do poder explicativo ter sido
reduzido, surgiram evidéncias de problemas de Heterocedasticidade e de erro de
especificagdo.

Pode-se afirmar, portanto, que nenhuma das equagdes lineares tem capacidade
preditiva suficiente para estimar as matriculas futuras deste ciclo.

5.5 Ensino Superior: Administragao

Com Intercepto Sem Intercepto
Equacdo de Regressdo Y =30,43187 +0,1459584X Y =0,974287X
R2 obtido 16,24% -5,27%
Probabilid. Intercepto 1,54%
Probabilidade Beta 1 2,90% 0,00%
Teste LM Estatistica F 40,03% 94,12%
Prob. Residuo-1 76,68% 81,49%
Prob. Residuo-2 18,37% 80,87%
Teste White Estatistica F 82,11% 87,88%
Probabilid. X* 72,77% 98,42%
Teste RESET Estatistica F 92,30% 1,55%
Prob.Var.Polinomial 92,30% 1,55%

Quadro 5 — Ensino Superior: Administragdo

Os dados obtidos para o curso superior em Administragdo, por sua vez, apresentaram
baixo poder explicativo da variavel testada, tanto no caso com como no caso sem intercepto.

Mesmo diante de resultados positivos para os testes de erros (excecdo feita ao teste
RESET para a equagdo sem intercepto), conclusdes a respeito de matriculas para o periodo
seguinte a partir das informag¢des de periodos anteriores podem conduzir a significativos erros

de planejamento.



XVII Congresso Brasileiro de Custos — Belo Horizonte, MG, Brasil, 03 a 05 de novembro de 2010

5.6 Ensino Superior: Educacio Fisica
Assim como os resultados do curso superior em Administracdo, os resultados obtidos

para este curso atestam que o planejamento formulado exclusivamente com base nas
matriculas em periodos anteriores ndo ¢ apropriado, o que pode ser comprovado pelos valores

de R2, seja para a equagdo com ou sem intercepto.
Embora tenham sido encontrados indicios de problemas de Heterocedasticidade e erro

de especificacdo para a segunda equagdo, a falta de poder explicativo das duas dispensa
comentarios a respeito dos testes.

Com Intercepto Sem Intercepto
Equacdo de Regressdo Y =31,95170 + 0,408560X Y =0,978428X
R2 obtido 15,14% -18,32%
Probabilid. Intercepto 0,04%
Probabilidade Beta 1 3,41% 0,00%
Teste LM Estatistica F 61,21% 61,43%
Prob. Residuo-1 51,85% 85,42%
Prob. Residuo-2 42.92% 34,83%
Teste White Estatistica F 57,56% 3,20%
Probabilid. X* 30,05% 0,90%
Teste RESET Estatistica F 91,52% 0,48%
Prob.Var.Polinomial 91,52% 0,48%

Quadro 6 — Ensino Superior: Educacio Fisica

5.7 Superior Sistemas de Informacao

Com Intercepto Sem Intercepto
Equacdo de Regressdo Y =7,377131 + 0,680249X Y =0,896862X
R2 obtido 63,82% 58,23%
Probabilid. Intercepto 4,43%
Probabilidade Beta 1 0,00% 0,00%
Teste LM Estatistica F 44.77% 63,62%
Prob. Residuo-1 38,03% 39,90%
Prob. Residuo-2 48,99% 80,45%
Teste White Estatistica F 41,64% 48,94%
Probabilid. X* 30,85% 27,08%
Teste RESET Estatistica F 37,22% 8.84%
Prob.Var.Polinomial 37,22% 8.84%

Quadro 7 — Ensino Superior: Sistemas de Informacao

Embora se trate também de um curso superior, seus resultados se apresentaram
bastante diferentes dos cursos anteriores. Embora ndo tenham atingido o nivel desejavel de
R2 (70%), o valor desta estatistica para a equacdo com intercepto se mostrou bastante
satisfatoria (63,82%), principalmente se levarmos em conta que ndo houve indicios de

problemas apontados pelos testes aplicados.
Ja a equacdo sem intercepto, além de ter seu poder explicativo reduzido (R2 menor),

apresenta indicios de problema de especificagdo.
Recomenda-se, portanto, o uso da equacdo com intercepto para a previsdo de alunos

nos préximos periodos.
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5.8 Superior Turismo

Com Intercepto Sem Intercepto
Equacdo de Regressdo Y =-0,267418 + 2,248676X Y =1,008401X
R2 obtido 88,26% 88,95%
Probabilid. Intercepto 90,68%
Probabilidade Beta 1 0,00% 0,00%
Teste LM Estatistica F 45,93% 57,75%
Prob. Residuo-1 28,26% 36,82%
Prob. Residuo-2 35,83% 49,39%
Teste White Estatistica F 79,71% 76,28%
Probabilid. X* 51,42% 47,52%
Teste RESET Estatistica F 80,58% 83,90%
Prob.Var.Polinomial 80,58% 83,90%

Quadro 8 — Ensino Superior: Turismo

Embora o curso tenha sido descontinuado, a capacidade explicativa da varidvel
apresentou-se bastante relevante. A probabilidade de significancia estatistica do intercepto, na
primeira equacao, reforgou a necessidade do teste sem o mesmo.

Para este caso, a segunda equag¢do, além de preservar um alto poder explicativo (R2 de
88,95%), ndo foram encontrados indicios de problemas a partir dos testes aplicados.

Este curso apresenta, portanto, poder explicativo suficiente para a variavel testada,
devendo ser utilizada a equacdo sem intercepto para a proje¢do de matriculas.

6 Conclusoes

A principal conclusdo que pode ser extraida da andlise de dados ¢ que, em alguns
ciclos, a variavel nimero de alunos matriculados em periodos anteriores ndo ¢€
estatisticamente suficiente para derivar previsdes confidveis para o numero de matriculas
esperado para os proximos periodos.

Tal conclusdo se confirma quando se observa que os dados obtidos para o Ensino
Meédio e para os cursos superiores de Administracdo e Educacdo Fisica. Para os demais ciclos
ou cursos, a regressdo atende significativamente as expectativas, cabendo selecionar
adequadamente a equacdo de regressdo a ser utilizada (com ou sem intercepto).

Outras evidéncias podem ainda ser obtidas a partir da observacdo dos resultados
obtidos. Para os cursos que apresentaram R2 abaixo da expectativa, existem indicios de que as
demais variaveis explicativas ndo testadas, citadas na entrevista, apresentam poder explicativo
relevante e, de certa forma, alteraram a evolu¢do de matriculas e, por conseqiiéncia, a
dindmica operacional da institui¢cdo. Para estes casos, pesquisas mais profundas poderdo
evidenciar problemas ou oportunidades a serem tratadas do ponto de vista administrativo.

Voltando a atencdo aos cursos ou ciclos que apresentaram resultados satisfatorios para
a hipdtese testada, o valor do Beta 1 (acima ou abaixo de 1), evidencia tendéncias de ganho
(acima de 1) ou perda (abaixo de 1), de alunos de uma etapa a outra, novamente fornecendo
evidéncias relevantes para orientar eventuais agdes administrativas ou académicas.

O presente estudo, embora limitado a uma Unica instituicdo, demonstrou que nem
sempre a simplificagdo das projegcdes de atividade operacional, usando apenas o nimero de
matriculas de periodos anteriores, leva a estimativas confidveis para o planejamento das
institui¢oes de ensino.

Novos estudos podem ser orientados em dois sentidos: replicar os testes para outras
instituicdes, no sentido de ser verificada a capacidade de generalizagdo dos resultados aqui



XVII Congresso Brasileiro de Custos — Belo Horizonte, MG, Brasil, 03 a 05 de novembro de 2010

obtidos ou proceder a novos testes, utilizando-se de outras variaveis explicativas para o
aperfeicoamento do modelo.
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