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Resumo: O presente artigo apresenta um método para analise de dados ndo-paramétricos, utilizado
na pesquisa sobre a comparagédo entre percepcdo de gerentes de produto em duas montadoras
instaladas na regido Sul Fluminense sobre os Fatores Criticos de Sucesso no processo de
desenvolvimento de novos produtos na industria automobilistica brasileira. Apds identificacdo das
hipéteses, a partir de pesquisa bibliografica, as mesmas foram testadas junto aos gerentes das
citadas empresas. Inicialmente em entrevistas e posteriormente em questionarios pelo método
Delphi, os dados foram analisados utilizando o teste da mediana, método Kolmogorov-Smirnov,
Mann-Whitney U e Wilcoxon da soma dos postos, por meio dos quais se identificou a diferenga entre
as percepgdes dos gerentes das duas empresas. A combinagao de tais técnicas permitiu tornar mais
robustas as analises dos dados coletados, com a contribuicdo de um método que pode ser replicado
em outras pesquisas que precisem comparar dados em escalas ordinais.

Palavras-chave: Escala Ordinal. Testes Ndo-Paramétricos. Industria Automobilistica.

Abstract: This paper presents a method of non-parametric data analysis which has been used to
evaluate differences on product managers’ perceptions about product development process critical
success factors in the Brazilian automotive industry. Starting from a bibliographic research, eight
hypotheses have been tested with managers from two automotive companies. The data collected from
interviews and questionnaires have been analyzed by median test, and sign test, showing differences
among perceptions. The combination of these techniques enabled more robust data analysis and
presented a contribution of a method that can be replicated in other studies that have to deal with
ordinal scale data comparison.

Keywords: Ordinal Scale. Non-Parametric Tests. Automotive Industry.

1 INTRODUGAO

O desenvolvimento de novos produtos é, no atual cenario de competicao
acirrada, elemento de fundamental relevancia, visto que a vantagem competitiva de

uma empresa nha economia globalizada esta diretamente relacionada a sua
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capacidade de introduzir no mercado novos produtos que atraiam a atencdo dos
clientes (MUNDIM et al., 2002) e sejam adquiridos por estes, de forma a remunerar
os investimentos feitos pela empresa (DEUS; VACCARO, 2009; QUINTELLA;
ROCHA, 2006; QUINTELLA; ROCHA; ALVES, 2006; VAN KLEEF, 2006; ROCHA e
DELAMARO, 2007).

No entanto, Rocha et al. (2010a) relatam o alto indice de insucessos no
desenvolvimento de produtos, gerando dificuldade de sustentabilidade financeira e
continuidade nos negocios das organizagdes. Autores diversos estabeleceram
modelos para PDP (Processo de Desenvolvimento de Produtos) nas ultimas
décadas (ABDULLAH; RAMLY, 2007; CLARK; FUJIMOTO, 1991; CLARK;
WHEELWRIGHT, 1993; COOPER, 1994; CRAWFORD, 1997; GANTEWERKER;
MANOSKI, 2003; GRUENWALD, 1994; HATCH; URBAN, 1974; HISRICH;
PETERS, 1978; KALPIC; BERNUS, 2002; KOTLER; ARMSTRONG, 1999;
MATTAR; SANTOS, 2003; NASCIMENTO; CZIULIK, 2013; PUGH, 1996;
ROZENFELD; AMARAL, 1999; ROZENFELD et al., 2006; SALGADO et al., 2010;
SEGISMUNDO; MIGUEL, 2008; SEMENIK; BAMOSSY, 1996; URBAN; HAUSER,
1993; WILSON, KENNEDY; TRAMMELL, 1996). No entanto, permanece o
questionamento quanto a tais modelos atenderem as necessidades especificas e,
principalmente, direcionarem os esforgos e priorizarem as agdes gerenciais no que é
critico para a continuidade e sucesso do negdcio, nado havendo consenso entre os
diferentes autores.

Segundo Rockart (1978), muitos sdo os fatores que influem no desempenho
de uma empresa. Entretanto, apenas alguns poucos s&o basicos, necessarios e
vitais para a empresa e, por isso, sdo denominados Fatores Criticos de Sucesso
(FCS). Como o que é ou ndo um FCS para algum gerente em particular € um
julgamento subjetivo e requer alguma reflexdo, Rockart (1978; 1979) desenvolveu
um método empirico baseado em entrevistas, que prevé técnicas estruturadas a
serem usadas pelos entrevistadores: cada gerente tem a liberdade de escolher seus
FCS, que sao posteriormente confrontados para verificagao das intersegoes.

Rocha, Delamaro e Quintella (2010) analisaram 334 obras (livros, artigos,

teses e dissertagdes, relatérios técnicos e de pesquisa e bases de dados), buscando
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fontes que auxiliassem na identificagao dos FCS nos PDP. Trata-se, no entanto, de
um aspecto dificil de ser validado, visto basear-se em percepcdes de diferentes
atores envolvidos nestes processos, conforme apontado nos estudos de King e
Burguess (2006) e Zwikael e Globerson (2006), justificando a identificacdo de
métodos que permitam analisar de forma profunda os dados coletados em
pesquisas de opinido.

O presente artigo apresenta um método de analise de dados nao
paramétricos na comparagado entre percepg¢des de gerentes de produto em duas
empresas sobre os Fatores Criticos de Sucesso para o desenvolvimento de novos
produtos, complementando assim as pesquisas de Rocha et al. (2010a, 2010b). Os
dados, coletados em questionarios, foram analisados utilizando-se os testes da
mediana, Kolmogorov-Smirnov, Mann-Whitney U e Wilcoxon da soma dos postos,
meétodos ja consolidados, mas cuja utilizagdo conjunta implica em avango
substantivo na analise. A combinacgao de tais técnicas permitiu tornar mais robustas
as analises dos dados coletados, podendo ser replicada em outras pesquisas que
busquem comparar dados em escalas ordinais.

Destaca-se que o foco do presente artigo e a contribuicdo esperada estao no
método de andlise dos dados, sendo a discussédo sobre FCS e PDP um elemento
secundario, que serviu unicamente para a aplicagdo metodoldgica na pesquisa. O
aprofundamento destes temas, FCS e PDP, pode ser encontrado nas obras e

autores citados e referenciados na presente pesquisa.
2 MATERIAL E METODO DA PESQUISA

Da Costa (2008) cita que toda a ciéncia busca compreender e explicar a
realidade por meio de conceitos, na forma de teorias, hipoteses e leis, permitindo
efetuar previsbes e, consequentemente, permitindo adaptar-se ao futuro. O autor
revela a importancia e a abrangéncia da Estatistica, influenciando praticamente
todas as ciéncias empiricas, tanto puras quanto aplicadas. Mattar (1998) destaca
que a escolha do teste estatistico a ser aplicado depende, entre outros fatores, da
escala dos dados e da disponibilidade ou ndo de valores dos parametros da

populagdo. O pesquisador escolhera “aquele método que é mais adequado a(s)
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teoria(s) que suporta(m) seu estudo, ao problema que suscitou sua investigacao e o
fara dentro de pressupostos epistemoldgicos” (VERGARA, 2005, p.10). Segundo
Mattar (1998), a escolha, caso exista mais de um tipo de teste que possa ser
aplicado a situagdo, devera recair sobre aquele que tiver o maior poder, ou seja,
aquele que apresentar a maior probabilidade de rejeicao de Hy quando falsa.

De acordo com Norrie (2006), a pesquisa deve considerar tanto aspectos
tedricos como praticos relacionados ao problema identificado, enquanto Gil (2009)
cita a preocupacéao dos leitores quanto a credibilidade dos resultados, principalmente
quando estes tém interesse na aplicacdo pratica deles. Por esta razdo, foram
escolhidas como foco de atencdo e estudo as montadoras que mantém unidades
produtivas localizadas na regido de atuagao profissional do autor da pesquisa, o Sul-
fluminense: uma empresa de veiculos de passeio e outra de veiculos comerciais.

A fabrica de veiculos de passeio, inaugurada em 2001 no municipio de Porto
Real/RJ, numa area construida de 175.120 m? em terreno de 2 milhdes de m2,
pertence a grupo automobilistico francés com operagées em 150 paises e mais de
200 mil colaboradores. Ja a fabrica de veiculos comerciais, instalada no municipio
de Resende/RJ, numa area de 1 milhdo de m?, sendo 135.000 m? construidos,
iniciou suas atividades em 1995. Ambas as empresas produzem diferentes modelos
para o mercado local e para a exportacgao.

A elaboracdo das hipoteses sobre quais seriam os FCS dos PDP
fundamentou-se no conhecimento existente sobre o assunto. Desta forma, recorreu-
se a literatura relacionada aos FCS nos PDPs e projetos em geral, conforme
relatado por Rocha (2009), Rocha, Delamaro e Quintella (2010) e Rocha e Delamaro
(2012). Os FCS apontados pelos diversos autores continham similaridades e propds-
se o0 agrupamento dos mesmos, de forma a inferir, com base na literatura
consultada, um conjunto de hipéteses de FCS para os PDPs. As hipoteses da
presente pesquisa, deduzidas a partir desta compilacdo, sdo apresentadas no
Quadro 1.
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Quadro 1 — Hipéteses da pesquisa

# HIPOTESE

Hipotese | O gerenciamento de custos e orgamentos € um FCS para os PDPs das montadoras
instaladas no Polo Automotivo da regido Sul-fluminense.

Hipotese |l Idem, quanto ao gerenciamento do tempo e prazos.

Hipotese llI Idem, quanto ao posicionamento estratégico definido para o produto.

Hipdtese IV Idem, quanto ao atendimento as necessidades dos clientes.

Hipotese V Idem, quanto ao alinhamento organizacional.

Hipotese Vi Idem, quanto as caracteristicas do time de desenvolvimento.

Hipotese VII | Idem, quanto aos processos de trabalho estabelecidos pelas organizagdes para o
desenvolvimento de seus novos produtos.

Hipotese VIII | Idem, quanto ao gerenciamento organizacional e do ambiente de trabalho.

Fonte: Adaptado de Rocha e Delamaro (2012)

Para facilitar a visualizagcdo e acompanhamento, as hipoteses a serem
testadas serdo denominadas doravante como FCS, numeradas de 1 a 8 (FCS1,
FCS2, etc.).

A coleta de dados nesta fase da pesquisa foi feita inicialmente por meio de
entrevistas com os gerentes envolvidos nas atividades de desenvolvimento de
produtos. O numero total de sujeitos da amostra foi de 19, sendo 11 na empresa de
veiculos de passeio e oito na empresa de veiculos comerciais. No caso da empresa
de veiculos de passeio, trés projetos eram desenvolvidos quando da coleta de
dados, denominados neste artigo como projetos X, Y e Z. Devido as especificidades
de cada projeto, a estrutura organizacional era diferente para cada um deles. Os
gerentes entrevistados estio listados a seguir.

e Projeto X: Responsavel pelo Projeto, Responsavel pelo Planejamento,

Responsavel pelo Planning/Experimentagcdo e Responsavel Técnico;
e Projeto Y: Responsavel pelo Projeto, Responsavel pelo Langamento
Industrial e Responsavel pelo Atelier Protétipo;

e Projeto Z: Responsavel Técnico e Responsavel pela Qualidade.

Além destes, mais dois gerentes foram entrevistados, por atuarem de forma
multidisciplinar em todos os projetos: Responsavel Vie Série e Responsavel de
Qualidade/Testes.

Na empresa de veiculos comerciais, os gerentes entrevistados foram o Diretor

de Engenharia; Gerente de Conceituagéo; Gerente de Veiculos Completos; Gerente
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de Projetos; Gerente de Powertrain; Gerente de Chassis; Gerente de Carroceria e
Acabamento; e Gerente de Elétrica / Eletrénica.

Como s6 estes poucos gerentes definem a operacionalizagédo da estratégia de
desenvolvimento dos novos produtos, cobriu-se assim, o reduzido, mas importante,
conjunto chave de envolvidos nos PDPs nas duas empresas, garantindo uma alta
qualificacao e representatividade da amostra.

O intuito de tais entrevistas era apresentar os conceitos sobre FCS e os
passos da pesquisa, com apresentacdo de exemplos e esclarecimento de duvidas.
ApoOs as entrevistas, em busca do consenso entre os participantes sobre o que seria
ou ndo um FCS (ou seja, a testagem das hipoteses), optou-se pelo uso do método
Delphi, definido por Scott (1998) e Linstone e Turrof (2002) como sendo um método
para estruturar o processo de comunicagao de um grupo, de tal forma que o0 mesmo
possa, de forma integrada, lidar com problemas complexos. Okoli e Pawlowski
(2004) citam ainda que o método se presta a investigar questdes de alta incerteza e
especulacao.

O instrumento desenvolvido para a coleta de dados foi um questionario a ser
preenchido pelos proprios respondentes. A escala escolhida foi a Likert, que
compreende uma série de afirmacdes relacionadas com o objeto pesquisado, sobre
as quais os respondentes sdo solicitados a informarem seu grau de
concordancia/discordancia. A cada célula de resposta é atribuido um numero que
reflete a direcdo da atitude do respondente em relagcdo a cada afirmagao. Isso
atende as recomendagbes de Okoli e Pawlowski (2004) de que os questionarios
utilizados no método Delphi possam ser preenchidos rapidamente..

Para cada uma das hipdteses foi criada uma afirmacéo (identificadas como
FCS1, FCS2, etc.), na qual se testava o grau de concordancia do respondente (p/ex:
“O gerenciamento de custos e orgamentos € um FCS para os PDPs”), devendo o

” ““

mesmo escolher “discordo totalmente”, “discordo parcialmente”, “ndo concordo nem

” “*

discordo”, “concordo parcialmente” ou “concordo totalmente”, numa escala de 1 a 5.
Como tal escala previa dois niveis de rejeicao (1 e 2), um nivel neutro (3) e dois
niveis de concordancia (4 e 5), medianas inferiores a 3 caracterizariam a rejeigao

dos FCS propostos. Conforme Cooper e Schindler (2003, p.181), “como o numero
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de tais escalas tem apenas um significado de classificagdo, a mensuragao
apropriada da tendéncia central € a mediana”, enquanto “uma medida percentual ou
quartil revela a dispersao”. Este aspecto é corroborado por diversos outros autores
(HASSEGAWA, 2002; HOEL, 1984; LEVIN, 1987; MATTAR, 1998; SIEGEL, 1981;
SIEGEL, S.; CASTELLAN JR., 2006).

Apos analisar as respostas de cada empresa, previa-se comparar 0s
resultados entre elas, ou seja, se havia diferenca de percepgdes entre as mesmas.
Com base na escala ordinal de mensuracao utilizada nos testes nao-parameétricos
para duas amostras nao relacionadas, Mattar (1998, p.86) estabelece os seguintes
testes de inferéncia: mediana, Mann-Whitney U e Kolmogorov-Smirnov, enquanto
Montgomery e Runger (2009) recomendam os seguintes testes ndo paramétricos
para amostras emparelhadas: sinais, Wilcoxon do posto sinalizado e da soma dos
postos, Kruskal-Wallis e Wald-Wolfowitz. No entanto, os testes de sinais e de
Wilcoxon do posto sinalizado exigem que as amostras a serem comparadas sejam
do mesmo tamanho, enquanto o teste de Kruskal-Wallis tem como uma de suas
condigbes de utilizagdo a comparagdo de trés ou mais amostras (SIEGEL,
CASTELLAN JR, 2006). Como trabalhava-se com duas amostras, sendo uma com
11 individuos (empresa de veiculos de passeio) e a outra com oito (empresa de
veiculos comerciais), tais testes foram descartados.

Ja o teste de Wald-Wolfowitz é utilizado para duas amostras aleatorias
independentes, proveniente de populagbes continuas, ndo havendo, portanto a
expectativa de empates, o que s6 ocorreria “por falta de precisdo ou de sensibilidade
das mensuracdes” (CAMARA, 2001, p.32). Curiosamente, diferentes tratativas sdo
propostas no caso de empates: Montgomery e Runger (2009) propdem que sejam
atribuidas aleatoriamente as amostras, enquanto Camara (2001) propde que sejam
feitas simulagdes para identificar o pior caso. Com os dados coletados em escala
nominal com cinco opgdes de resposta, obviamente, a quantidade de empates foi
bastante elevada e os processamentos dos dados com aplicativos como o BioStat
Professional, da AnalystSoftt e o Ordinal Testing (disponivel em
http://www.quantitativeskills.com/sisa/statistics/ordinal.htm) apresentaram resultados

contraditérios, apontando a n&o adequag¢dao do teste aos dados analisados.
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Concluiu-se, portanto, que somente os seguintes testes seriam utilizados na
comparagao dos resultados: mediana, Mann-Whitney U, Kolmogorov-Smirnov e

Wilcoxon da soma dos postos, os quais s&o discutidos a seguir.

2.1 Teste da Mediana

O teste da mediana permite verificar se ha diferenga significativa entre as
medianas de duas amostras nio relacionadas. Seu poder-eficiéncia varia de 95% a
63%, dependendo do tamanho da amostra (SIEGEL e CASTELLAN JR, 2006). Os
passos previstos por Mattar (1998, p.99-100) para o método sao:

1. Definir Ho como ndo havendo diferengcas entre as medianas das duas
amostras;

2. Definir o nivel de confiabilidade a para a realizagao do teste;

3. Calcular a mediana do conjunto das duas amostras;

4. Montar tabela de contingéncia do tipo 2 x 2, com as classificagdes maiores ou

menores que a mediana, como no exemplo da Tabela 1;

Tabela 1 — Exemplo de tabela de contingéncia 2 x 2

Classificagio \ Amostra 1 \ Amostra 2 Total
Maior que mediana a b a+b
Menor que mediana c d c+d

TOTAL a+c b+d a+tb+c+d

Fonte: adaptado de MATTAR, 1998.

5. Calcular o valor do qui-quadrado com os dados da tabela, usando a seguinte

férmula (sendo “n” a somatoria dos tamanhos das duas amostras analisadas):

X2 = n (Jad — be| - n/2)? (1)
(a + b)(c + d)(a + c)(b + d)

6.ldentificar o valor limite (de rejei¢ao) do qui-quadrado, conforme Tabela 2;
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Tabela 2 — Valores de x2

a
X2

0,10 0,05 0,02 0,01 0,001
2,71 3,84 5,41 6,64 10,83

Fonte: adaptado de SIEGEL e CASTELLAN JR., 2006.

7. Comparar o qui-quadrado calculado com o tabelado: se o calculado for maior

ou igual ao tabelado, rejeitar Hy.

2.2 Teste Mann-Witney U

O teste Mann-Witney U, de acordo com Mattar (1998), € um dos testes nao

paramétricos mais poderosos, podendo ser utilizado para verificar se duas amostras

nao relacionadas (independentes), com variaveis ordinais, sdo significativamente

diferentes em relagdo a determinada variavel. Segundo o autor, tal teste € utilizado

como alternativa ao teste paramétrico t, quando os dados estdo em escala ordinal.

Os passos previstos pelo autor para este teste sao:

1.

Definir Hy como ndo havendo diferengca entre as amostras (ou seja, as
amostras tém a mesma distribui¢cdo);

Definir o nivel de confiabilidade a para a realizagao do teste;

3. Ordenar os valores das amostras e classificar, conjuntamente, as pontuagdes

obtidas pelos dois grupos, sendo 1 para a menor pontuagcdo, e
sucessivamente até n para a maior pontuacdo, conforme mostrado no
exemplo da Tabela 3, assumindo para as observacdes coincidentes a média

das classificagbes coincidentes;

Tabela 3 — Exemplo de classificagdo para duas amostras

Classificagdo | Amostra 1 Amostra 2
1 17
2 20
3 25
4 28
5 29
6 30
7 32
8 36

Fonte: adaptado de MATTAR, 1996.
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4. Estabelecer ny (numero de casos das observagdes ordenadas do grupo 1), n;
(numero de casos das observagdes ordenadas do grupo 2) e n (n = nq + ny);

5. Calcular Ry e Ry, respectivamente, o somatorio das classificagbes conjuntas
do grupo 1 e do grupo 2. No exemplo da Tabela 3, R4 seria igual a soma de 1,
2,5e 8, enquanto Ry seriaasomade 3,4,6e7;

6. Calcular Us e Uy, pelas seguintes formulas (sabendo-se que Uq + Uz = nq . ny):

Ui =nq.na + ny [(n1 + 1)]/2 - Ry (2)
Uz=nq.na+nz[(n2+1)])/2-Ry (3)
7. Identificar o menor valor entre U4 e Us: este sera o valor de comparacgao (U), a

ser usado para testar Ho;

8. Identificar a regido de rejeicdo de Hp, ao nivel de confiabilidade determinada,
pelas tabelas de Auble (1953) apud O’Toole (1964) e Siegel (1981), cujos
valores, para ny = 8 e n, = 11, podem ser encontrados na Tabela 4, com base
no numero de respondentes de cada empresa estudada: se o U calculado for

menor que o tabelado, rejeita-se Ho.

Tabela 4 — Valores criticos de U para Mann-Withney com n; =8 e n, =11

o (bilateral) 0,002 0,01 0,02 0,05 0,10

Fonte: adaptado de AUBLE, 1953, apud O’'TOOLE, 1964, e SIEGEL, 1981.

2.3 Teste de Kolmogorov-Smirnov

O teste de Kolmogorov-Smirnov para duas amostras € um teste de aderéncia,
no qual sdo comparadas diretamente as distribuicbes observadas. De acordo com
Siegel e Castellano Jr. (2006), seu poder eficiéncia, quando comparado com o teste
t, € em torno de 95% para pequenas amostras, decrescendo levemente com o
aumento do tamanho da amostra. Os passos previstos por Mattar (1998, p.105-106)
e Siegel e Castellan Jr. (2006, p.169-172) para este teste sao:

1. Definir Hyp como nao havendo diferenca entre as distribuicdes observadas;

2. Definir o nivel de significancia a para realizar o teste;
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3. Tabular os dados observados em intervalos iguais € 0s mais numerosos
possiveis para cada uma das amostras individualmente. Calcular as
frequéncias acumuladas relativas de todos os intervalos para as duas
amostras;

4. Subtrair as frequéncias acumuladas relativas de uma amostra em relagao a
outra, como mostrado no exemplo na Tabela 5 (adaptada de MATTAR, 1998),

na qual foram utilizados os dados da Tabela 3;

Tabela 5 — Exemplo da tabulagdo para teste KS

Intervalo Frequéncias Acumuladas Diferenca
Amostra 1 | Amostra 2
15a 20 0,25 0,00 0,25
21a25 0,50 0,25 0,25
26 a 30 0,75 0,75 0,00
31a35 0,75 1,00 0,25
36 a 40 1,00 1,00 0,00

Fonte: adaptado de MATTAR, 1998.
5. Identificar a maior diferenga (no exemplo da Tabela 5, o valor é “0,25”);
6. Identificar a regido de rejeicdo de Hp, na Tabela 6, ao nivel de confiabilidade

determinado: se o valor calculado for maior que o tabelado, rejeita-se Ho.

Tabela 6 — Valores criticos de D para KScomm=8en = 11

a (bilateral) | Deritico
0,01 0,727
0,05 0,602
0,10 0,545

Fonte: adaptado de PERSON e HARTLEY, 1972, apud SIEGEL e CASTELLAN JR., 2006.

2.4 Teste de Wilcoxon da Soma de Postos

O teste de Wilcoxon da soma dos postos, cuja eficiéncia é de, no minimo,
86%, podendo chegar proximo aos 95% quando a suposicdo da normalidade for
correta (MONTGOMERY; RUNGER, 2009), é composto dos seguintes passos:
1. Definir Hyp como n&o havendo diferenga entre as amostras (ou seja, as
amostras tém a mesma distribui¢cao);

2. Definir o nivel de confiabilidade a para a realizagao do teste;
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Ordenar os valores das amostras e classificar, conjuntamente, as pontuacdes
obtidas pelos dois grupos, sendo “1” para a menor pontuagdo, e
sucessivamente até n para a maior pontuacdo, assumindo para as
observagoes coincidentes a média dos postos que teria sido atribuida se as
observacoes diferissem,;

Estabelecer ny (nUmero de casos das observagdes ordenadas do grupo 1) e

n2 (numero de casos das observagdes ordenadas do grupo 2);

5. Calcular W4: somatorio dos postos da amostra menor (grupo 1);

6. Calcular W pela seguinte férmula:

W =[(n1 + nz)(ng + nz + 1))/2 — W, (4)

Identificar a regido de rejeicdo de Hp, ao nivel de confiabilidade determinada,
cujos valores para ny = 8 e n, = 11 sdo 55 e 49, para a = 0,05 e 0,01,
respectivamente;

Se W4 ou W, forem menores ou iguais ao valor critico tabelado, rejeita-se Ho.

3 ANALISE DE DADOS E RESULTADOS

Para comparar os resultados das duas empresas estudadas, verificando a

existéncia de diferengas entre as respostas, foram compiladas inicialmente as notas

dadas conjuntamente para cada um dos oito FCS, considerando-se sempre a ultima

rodada Delphi em que cada FCS foi avaliado. Tais resultados, junto a mediana geral,

sdo mostrados na Tabela 7.

Tabela 7 — Compilagéo das respostas conjuntas das empresas

FCS

Veiculos de passeio Veiculos comerciais Med

6 6

-
o
-
-

FCS1
FCS2
FCS3
FCS4
FCS5
FCS6
FCS7
FCS8

WDWPAPrROWWWRAR -
NORwo Do RN
AR AWNW
Wworwhwo o|s
ARBRBRAWNRNOG
hrooowooobhpbw

A DRNDNOOOIOILO1OWN
ARhwbhobdwhoo
aORDOWWO WO
Ahwabhobhw

WwhABRBROOOIO

ARBRRANOIOWWA
Awbhwoahoa|N
ARADNPOOIN|W
Wwoabhoowhr~old
OO wbhbhoabhowoum
whwwahoh

WhoObrrooor N
WABRRMANMOOO N0
ARRADOPOA

Fonte: Dados da pesquisa
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Para o teste da mediana, foram identificados os fatores de calculo “a”, “b”, “¢c”
e “d”, permitindo calcular x2 para testar Hy (qual seja: ndo ha diferenca entre as

medianas das duas amostras), como pode ser observado na Tabela 8.

Tabela 8 — Fatores da tabela de contingéncia

FCS a | b c d | atb | c+d | a+c | b+d | x2
FCS1 3 2 3 2 5 5 6 4 2,86
FCS2 0 0 6 0 0 6 6 0 -
FCS3 3 3 4 3 6 7 7 6 0,46
FCS4 0 0 5 0 0 5 5 0 -
FCS5 5 0 2 0 5 2 7 0 -
FCS6 2 5 3 5 7 8 5 10 0,14
FCS7 1 1 3 1 2 4 4 2 16,70
FCS8 1 1 4 1 2 5 5 2 8,03

Fonte: Dados da pesquisa.

Nao foi possivel calcular o x2 para todos os FCS: quando pelo menos um dos
fatores “a + b”, “c + d”, “a + ¢”, ou “b + d” era zero, o denominador da féormula de
calculo se tornava também zero, inviabilizando o calculo, conforme ocorrido nos FCS
2,4 e 5. Tais FCS nao foram, portanto, analisados por este método.

Analisando os demais FCS, constata-se que, pela Tabela 2, Hy € aceita para
os FCS 3 e 6, visto que o valor calculado é menor do que o tabelado (0,46 e 0,14 <
2,71, respectivamente). Ou seja, ndo ha diferengas significativas entre as amostras
para estes dois FCS. Rejeita-se, no entanto Hy para os FCS 1 (para a = 10%, visto
que 2,86 > 2,71), FCS 7 (para a = 0,1%, uma vez que 16,70 >10,83) e FCS 8 (para a
= 1%, pois 8,03 > 6,64). Assim, ao grau de significancia indicado, ndo é possivel
inferir que n&o haja diferengas entre as duas amostras, no que tange tais FCS.

Para o teste seguinte, o de Mann-Whitney U, os valores encontrados para
cada FCS foram ordenados conjuntamente e os valores coincidentes substituidos
pela média das classificagdes coincidentes, como pode ser observado na Tabela 9.
Estabelecendo o primeiro grupo como sendo da empresa de veiculos comerciais
(VC) e o segundo como o da empresa de veiculos de passeio (VP), temos n1 =8 e
n, = 11. Foram, entdo, calculados n, R4, Ry, U4, U2 e U, como pode ser visto na

mesma Tabela.

Revista Produgao Online, Florianopolis, SC, v.13, n. 4, p. 1493-1516, out./dez. 2013.

1505



Tabela 9 — Teste Mann-Whitney U

4 FCS1 FCS2 FCS3 FCS4 FCS5 FCS6 FCS7 FCS8
VC[VP[VC][VP|[VC][VP|[VC][VP[VC][VP|[VC][VP|[VC][VP[VC]VP

1 3 6 3,5 6 3 2,5 1,5 1,5

2 3 6 3,5 6 3 2,5 1,5 1,5

3 3 6 3,5 6 3 2,5 3 7

4 3 6 3,5 6 3 2,5 9 7

5 3 6 3,5 6 3 9,5 9 7

6 10 6 3,5 6 10,5 9,5 9 7

7 10 6 10 6 10,5 9,5 9 7

8 10 6 10 6 10,5 9,5 9 7

9 10 6 10 6 10,5 9,5 9 7

10 10 6 10 6 10,5 9,5 9 7

11 10 6 10 6 10,5 9,5 9 7

12 10 13,5 10 14,5 10,5 9,5 9 15

13 10 13,5 10 14,5 10,5 9,5 9 15

14 10 13,5 | 16,5 14,5 10,5 9,5 9 15

15 17 13,5 | 16,5 14,5 10,5 17 17 15

16 17 17,5 16,5 14,5 | 17,5 17 17 15

17 17 17,5 16,5 14,5 | 17,5 17 17 15

18 17 17,5 16,5 18,5 17,5 17 17 15

19 17 17,5 16,5 18,5 17,5 17 17 19

R 80 67 73,5 73,5 08 77 74,5 82,5

Rz 110 123 116,5 116,5 92 113 115,5 107,5

U 44 57 50,5 50,5 26 47 49,5 41,5

Uz 44 31 37,5 37,5 62 41 38,5 46,5

u 44 31 37,5 37,5 26 41 38,5 41,5

Fonte: Dados da pesquisa.

Como pode ser observado na Tabela 9, nenhum valor de U, para qualquer
FCS, foi menor do que os valores tabelados (vide Tabela 4). Desta forma, nenhuma
Ho pode ser rejeitada, indicando haver diferengas significativas entre as duas
amostras.

Para o teste de Kolmogorov-Smirnov foram estabelecidos quatro intervalos
iguais para tabulagdo dos dados: de 1,1a2;de2,1a3;de3,1ad4ede4,1a5.0
teste se torna mais poderoso, quanto maior for a quantidade de intervalos (SIEGEL
e CASTELLAN JR., 2006). No entanto, como os dados de entrada sao referentes as
respostas dos questionarios, com escala de 1 a 5, nao foi possivel dividir em uma
quantidade de intervalos superior a esta. Os valores tabulados, bem como as
pontuagdes relativas acumuladas (entre a empresa de veiculos de passeio e a de
veiculos comerciais) e as diferencas destas para cada FCS podem ser vistas nas
Tabelas 10 a 17.
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Tabela 10 — Teste de Kolmogorov-Smirnov para FCS 1

Frequéncia absoluta

Frequéncia relativa acumulada

Intervalo VP | Ve VP | VC Diferenca
1,1a2,0 0 0 0,000 0,000 0,000
21a3,0 3 2 0,273 0,250 0,023
3,1a4,0 5 4 0,727 0,750 0,023
41a5,0 3 2 1,000 1,000 0,000

TOTAL 1 8
Fonte: Dados da pesquisa
Tabela 11 — Teste de Kolmogorov-Smirnov para FCS 2
Intervalo Frequéncia absoluta Frequéncia relativa acumulada Diferenca
Vb | VC VP | VC ¢
1,17a2,0 0 0 0,000 0,000 0,000

2,1a3,0 3 1 0,273 0,125 0,148
3,1a4,0 3 1 0,545 0,250 0,295
41ab5,0 5 6 1,000 1,000 0,000

TOTAL 1 8
Fonte: Dados da pesquisa
Tabela 12 — Teste de Kolmogorov-Smirnov para FCS 3
Intervalo Frequéncia absoluta Frequéncia relativa acumulada Diferenca
VP | VC VP | VC ¢

1,1a2,0 0 0 0,000 0,000 0,000
21a3,0 4 2 0,364 0,250 0,114
3,1a4,0 4 3 0,727 0,625 0,102
41ab5,0 3 3 1,000 1,000 0,000

TOTAL 1 8
Fonte: Dados da pesquisa
Tabela 13 — Teste de Kolmogorov-Smirnov para FCS 4
Intervalo Frequéncia absoluta Frequéncia relativa acumulada Diferenca
VP | VC VP [ VC ¢

1,17a2,0 0 0 0,000 0,000 0,000
2,1a3,0 2 0 0,182 0,000 0,182
3,1a4,0 3 3 0,455 0,375 0,080
41a5,0 6 5 1,000 1,000 0,000

TOTAL 1 8
Fonte: Dados da pesquisa
Tabela 14 — Teste de Kolmogorov-Smirnov para FCS 5
Intervalo Frequéncia absoluta Frequéncia relativa acumulada Diferenca
Vb | VC VP | VC ¢

1,17a2,0 0 0 0,000 0,000 0,000
2,1a3,0 2 2 0,182 0,250 0,068
3,1a4,0 4 6 0,545 1,000 0,455

41ab5,0 5 0 1,000 1,000 0,000

TOTAL 1 8

Fonte: Dados da pesquisa
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Tabela 15 — Teste de Kolmogorov-Smirnov para FCS 6

Intervalo Frequéncia absoluta Frequéncia relativa acumulada Diferenca
VP | VC VP | VC ¢
1,1a2,0 0 0 0,000 0,000 0,000
21a3,0 3 2 0,273 0,250 0,023
3,1a4,0 6 4 0,818 0,750 0,068
41a5,0 2 2 1,000 1,000 0,000
TOTAL 11 8

Fonte: Dados da pesquisa

Tabela 16 — Teste de Kolmogorov-Smirnov para FCS 7

Intervalo Frequéncia absoluta Frequéncia relativa acumulada Diferenca
Vb | VC VP | VC ¢
1,17a2,0 0 0 0,000 0,000 0,000
2,1a3,0 3 2 0,273 0,250 0,023
3,1a4,0 7 5 0,909 0,875 0,034
41ab5,0 1 1 1,000 1,000 0,000
TOTAL 1 8

Fonte: Dados da pesquisa

Tabela 17 — Teste de Kolmogorov-Smirnov para FCS 8

Intervalo Frequéncia absoluta Frequéncia relativa acumulada Diferenca
VP | VC VP | VC ¢
1,1a2,0 1 0 0,091 0,000 0,091
21a3,0 3 4 0,364 0,500 0,136
3,1a4,0 6 3 0,909 0,875 0,034
41a5,0 1 1 1,000 1,000 0,000
TOTAL 1 8

Fonte: Dados da pesquisa.

Como pode ser observado nas Tabelas 10 a 17, em nenhum dos FCS houve
a ocorréncia de diferenga em frequéncia relativa acumulada superior aos valores
tabelados (vide Tabela 6), o que leva a nao rejeigcdo de Hp para qualquer dos FCS,
resultado este que conflita com os achados no teste de Mann-Whitney U.

No teste de Wilcoxon da soma dos postos, os valores de W4 e W, calculados
(somas de postos na amostra menor e maior, respectivamente) em todos os FCS
foram maiores que os valores criticos estabelecidos (55 e 49, para a = 0,05 e 0,01,
respectivamente), nao se rejeitando a hipétese nula, ou seja, néo foi possivel inferir
a nao existéncia de diferengca entre as duas amostras (as duas empresas
estudadas), corroborando com os resultados do teste de Mann-Whitney U.

O Quadro 2 apresenta o resumo dos resultados.
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Quadro 2 — Comparagao entre empresas de acordo com diferentes testes

FCS RESULTADOS DOS TESTES

Mediana Mann-Whitney U K-S Wilcoxon
FCS1 Diferenca Diferenga N&o diferenca Diferenca
FCS2 - Diferenga N&o diferenca Diferenca
FCS3 N&o diferenca Diferenga N&o diferenca Diferenca
FCS4 - Diferenga N&o diferenca Diferenca
FCS5 - Diferenga Nao diferenca Diferenca
FCS6 Nao diferenga Diferenca Nao diferenca Diferenca
FCS7 Diferenga Diferenca Nao diferenca Diferenca
FCS8 Diferenca Diferenga N&o diferenca Diferenca

Fonte: Dados da pesquisa

Ha de se destacar que os testes de Mann-Whitney U e Kolmogorov-Smirnov
sdo mais poderosos que o teste das medianas, no qual foram rejeitadas Hy para trés
FCS. No entanto, pelo reduzido numero de intervalos utilizados no teste de
Kolmogorov-Smirnov, por conta da escala utilizada para as respostas, seu poder
tornou-se reduzido. Ha, portanto, a percepc¢ao de que o resultado do teste de Mann-
Whitney U representa melhor a real situagao, resultado corroborado com os achados
do teste de Wilcoxon da soma dos postos.

Desconsiderando, entao, os resultados do teste de Kolmogorov-Smirnov, ha a
indicacdo de diferenca entre as amostras pelos resultados dos demais testes em
trés FCS: 1, 7 e 8. Ainda que a analise de tais diferencas mereca um estudo
especifico, mais aprofundado, algumas inferéncias podem ser feitas, tomando por
base as caracteristicas das empresas estudadas, como segue.

A empresa ligada a producéo de veiculos de passeio trabalha, tendo como
base o portfélio de sua matriz, na identificacdo de modelos que atendam as
necessidades do mercado brasileiro e utiliza a produgdo em massa e padronizagao
como formas de alavancagem de seus resultados. Resta, entdo, aos consumidores
poucas opg¢des de individualizagdo dos produtos, exceto por cores e opcionais
escolhidos. Ja a empresa fabricante de veiculos comerciais trabalha com diversas
opgdes de fornecimento, além das diversas customizagdes que esse mercado exige.
Infere-se, assim, que a diferenca no FCS 1 — gerenciamento de custos e orgamentos
- possa estar vinculada ao fato da primeira explorar a continua evolugido dos meios

de producdo e das tecnologias envolvidas na produgdo em massa, além da
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terceirizagao, como forma de reduzir o custo de manufatura dos veiculos, enquanto
a segunda, em diferente segmento, atuando com veiculos tailormade, buscaria sua
margem muito mais pelo valor agregado do que pela redugéo de custos.

Este aspecto justificaria, também, a diferenga encontrada no FCS 7 —
processos de trabalho estabelecidos pelas organizagdes para o desenvolvimento de
seus novos produtos - ou seja, o proprio PDP da empresa. No caso da montadora
de veiculos comerciais, torna-se muito mais proxima e Obvia a interagcédo existente
entre as necessidades dos consumidores e o produto que é desenvolvido e
oferecido por esta organizagao do que no caso da produgdo em massa de veiculos
de passeio.

Quanto ao FCS 8 - gerenciamento organizacional e do ambiente de trabalho -,
seria necessario uma analise mais proxima das rotinas e das percepg¢des dos
colaboradores nas duas empresas, para que se pudessem identificar as relagdes de
causa e efeito que explicassem a diferenca existente entre as duas. Trata-se de
aspecto relevante, visto que o gerenciamento organizacional da a sustentagéo
necessaria ao desenvolvimento de produtos que venha a atender os anseios e
necessidades do mercado consumidor e, desta forma, gerar a percepcao de valor.
De forma similar, o gerenciamento organizacional tem efeito direto sobre o
alinhamento dos recursos da organizagao e forte influéncia no gerenciamento do

item e suas caracteristicas.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa apresenta um método de analise de dados utilizado na
comparagao entre percepcdes de gerentes de produto em duas empresas sobre os
Fatores Criticos de Sucesso para o desenvolvimento de novos produtos na industria
automotiva brasileira. A partir de pesquisa bibliografica foram identificados oito FCS
(gerenciamento de custos e orcamentos, gerenciamento do tempo e prazos,
posicionamento estratégico definido para o produto, atendimento das necessidades
dos clientes, alinhamento organizacional, caracteristicas do time de
desenvolvimento, processos de trabalho estabelecidos pelas organizagcbes para o

desenvolvimento de seus novos produtos e gerenciamento organizacional e do
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ambiente de trabalho), os quais, para facilitar a compilacdo em planilhas, passaram
a ser denominados FCS1, FCS2, etc.

Em seguida, foram entrevistados os especialistas em desenvolvimento de
produtos nas empresas estudadas, visando obter dos mesmos as percepgdes sobre
quais seriam os FCS nesta area de atuacao. Ha de se destacar que, na opinido dos
proprios especialistas consultados, o questionamento sobre os fatores que seriam
criticos no PDP, contra os que seriam somente “importantes”, os levou a pensar de
forma mais estratégica nas atividades que merecem mais atengao, tendo o poder de
fazé-los “pensar fora da caixa”. Segundo os mesmos, as demandas diarias
usualmente dificultam analises deste tipo, tendo sido proveitoso para eles a
participacdo na pesquisa, independente dos resultados que dela surgissem.

Quando a comparacéao foi feita entre as duas empresas, constatou-se pelo
teste das medianas, ndao haver diferenca significativa entre as duas empresas para
os FCS 3 e 6. Ja para os FCS 1, 7 e 8, ndao é possivel inferir que ndo exista
diferenca. Ha de se observar que nos FCS1 e 7, a mediana foi a mesma para as
duas empresas (“4”). No entanto, o teste em questdo compara ndo somente as
medianas entre si, mas a composi¢cdo de todos os valores das amostras. Para os
FCS 2, 4 e 5, 0o método nao permitiu extrair qualquer conclusao.

Ja os testes de Mann-Whitney U e Kolmogorov-Smirnov apresentaram
resultados conflitantes: pelo primeiro, ha diferengas significativas entre as duas
amostras, enquanto no segundo, tal diferenca ndo foi considerada significativa,
talvez pelo reduzido numero de intervalos que se utilizou no teste de Kolmogorov-
Smirnov. O teste de Wilcoxon da soma dos postos reforgou tal posicdo. Conclui-se
sobre a importancia na selecido dos testes estatisticos a serem utilizados na analise
de dados em pesquisas, levando em consideracdo as vantagens e limitagcoes
existentes.

Percebeu-se, no presente estudo, que a utilizacdo combinada dos diferentes
métodos e a comparacao entre os resultados obtidos permite tornar mais robustas
as analises do que se feitas de forma isolada. A utilizagcdo e combinagcdo dos
diferentes métodos de analise estatistica mostrados no presente artigo ndo esgotam

as possibilidades de estudo e pesquisa do tema. Ao contrario, os possiveis
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desdobramentos do estudo englobam a combinagdo e comparagao também entre
meétodos paramétricos e heuristicos.

A andlise das possiveis razoes das diferengas encontradas passa pelo
diferente tipo de mercado em que as duas empresas estudadas atuam: enquanto a
empresa produtora de veiculos de passeio tem seu negdcio calcado na produgao em
massa, adequando plataformas existentes no portfélio de sua matriz ao mercado
nacional, a empresa produtora de veiculos comerciais tem uma abordagem muito
mais proxima ao cliente final, adequando os veiculos (ou desenvolvendo novos), as
necessidades especificas destes. Desta forma, a percepgdo de custos e
orcamentos, processos de trabalho, gerenciamento organizacional e ambiente de
trabalho sao distintos nas duas empresas, tendo como possivel tema de estudo de
caso derivado do presente artigo, a identificagdo dos mecanismos existentes e as
relacbes de causa e efeito entre as diferengas na forma de abordagem do mercado

e a percepgao dos FCS.
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