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Resumo

O estudo corrente objetivou modelar o comparecimento de clientes as intervengbes em uma
escola esportiva. O banco de dados utilizado tinha 96 registros sobre sexo, nivel
cronolégico do cliente, més do ano e numero diario de pessoas nas sessbOes de
treinamento. O modelo estimado foi de Poisson, codificado no RStudio. A estimativa com
Nivel como unica variavel explicativa foi significativo, a. < 0,04, sem violar a regra de
igualdade entre esperanga e variancia, Verdadeira Dispersao = 0,93. Todavia, ndo houve
diferenca estatisticamente significativa com relagcdo ao modelo nulo, valor-p = 0,18. A
conclusao foi de que o modelo foi valido, mas nao tece capacidade de reduzir a incerteza
na tomada de decisao.

Palavras-chave: Econometria. Modelagem. Negocio. Administragédo. Planejamento.

Abstract

The current study aimed to model client attendance at interventions in a sports school. The
database used had 96 records on gender, client chronological level, month of the year and
daily number of people in training sessions. The estimated model was Poisson, coded in
RStudio. The estimate with Level as the only explanatory variable was significant, a < 0.04,
without violating the rule of equality between expectation and variance, True Dispersion =
0.93. However, there was no statistically significant difference in relation to the null model,
p-value = 0.18. The conclusion was that the model was valid, but it does not have the
capacity to reduce uncertainty in decision-making.

Keywords: Econometrics. Modeling. Business. Administration. Planning.

Introducéo

O modelo de regressao de Poisson se alicercaria na distribuicdo de probabilidade
homonima, cuja teoria de probabilidade foi originalmente desenvolvida para aplicacées na
area de ciéncias humanas, mais precisamente em fenédmenos civeis e criminais (Poisson,
1837). A area social seria rica em exemplos como a relagdo entre racismo, e ambiente e

inseguranga alimentares de adultos residentes em determinado centro urbano (Vargas,
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2024), e a investigacao da associacao entre futebol e violéncia doméstica, modelada pelo
quantitativo de homicidios femininos (Schaffer, 2024).

Estudos na interagcdo entre humanas e saude seriam desenvolvidos para avaliar a
associacao entre homofobia internalizada e os respectivos dominios, e a depressdao em
individuos homossexuais e bissexuais (Batista et al., 2024 ), por exemplo. Assim como para Z
estimar a prevaléncia, em adolescentes, de cyberbullying, considerando caracteristicas
demograficas, familiares, comportamentais e saude psiquica (Malta et al., 2024). A
ocorréncia de sifilis gestacional e congénita em certa Unidade da Federagao (Nogueira et
al., 2021), ou a coligagao ente o uso de servigos de saude e a existéncia de comorbidades
em sulistas com diagnostico de Covid-19 (Delpino et al., 2024).

No dominio das politicas publicas, as Parcerias Publico-Privadas (PPP) tiveram os
respectivos fatores criticos identificados e testados (Thamer e Lazzarini, 2015), fornecendo
referencial ao processo anterior a celebragéo do contrato. A modelagem de Poisson detetou
o conjunto de determinantes as PPP para América Latina e Caribe, adicionalmente estimou
a probabilidade de realizagdo de contratos de Greenfield (terreno sem edificacdo) e
Alienacao (Fernandez et al., 2017).

Especificamente no dominio da Administracdo e dos negdcios, a violagdo de
conformidades industriais foi pesquisada com o uso da representagao grafica dos residuos
de Poisson (Russo, Camargo e Samohyl, 2008). Possivel foi demonstrar para os segmentos
de vestuarios feminino e unissex e calgados femininos que a diversificagdo de marcas
franqueadas dependia da quantidade unidades que o franqueado possuia (Silva, 2014), ou
seja, o comportamento do investidor tendia a auséncia de fidelidade a marca.

A defasagem na divulgacdo das demonstragdes contabeis por Organizacbes
brasileiras de capital aberto teve os determinantes levantados por modelagem de Poisson,
aspecto particularmente relevante porque as ag¢des daquelas instituicbes comporiam o
indice da Bolsa de Valores de S&o Paulo (Kirch et al., 2012). Os exemplos apresentados
teriam por interse¢do a caracteristica discreta da variavel de interesse, sem a possibilidade
de ocorréncia de valores negativos, portanto se ajustando a distribuicado de Poisson dada

por (Gujarati e Porter, 2011):

pre #

Y!

f(Y) = Y =0,1,2, ...

Na qual: f(Yi): probabilidade da variavel Y assumir valores inteiros ndo negativos;
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Y!: fatorial de Y.
Entéo, E(Y) = var(Y) = u, logo o modelo de regressao de Poisson seria Y; = E(Y;) +
v; = u; +v;, nele os Y seriam distribuidos independentemente como variaveis aleatérias
com média pi, consequentemente cada ocorréncia ou evento do fendmeno estudado seria

288
explicado por variaveis independentes (X) e dada por:

pi = E(Y;) = By + BoXoi + -+ + BrXi

Pela explicagdo matematica, a estimacdo do modelo de Poisson envolveria
parametros nao lineares, tendo p = pi e Yi dada por:

Ye—u
v, ==
Y!

+Ui

Com base no exposto, 0 estudo corrente objetivou modelar o comparecimento de

clientes as interveng6es em uma escola esportiva.

Metodologia

Empregou-se o banco de dados de uma escola esportiva composto por 96 registros,
e as informacdes sobre sexo (Sexo, dicotdmica), nivel cronologico do cliente (Nivel,
politbmica), més do ano (Més, politbmica) e numero diario de pessoas presentes nas
intervengcdes em razao das variaveis anteriores (Presentes, discreta). Essa foi a variavel
dependente, as duas primeiras explicativas apresentavam as codificagbes constantes no

Quadro |, enquanto que Més adotou a numeragao padrao.

Quadro I: Codificacdo das Variaveis Sexo e Nivel.

Variavel Cddigo Semantica
Sexo 0 Femini_no
1 Masculino
1 6 a 8 anos
Nivel 2 9all anos
3 12 a 14 anos
4 15a 17 anos
Fonte: Os Autores (2025).

A regressao de Poisson, utilizando como funcao de ligacédo log para garantir os

valores ajustados no intervalo [0;c0], foi implementada no RStudio 2022.12.0+353 para
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Windows®, utilizando as bibliotecas AER 1.2-14 — Applied Econometrics with R (Kleiber e
Zeileis, 2008), broom 1.0.7 — Convert Statistical Objects into Tidy Tibbles (Robinson, Hayes
e Couch, 2024), car 3.1-3 — Companion to Applied Regression (Fox e Weisberg, 2019),
ggplot2 3.5.1 — Create Elegant Data Visualizations Using the Grammar of Graphics
(Wickham, 2016), ISWR 2.0-9 — Introductory Statistics with R (Dalgaard, 2024), readx| 1.4.3
— Read Excel Files (Wickham e Bryan, 2023) e tidyverse 2.0.0 — Easily install and Load the
‘Tidyverse’ (Wickham et al., 2019).

289

Resultados e Discusséo

Considerando a quantidade de variaveis explicativas (n = 3) foram estimados todos
os modelos possiveis (Total) para predizer Presentes, o que poderia ser feito com as trés
variaveis (C(3,3)), duas dentes as trés (C(3,2)) e a utilizagdo de uma Unica preditora
(C(3,1)). Entao, a quantidade de combinac¢des possiveis (C) refletiria o numero de modelos
gerados, considerando o quantitativo de variaveis independentes utilizadas (k), o
estatisticamente foi estimado por (Meyer, 2022):

n!

C(Tl, k) = m,logo

3! 3! 3!

Total = C(33) + B +COD = 35—+ G2 ' TG =D

=3+3+1=7

Para cada modelo desenvolvido necessario foi verificar a acuracia (precisao dos
valores estimados) e nao violagdo das caracteristicas da Distribuigcdo de Poisson, E(Y) =
var(Y). A acuracia foi estimado o Critério de Informagdo de Akaike (AIC — Akaike’s
Information Criterion), porque seria indicador matematicamente robusto (Akaike, 1974;
Shibata, 1981; Burnham e Anderson, 2004), e amplamente empregado nos dominios
académico e cientifico (Soares, Guimaraes e Souza, 2013; Ferro, Lima e Trentin, 2019;
Bleidorn et al., 2024). O modelo adequado seria aquele com o menor AIC, entdo elegiveis
foram A e B (Tabela 1).

O Desvio Residual (DR) indicaria a qualidade do ajuste ao modelo, em outras
palavras, o quanto os dados se ajustariam a Distribuicdo de Poisson, entdo a razédo entre
DR e a quantidade de Graus de Liberdade (GL) informaria a ndo violagdo daquela

distribuicdo de probabilidade. Assim, DR/DL = 1,00 significaria que E(Y) = var(Y), o que foi
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constatado em todos os modelos (Tabela 1), ratificando que o fenbmeno estudado, numero

de Presentes, se aproximaria da Distribuicdo de Poisson, e a selecdo dos modelos A e B.

Tabela 1: Estimativas AIC, Desvio Residual (DR) e Graus de Liberdade (GL) para os Possiveis Modelos,

tendo o = 0,05. 290
Modelo Variaveis Explicativas AIC DR GL DR/GL
A Nivel 546,16 89,69 92 0,97
B Sexo 546,42 93,95 94 1,00
C Nivel e Sexo 54751 89,04 91 0,98
D Més 552,84 80,36 94 0,85
E Nivel e Més 553,92 75,45 81 0,93
F Sexo e Més 554,18 79,71 83 0,96
G Nivel, Sexo e Més 555,27 74,80 80 0,94

Fonte: Os Autores (2025).

O sumario do Modelo B, utilizando somente Sexo como variavel explicativa, revelou
que em relagao ao Sexo Feminino, o Masculino ndo apresentava diferenca estatisticamente
significativa, valor-p = 0,42 (Tabela 2). O Intercepto seria o valor de Y quando X =0
(Fernandes et al., 2020), em vista disso, seria carente de valor pragmatico, dado o resultado
da variavel Sexo. Em ultima analise, o modelo em tela ndo deteve aplicabilidade, mesmo

conquistando significancia estatistica o Coeficiente do Intercepto.

Tabela 2: Sumério dos Modelos com Coeficientes (Coef), Exponencial dos Coeficientes (Exp(Coef)), Limites
Inferior (LI), Superior (LS), Erro Padrao (S), Estatistica Teste (Z) e Valor-p, o =0,05.

Modelo Variavel Coef Exp(Coef) LI LS S Z Valor-p
Intercepto 278,81 0,05 55,06 0,00

A Nivel 2 0,04 1,04 0,97 1,11 0,07 0,50 0,62
Nivel 3 0,07 1,08 0,93 1,25 0,07 1,05 0,29
Nivel 4 0,15 1,16 0,87 154 0,07 2710 0,04

B Intercepto 287,29 0,03 83,71 0,00
Sexo Masculino  -0,04 0,96 1,04 0,89 0,05 -0,81 0,42

Fonte: Os Autores (2025).

No Modelo A (Tabela 2), a significancia se apresentou para o Intercepto, o qual
isoladamente seria desprovido de utilidade. A estimativa para o Nivel 4, também, conquistou
relevancia estatistica, valor-p = 0,04, indicando que, em relagdo ao Nivel 1, aquele teria
1,16 vezes mais chance de se fazer presente as intervengdes. Essa constatacao
convergiria ao esperado, pois a faixa etaria 15 a 17 anos (Nivel 4) teria, a principio, menor
dependéncia dos responsaveis para se deslocar, enquanto os individuos entre seis e oito

anos seriam plenamente dependentes.
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Tais consideracdes confirmariam a adequagao do modelo estimado, pois a elevagao
da faixa etaria foi acompanhada pelas estimativas dos coeficientes e a redugéo do valor-p.
A razao de chance (odds ratio = 1,16) expressaria a chance de ocorréncia do efeito
(presenca) sobre a chance de nao ocorrer o efeito (falta), mas poderia ser entendida como »
a razao entre as chances do efeito em um grupo sobre a de outro (Francisco et al., 2008).
No estudo corrente, a chance de presenca do Nivel 4 sobre a do Nivel 1.

Valeria destacar que investigagbes transversais e epidemiologicas, comumente
utilizariam raz&o de chances e razao de prevaléncias, estimativa de associagao entre duas
variaveis qualitativas (Sousa e Araujo, 2024). Essas medidas dependeriam do modelo de
regressao, pois dependeriam dos coeficientes estimados, consequentemente, o intervalo
de confianca influenciaria a validade, independentemente da utilizagdo da modelagem de
Cox, log-binomial, Poisson ou logistico, por exemplo (Coutinho, Scazufca e Menezes, 2008;
Hoffmann, 2016). De forma geral, a opgao pela medida deveria considerar a prevaléncia do
fendbmeno ou efeito, caso fosse elevada, o emprego da razdo de prevaléncia seria mais
adequado, porque os intervalos de confianga tenderiam a ser menores. Do contrario,
prevaléncia baixa, também a seriam as diferengas entre razbes de chances e de
prevaléncia e erros padrao (Francisco et al., 2008).

Em fenbmenos raros, a razdo de chance se aproximaria do risco relativo
(probabilidade de ocorréncia do efeito em individuos expostos em relagdo aos nao
expostos), entretanto quando a raridade nao seria manifestaria como caracteristica, o risco
relativo seria sobrestimado pela razdo de chance, particularmente quando do emprego da
modelagem logistica multipla e a existéncia de associagao espuria pela influénciade Y e X
por determinada variavel, denominada efeito de confusdo, confundidor, variavel de
confusdo ou confundimento (Fumo-dos-Santos e Ferreira, 2023; Souza et al., 2024). Nao
obstante, a regressao de Poisson tenderia a fornecer estimativas mais robustas ao risco,
porém com intervalos de confianca maiores. Consequentemente, imperativo seria
considerar inadequada a interpretacédo da razdo de chance como risco relativo ou razao de
prevaléncia, salvo se o efeito desejado for raro (Aguiar e Nunes, 2013).

Respeitando a auséncia de aplicabilidade do Modelo B, as préximas analises seréao
limitadas ao A. Inicialmente, buscou-se ratificar a nao violagéo de E(Y) = var(Y), para tanto
foi implementado o Teste de Equidispersao (Tabela 3), para garantir que os dados tinham
disperséao similar (Tadano, Ugaya e Franco, 2009), tendo por desenho: HO: equidispersao

e H1: superdispersao (varidncia > média) ou subdisperpersao (variancia < média), portanto
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o resultado de interesse era a auséncia de diferenga estatistica, tal como ocorrido, valor-p
= 0,56. Valeria ressaltar que similaridade de dispersdo entre E(Y) e Var(Y) havia sido
investigada na Tabela, DR/GL = 0,97, estimativa sutiimente diferente da Verdadeira

Dispersao = 0,93, porém guardando a interpretacdo semantica. A pormenorizagao dos
292

resultados no contexto inferencial dotaria de robustecimento essa escolha em detrimento

da razao anterior.

Tabela 3: Resultados do Teste de Equidispersdo com Média (x), Variancia (c2), Estatistica Teste (Z), Valor-p
e Verdadeira Dispersédo (Dispersao), o =0,05.
Estatistica x c? Z valor-p Dispersao
Estimativa 17,34 16,96 -0,58 0,56 0,93
Fonte: Os Autores (2025).

Nao raramente, ocorreria a ofensa a propriedade basica, quando da utilizagao de
dados experimentais (Ribeiro, 2006), entdo a modelagem poderia, de acordo com o
objetivo, utilizar a double Poisson se houvesse coletas longitudinais (Batista, 2020). Na
presenga de superdispersdo, o modelo binomial negativo poderia ser empregado (Riberiro
Junior, 2016), assim como as distribuicbes compostas seriam adequadas, especialmente
com modelos hierarquicos ou em dois estagios, porque associariam uma distribuicdo a
resposta condicionada a média e outra ao parametro de média, o que poderia ser
implementado pelas distribuicées Poisson-Gama, Poisson-Inversa Gaussiana e a Poisson-
Lindley Generalizada (Duarte, 2021).

O modelo Conway-Maxwell-Poisson poderia ser empregado na constatacéo de sub
ou superdispersdo, exigindo a adicdo de parametro, logo garantiria a estimativa
paramétrica. Outrossim, a existéncia de correlagao entre as variaveis ou grande quantidade
de valores nulos n&o inviabilizaria a adogao da modelagem ora proposta, todavia exigiria
atencgao a selecao de efeitos fixos ou aleatérios (Ribeiro Junior, 2016).

A Analise de Desvios (Tabela 4) demonstrou que o Modelo A seria similar ao Nulo,
valor-p = 0,18. Nesse ndo haveria qualquer preditor, entdo avaliado foi se a distribuicdo
marginal na variavel dependente seria estatisticamente possivel, dito de outra maneira, o
Modelo Nulo assumiu que o valor de Presentes em determinado instante seria estabelecido
pela média de todos os momentos do banco de dados (Paes e Blinder, 1995; César e
Soares, 2001).

Essencialmente, apesar de necessaria, nao seria suficiente a analise limitada as

métricas do modelo, estudar o ganho de informagao conquistados com os resultados

Revista Presenca - Rio de Janeiro/RJ - Volume 11 - 262. edicao - 2025



R E VvV 1 S T A
> ISSN: 2447-1534

estimados seria fundamental a prospeccédo (Martins et al., 2024; Carvalho, Dantas e
Hernandez, 2024; Lima, Silva e Alencar, 2024). No estudo corrente o ganho seria nulo,
portanto n&o alicergaria a tomada de decisao, o que equivaleria a n&o reduzir a incerteza

sobre o futuro.
293

Tabela 4: Resultados da Analise de Desvios, o =0,05.

Fonte GL Desvio Residual GL  Estatistica Teste Valor-p
Modelo Nulo 95,00 94,60
Nivel 3,00 491 92,00 89,69 0,18

Fonte: Os Autores (2025).

Isso pode ter ocorrido, pois considerando: E(Y) + 2\/VAR(Y) = 17,34 + 24,12 =
[9,11; 25,58], nesse intervalo haveria 90 ocorréncias (93,75%), excedendo-o somente os
pontos: {(margo, 8), (janeiro, 9), (setembro, 9), (outubro, 26), (dezembro, 26), (junho, 27)},
demonstrando uniformidade de presenga ao longo dos meses (Figura 1). Caracteristica
igualmente estabelecida em Sexo (Figura 2): {(Feminino, 8), (Masculino, 9), (Masculino, 9),
(Masculino, 26), (Feminino, 26), (Feminino, 27)}. E, divergindo da expectativa, presente em
Nivel (Figura 3): {(1, 8), (2, 9), (2, 9), (1, 26), (3, 26), (3, 27)}.

Figura 1: Distribuicdo do Quantitativo de Presentes por Més.
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Fonte: Os Autores (2025).
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Figura 2: Distribuicdo do Quantitativo de Presentes por Sexo.
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Figura 3: Distribuicdo do Quantitativo de Presentes por Nivel.
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Fonte: Os Autores (2025).
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Em suma, os dados eram uniformes, ratificando as métricas expostas por DR/GL
(Tabela 1), sempre proximas a unidade, e a Verdadeira Dispersdo = 0,93 (Tabela 3).
Resultados esses ratificadores da: 1) nao violagao de requisitos e 2) alta qualidade do
ajuste, mas sugestivos de nado aplicabilidade do modelo, tal como ratificado pela Analise de
Residuos (Tabela 4).

Pelo discutido, razoavel seria supor que a assiduidade dos clientes pudesse estar
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relacionada a variaveis nao aferidas como o objetivo da instituigdo, o qual influenciaria na
cobrancga por resultados ou rendimentos. Assim como o método de ensino ou a dinamica
de treinamento (Casarin e Cella, 2008). Particularmente, no referente ao Nivel 4, a
possibilidade de existéncia de metas de médio ou longo prazo poderia influenciar a
consisténcia dos clientes nas sessodes de treino, desde que essas fossem entendidas como
0 meio ao alcance das primeiras (Manzini, Freitas e Brandao, 2024).

De forma geral, a presenga as intervengdes poderia ser influenciada por variaveis
nao associadas ao treinamento e, portanto, distantes do controle da escola esportiva. O
deslocamento do cliente envolveria o0 meio de transporte, a distancia a ser percorrida e o
tempo demando. A mobilidade urbana nao seria uniforme, ou seja, os diversos modais
apresentariam distribuicdo e condi¢cdes de acesso distintos, assim como o desempenho
estaria intensamente associado a conjuntura de trafego (condigbes atmosféricas, estado
das vias e intervalo entre composi¢cdes, por exemplo). O transporte particular,
independentemente de motorizagdo, poderia se submeter a similar conjunto de
intervenientes, além da condi¢ao de estacionamento (Olekszechen e Kuhnen, 2016; Murta,
2017; Spignardi, 2019; Souza, Carvalho e Castafion, 2022; Moura e Rodrigues, 2023;
Hannas, Moreira e Cruz, 2024; Alvim, lIzaga e Claps, 2024; Reis Véras, 2024).

A distancia percorrida poderia caracterizar dificultador, dado que nao
necessariamente a geodésia significaria percorrer trajeto curto (Blitzkow et al., 2011;
Guimaraes e Blitzkow, 2011) e, somente por coincidéncia, representaria a braquistécrona
(Andrade e Ferreira Filho, 2015; Reis, 2020). Entdo, a analise da distancia e do tempo do

trajeto configurariam variaveis distintas e, na realidade tridimensional, independentes.

Consideracgdes Finais
Objetivando predizer o comparecimento de clientes as intervengdes em uma escola

esportiva, desenvolveu-se o modelo de Poisson, o qual foi significativo, porém sem
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capacidade de elevar o ganho de informagado. Entdo, concluiu-se que para o banco de
dados utilizado nao foi possivel estimar modelo que reduzisse a incerteza.
Aos estudos futuros recomenda-se replicar a investigar, todavia utilizando a

modelagem hierarquica, que podera ter funcéo prospectiva. Utilizar-se banco de dados com
296

pelo menos dois anos de coleta podera contribuir a diferenciacdo frente ao modelo nulo.
Por ultimo, a aplicagcdo de métodos de aprendizagem de maquina tenderia a favorecer a

acuracia, consequentemente o afastamento do modelo nulo.
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