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e-ISSN: 2236-2797 (online)

DOI: 10.12957/cadmat.2020.50427

Recebido em 11 Maio 2020 | Aceito em 18 Maio 2020

MODELO MATEMÁTICO PARA PREVISÃO DE

VENDAS: REGRESSÃO LINEAR SIMPLES

MATHEMATICAL MODEL FOR SALES FORECASTING: SIMPLE LINEAR

REGRESSION

Anastácio Pascoal Espandi Canhangaa

Resumo

O presente artigo tem como objetivo apresentar uma das aplicabilidades
da Matemática por meio do modelo de regressão linear simples. Fez-se por
meio do mesmo modelo a previsão de vendas de uma loja. Utilizou-se para o
problema modelo os dados coletados no registro de caixa de uma loja para,
aproveitando a incerteza do seu gerente, fazer previsão das vendas, utilizou-se
também a folha de cálculo Excel para elaboração dos gráficos e tabelas que
se impõem, bem como os respetivos cálculos. Fez-se uma abordagem expli-
cativa de uma função geral para um modelo econométrico com especificações
nas suas variáveis. Passou-se em revista aos elementos essenciais que nos
proporcionam uma melhor análise da regressão linear simples e os adaptamos
às variáveis em estudo que são o custo com publicidade e vendas dos produtos.

Palavras-chave: Regressão linear simples, modelo matemático, previsão de
receitas.

Abstract

The present article has as objective to present one of the interesting appli-
cability of the quite simple Mathematics through the model of simple linear
regression. It was done through a store sales model. For the elaboration of the
model, data were collected in the cash register of a store. Taking advantage
of the uncertainty of its manager, the model focused on forecasting sales. It
was also used the Excel spreadsheet for the elaboration of the graphics and
tables that are imposed, as well as the respective calculations. It was made
an explanatory approach of a general function for an econometric model with
specifications in their variables. We reviewed the essential elements that pro-
vide us with a better analysis of simple linear regression and adapted them
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to the variables under study, which are the cost of advertising and sales of
products.

Keywords: Simple linear regression, mathematical model, revenue forecast.
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1 Introdução

A motivação deste trabalho foi a preocupação do gerente da recém nascida empresa

CHEIRUS LDA acerca do investimento que ele estava fazendo em publicidade e se

este investimento iria se refletir em um aumento das vendas num futuro próximo.

É dáı a preocupação do gerente da empresa CHEIRUS LDA, se o investimento

que estava fazendo na publicidade teria resultado ainda num futuro próximo. Este

momento de incerteza do gerente, deu-nos, então, oportunidade de mostrarmos uma

abordagem quantitativa que fizesse uma previsão das receitas face aos investimentos

com a publicidade. Para o efeito, a regressão linear nos proporcionaria as melhores

condições para estudar este problema e apresentar uma posśıvel previsão para ajudar

o gerente a tomar melhor decisão.

Fez-se a recolha de dados por meio dos registros de caixa da loja, no mês de

Janeiro e prinćıpio do mês de Fevereiro, mas também fez-se um levantamento de

dados relacionados com a satisfação dos clientes que afluiram à loja no peŕıodo já

referenciado, mas no entanto, por causa do comportamento das variáveis custo e

receita, preferiu-se focar-se nos dados da primeira coleta de dados.

Fez-se o estudo do problema recorrendo-se ao método de regressão linear, o

que permitiu fazer a análise dos dados proporcionados pela loja e cujos resultados

estão apresentados neste trabalho. Assim, o objetivo deste trabalho é resolver um

problema de incerteza, divulgando a aplicabilidade da Matemática.

2 Modelo matemático - modelo estat́ıstico

Um modelo deve ser entendido como sendo uma representação simplificada de uma

determinada realidade, por meio de śımbolos. No entanto, um modelo matemático é

uma representação abstrata, por śımbolos, de informações concretas ou relacionadas

ao realizável por certos conjuntos de relações. Suponhamos a seguinte relação:

R = f(C) (1)
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Sendo que R estabelece a receita ou vendas efetuadas em função do custo C do

investimento realizado, por exemplo, com a publicidade. No entanto, o modelo (1)

continua sendo um modelo matemático teórico e precisa-se aplicar a este um pendor

econométrico. Para isto podemos adotar uma função que relaciona linearmente as

variáveis custo e receita:

R = β0 + β1C + u (2)

A reta:

R̂ = β̂0 + β̂1C (3)

é chamada de reta de regressão estimada e será o modelo linear que irá dar o valor

aproximado ou esperado da receita ou venda em função de um determinado custo.

A constante β0 é o intercepto da reta de regressão e a constante β1 é a inclinação da

reta. Observamos que se β1 = 0, o valor esperado da receita, R̂, não dependerá do

valor do custo C; pois será uma função constante. Como desejamos que as variéveis

R̂ e C estejam linearmente relacionadas, para o modelo, devemos ter β1 6= 0.

A constante u nos dá informação da variabilidade ou erro aleatório cometido ao

se fazer à aproximação dos dados reais sobre a receita, R, pelos valores encontrados

na reta de regressão estimada, R̂. Portanto, u é o erro que se comete na previsão,

deste modo, está associado à variável resposta.

A equação (2), representa o modelo linear simples.[1]

2.1 Coeficiente de correlação linear

Considere uma amostra de dados sobre os custos e receitas (vendas) da loja, (Ci, Ri),

i = 1, . . ., n, de tamanho n; e, sejam R̄ a média dos dados sobre as receitas e C̄ a

média sobre os custos coletados.

Designamos de coeficiente de correlação linear a expressão:

r =

∑n
i=1RiCi − nR̄C̄√

(
∑n

i=1C
2
i − nC̄2

i )(
∑n

i=1R
2
i − nR̄2

i )
(4)

Este coeficiente, coeficiente de correlação de Pearson[4], é uma medida do grau de

dependência linear as duas variáveis C e R, sendo que −1 ≤ r ≤ 1.

Quando o coeficiente de correlação for se r = 1 ou r = −1, então a correlação

linear entre as variáveis R e C é perfeita, sendo que para r > 0, o coeficiente angular
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da reta é positivo e para r < 0, o coeficiente angular da reta é negativo. Se o

coeficiente de correlação tiver valor próximo de zero, isto significa que o modelo

linear não é adequado para descrever a relação entre as variáveis dependente e

independente do problema. A reta, neste caso, não é uma boa aproximação para os

dados coletados..[3]

2.2 Reta regressão estimada

A reta de regressão estimada dada em (3) é:

R̂ = β̂0 + β̂1C

Partindo do coeficiente de correlação linear, temos:

SRC =
n∑

i=1

RiCi − nR̄C̄

SCC =
n∑

i=1

C2
i − nC̄2

i

SRR =
n∑

i=1

R2
i − nR̄2

i

Obtem-se que:

β̂1 =
SRC

SCC

e β̂0 = R̄− β̂1C̄ (5)

3 Abordagem do problema

Para pôr em prática o que teóricamente analisou-se na primeira parte, eis a seguir

um problema de uma nova pequena empresa de venda de cosméticos na cidade do

Cuito, CHEIRUS LDA, na prov́ıncia do Bié, Angola. A referida empresa estreou no

mercado no final de Novembro. No entanto, em condições de incerteza, o gerente

precisou saber se o investimento que estava a fazer na publicidade não valeria a pena

ou se era um elemento que se devia levar a sério para aumentar as vendas, atrair

para os seus produtos os clientes para depois fidelizá-los. Para ajudar o gerente, foi

elaborado um estudo quantitativo para tomada de decisão. Fez-se uma coleta de

dados através dos registros do caixa do mês de Janeiro e Fevereiro das vendas feitas

naqueles meses, bem como os registros dos investimentos com publicidade feitos pela
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empresa. Cujos resultados coletados resultaram na seguinte tabulação:

Tabela 1: Dados coletados - Custos e Receitas (vendas)

Observações ao dia
custo em mil

kwanzas(Kz)
venda em mil Kz

1 11,00 300,00

2 13,00 350,00

3 15,00 360,00

4 20,00 380,00

5 23,00 380,00

6 23,00 400,00

7 25,00 420,00

8 26,00 500,00

9 26,00 420,00

10 27,00 530,00

11 30,00 560,00

12 33,00 550,00

13 35,00 580,00

14 40,00 600,00

15 41,00 620,00

16 43,00 600,00

17 43,00 640,00

18 45,00 540,00

19 45,00 650,00

20 47,00 620,00

21 48,00 610,00

22 50,00 675,00

23 52,00 678,00

24 52,00 620,00

25 55,00 600,00

26 56,00 650,00

27 56,00 675,00

28 60,00 700,00

29 60,00 650,00

Fonte: Elaborado pelo autor com os dados recolhidos.
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3.1 Correlação custo e venda

Então, fez-se a representação gráfica das variáveis custo (C) e venda (R) a fim de

averiguar qual a correlação entre estas variáveis, ou seja, a análise do coeficiente de

definição e análise da variabilidade das variáveis:

Figura 1: Linha de tendência

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do programa Excel.

O Coeficiente de Correlação Linear encontrado é 0,8638 o que significa que há

uma forte relação entre as variáveis custo de publicidade e venda (receitas).

A tendência para se adotar o modelo linear pode também ser observado nas

Figuras 2, 3 e 4 mostradas abaixo. Olhando para o gráfico da Figura 2, comparando

com a Figura 4, temos ind́ıcios de que os erros são normalmente distribúıdos, já

que os pontos seguem o comportamento da reta. Na Figura 2, podemos ver que os

reśıduos estão aleatoriamente em torno da linha central, o que diz que os reśıduos

são independentes. Não tem um padrão aleatório, ou seja, a variável explicativa C

não afeta sistematicamente o resultado. Por outro lado, os valores apresentados pela

linha ajustada não são iguais aos valores observados, porém são aproximados, visto

que os dados observados seguem a mesma tendência da linha ajustada, de acordo

com o gráfico da Figura 3.
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Figura 2: Reprsentação de Reśıduos

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do programa Excel.

Figura 3: Representação do Ajuste de Linha

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do programa Excel.

Figura 4: Representação da Probabilidade de distribuição Normal

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do programa Excel.

Elaborando os cálculos usando as fórmulas dadas em (5) ou através do programa
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Excel, tem-se a equação da reta ajustada:

R̂ = 265, 1563 + 7, 42588 ∗ C (6)

Ou seja, sem investimento algum na publicidade, a receita que se espera ter por dia

é 265,16 mil Kwanzas e portanto, por cada investimento que se faz na publicidade,

as vendas aumentam em média a 7,4259 mil Kwanzas.

Figura 5: Resumo dos resultados

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do programa Excel.

3.2 Análise de significância usando ANOVA

Os resultados dos cálculos estat́ısticos pertinentes ao problema podem ser exibidos

em uma tabela denominada tabela de Análise de Variância ou Tabela ANOVA.

Portanto, a ANOVA testa a significância da regressão.

Figura 6: Análise da variância - ANOVA

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do programa Excel.

Como podemos observar, o F calculado 3,346, que indica a significância da re-

gressão, é maior que o F tabelado 0,05 o que implica que o teste é significativo ao
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ńıvel de significância, α, considerado. Caso, em teste de hipótese, em que deve-se

rejeitar a hipótese nula a favor da hipótese alternativa.[5, p. 6-7]

Como consequência da rejeição da hipótese nula, a reta estimada (6) é o modelo

adequado para descrever o problema proposto.

3.3 Resultados das previsões

Na tabela 4 apresentamos os resultados das previsões, obtidos por meio do programa

Excel.

Figura 7: Previsões

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do programa Excel.
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Figura 8: Probabilidade de vendas

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do programa Excel.

4 Conclusão

A regressão linear simples é um modelo matemático que pode ser usado em muitos

casos como ferramenta para fazer previsões quantitativas. A utilização de softwares

ajuda de forma mais rápida a buscar posśıveis soluções de problemas modelados

e tomar decisões de forma rápida e acertiva. Depois de analisados os dados com

os elementos essenciais da regressão linear simples, podemos concluir que com as

Cadernos do IME - Série Matemática, Rio de Janeiro, n. 14, 2020 - DOI: 10.12957/cadmat.2020.50427



A. P. E. Canhanga Regressão linear simples 81

mesmas condições do comportamento de mercado, foi posśıvel fazer previsão de

alguns números com vista a dar resposta ao problema com um ńıvel de confiança de

95%.
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