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Resumo: Anilise nos delineamentos experimentais em ensaios fatoriais, utilizados em
preferéncia declarada, otimizados pela formagao do conjunto de escolha baseado nos
arranjos ortogonais de Taguchi e técnicas de blocos incompletos balanceados.
Desenvolvimento do processo de estimagdo dos parametros da funciao logit
multinomial que leva em consideragdo a probabilidade condicional da escolha
efetuada no conjunto de escolha formado pela divisio do conjunto de alternativas
(modelo LMPC — Logit Multinomial com probabilidade condicional).
Implementagao de técnicas de analise dos dados amostrados: dimensionamento da
amostra e verificagdo da convergéncia dos parametros; tratamentos dos dados
identificados como discrepantes; e transformacio dos dados para corre¢io da
heterocedasticidade regular intra-alternativa. ~ Aplicagio da metodologia na
constru¢ao de uma funcio utilidade das variaveis latentes que os clientes mais levam
em consideradas na escolha do supermercado para as compras mensais,
benchmarking, e determinagdo dos coeficientes de atratividade dos supermercados
baseados na integragcao dos dados de preferéncia declarada com dados de preferéncia
revelada.
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orthogonal arrangements and techniques of balanced incomplete blocks.
Development of the process of the multinomial logit function parameters’
estimation that takes into consideration the conditional probability of the choice
made in the set choice formed by the division of the alternatives set (LMPC model —
Logit Multinomial with conditional probability). Implementation of techniques for
sampled data analysis: sample measurement and parameters’ convergence
verification; treatments of the data identified as outliers; and data transformation for
inter-alternative regular heterocedasticity correction . Methodology application for
the construction of a usefulness function of the latent variables that are much
considered by the customers in the choice of the supermarket for their monthly
purchases, benchmarking, and determination of the supermarkets attractiveness
coefficients based on the integration of the stated preference data with revealed
preference data.

Key words: Factorials Designs; Logit Multinomial; Stated Preference;
Benchmarking.

1. Introducao

Este trabalho concentra seus estudos nos métodos de preferéncias declaradas
(PD) e o uso no setor de servigos, particularmente na constru¢ao do conceito de
variaveis latentes, ou seja, atributos qualitativos de dificil mensuracdo, com base na
combinagao de varios outros atributos e niveis. Bem como, abrange sobre a forma de
relacionamento entre essas variaveis latentes construidas pelos clientes para compor
uma decisao sobre o local de compras mensais serao utilizados.

O conceito fundamental do método de preferéncia declarada aplicada em
marketing surgiu da teoria de demanda do consumidor, especialmente do trabalho
desenvolvido por Lancaster (1966), quando assumiu que a utilidade de um
consumidor por um bem econémico pode ser decomposta em utilidades separada
referentes as caracteristicas ou beneficios providas pelo bem. A visdo
decomposicional do processo de formacao de utilidade do consumidor tornou-se
amplamente aceita como uma aproximagao razoavel do comportamento de mercado
dos consumidores, embora haja ainda debate sobre do processo envolvido na
decomposicao (LOUVIERE, 1994).

Um dos fatores de sucesso na pesquisa de preferéncia declarada estd
relacionado com uma boa defini¢io da forma e da complexidade do experimento.
Com relagdo a forma e complexidade do experimento, segundo BASTOS (1994),
inicialmente, devem ser tomadas decisdes, com respeito aos quais atributos e quantos
nfveis de cada um devem ser incluidos no experimento.

Quando o nimero de atributos e niveis é muito grande, um delineamento com
fatorial completo poderia gerar muitas alternativas, sendo assim o ndimero de
alternativas poderia ser reduzida com a adogao do delineamento com fatorial
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fracionario (KROES e SHELDON, 1988). Se ainda assim, segundo Bastos (1994), o
numero de alternativas for muito grande, pode-se dividir em conjuntos menores.

De acordo com Kroes e Sheldon (1988), o primeiro passo para a construgao de
um delineamento experimental para obten¢ao de preferéncia declarada é a definigao
das variaveis de interesse e os seus niveis que serdao avaliados pelos entrevistados. Um
assunto associado ¢ a especificagao da forma matematica da funcao de utilidade que
expressa a hipétese do analista sobre o modo no quais os entrevistados combinam de
forma desagregada, uma preferéncia. Como em modelagem de preferéncia revelada, é
habitual assumir modelos aditivos lineares da seguinte forma:

FU=0o;x, to,x,+ ..t ax,. Onde

FU = funcio utilidade total;
x, até x, = valores dos fatores 1 até n;

o, até a, = pesos de utilidade para os fatores 1 até n.

Métodos de preferéncias declaradas proporcionam aos entrevistados um
conjunto de alternativas e lhes pedem para que expressem as preferéncias através da
ordenacdo das alternativas de acordo com suas opinides, ou dando um valor a cada
alternativa. Nas experiéncias de escolha declarada’ (SC), sio oferecidas aos
entrevistados uma combinagao de algumas alternativas (tipicamente duas a cinco) e é
pedido para expressar as escolhas indicando uma alternativa escolhida ou nomeando
probabilidades escolhidas subjetivas a cada uma das alternativas. Hensher (1994) cita
a tabela de delineamentos experimentais apresentada em Hahn e Shapiro (19606)
como uma indica¢ao para o uso das técnicas de fatorial fracionarios em preferéncia
declarada. Cita, ainda, as experiéncias desenvolvidas por Louviere e Hensher (1983) e
Hensher et al (1989) a respeito do conjunto de escolha formado pelo delineamento
de condicional duplo. Com referéncia ao fatorial fracionario ¢ importante observar os
trabalhos desenvolvidos pelos autores: Kempthorne (1967), Cochran e Cox (1978),
Box, Hunter e Hunter (1978) e Montegomery (1984).

A literatura referente a utilizacdo dos fatoriais fracionarios em preferéncia
declarada ¢ bastante abrangente, no entanto, poucos pesquisadores tém-se utilizado
os arranjos ortogonais de Taguchi, (TAGUCHI, 1988) e (ROSS, 1991), em
delineamento de preferéncia declarada, embora as técnicas dos arranjos ortogonais de
Taguchi, apresentam “a priori” certas compatibilidade com os delineamentos em
preferéncia declarada (SOUZA, 1999).

Como a quantidade de alternativas geradas pelos fatoriais fracionarios, ou
mesmo, pelos arranjos ortogonais de Taguchi, ainda é superior a capacidade de
interpretacao do ser humano, conforme citado por Miller (1956), ha a necessidade de
adotar procedimentos para reduzir a quantidade de alternativas no conjunto de
escolha, assim Louviere e Hensher (1983) e Hensher et al (1989) apresentam no

¢ Stated Choice Data (SC).
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condicional duplo, uma forma de divisao do conjunto de alternativas em conjunto de
escolha com menor numero de alternativa. No duplo condicional, o conjunto de
alternativas ¢ dividido em conjuntos menores com base nas técnicas de blocos
incompletos balanceados, cujos principais trabalhos foram desenvolvidos por: Yates
(1936), Fischer (1947), Bose e Nair (1939), Mann (1949), Kempthorne (1967),
Montegomery (1984), Mead (1988) e outros. Ja alguns trabalhos apresentaram divisao
do conjunto de alternativas em conjuntos menores por Processos empiricos
(BASTOS, 1994; FREITAS, 1995; EFRON,, 1995; GONCALVES, 1995, MAY,
1996, VIEIRA, 1996, entre outros).

A proposta deste trabalho envolve a determinagdao de uma fun¢ao utilidade
composta das variaveis latentes: qualidade, preco e conveniéncia, para modelar a
utilidade dos supermercados de Guarapuava, PR, na visao de seus clientes potenciais.
A construgao da funcdo utilidade através do modelo logit multinomial, sera
confrontada com uma pesquisa de preferéncia revelada com o objetivo de calcular o
indice de atratividade de cada tipo de supermercado. Louviere e Gaeth (1987)
desenvolveram uma pesquisa semelhante utilizando-se do Método da Integragao da
Informacao Hierarquica (HII).

2. Desenvolvimento

2.1 Problemas da forma e complexidade dos experimentos

O proposito em questio, de um ensaio experimental, ¢ o de definir as
combinagoes dos niveis de todos os fatores incluidos no experimento, sem perda de
realismo, de modo que eles nao apresentem correlacdo significativa entre si, ou seja,
formam delineamento de dados ortogonais (DDO).

Levando-se em conta que a quantidade total de alternativas é definida como
uma fungdao da quantidade de fatores e niveis envolvidos e que cada grupo de
alternativas a ser submetida aos entrevistados deve ser limitado, razoavelmente, 2 um
nimero pequeno de alternativas. Este nimero mégico, conforme Miller (1956)’, seria
7 mais ou menos 2:

- Até 7 alternativas, nas pesquisas onde o entrevistado é abordado na rua ou
em local que exige uma entrevista rapida;

- Até 9 alternativas quando a entrevista ¢ feita com pessoas qualificadas, com
plenos conhecimentos dos assuntos abordados e realizada em local calmo e
com disponibilidade de tempo.

Foi observado por Louviere (1988), apud Louviere (1994) que é extremamente
dificil interpretar o comportamento das interagdes triplas ou maiores e geralmente

7 “These limits vary within a narrow range now commonly known as the magical number 7 plus-or-
minus 2.”
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sao excluidas. Freqiientemente, a literatura cita que a maioria das variabilidades em
resposta de comportamento ¢ explicada pelo efeito principal e algumas interagdes
duplas. Cita, ainda, que 80% ou mais da explicacao sio devidos aos efeitos principais
e até um adicional 6% para interacio de duplas. Sendo assim, quando o modelo
fatorial completo for composto de muitas alternativas, este pode ser reduzido,
adotando-se:

- A técnica do confundimento e fatorial fracionario KEMPTHORNE, 1852;
COCHRAN e COX, 1978; BOX, HUNTER e HUNTER, 1978;
MOTEGOMERY, 1984, PIMENTEL GOMES, 1987; MEAD, 1988;
MCLEAN e ANDERSON, 1994);

- Arranjos ortogonais desenvolvidos por Taguchi (1988) e Ross (1991);

Todas as técnicas de fracionamento apresentam como fundamento basico a
supressao das estimativas das interagoes pela jun¢ao, ou confundimento, dos efeitos
principais com os efeitos das interagoes, que sao devidas as suposi¢cdes de que os
atributos e niveis geram delineamentos ortogonais e a conseqiiente explicagaio nao
significativa da interagao entre os efeitos.

Técnica do confundimento

A técnica do confundimento se constitui em uma forma de arranjar as
combinagoes de um ensaio fatorial completo em blocos com pequenos nimeros de
combinag¢oes, utilizando-se das interagdes nao significativas para tal fim. Um
experimento 2° pode ser esctito como um delineamento em 2° blocos incompletos,
ou seja, 2P, onde p<k. Como conseqiiéncia tem-se 2, 4, 8 ou mais blocos com igual
numero de combinacdes.

Fatorial fracionario

Uma analise de um delineamento fatorial completo requer um nimero muito
grande de experimento. Como exemplo, um delineamento 2°, requer 64
experimentos onde possuem 63 graus de liberdade (gl). No entanto, para a analise
dos efeitos principais utiliza-se somente 6 gl, 15 gl para as interacGes duplas e 42 gl
para interacdes maiores. Quando as interagdes sao nao significativas ou nao tém
sentido pratico, por vezes ha o interesse em elimina-las, desta forma ¢ possivel
confundir o efeito da interagdo com o efeito principal de um novo fator, reduzindo
desta forma, o numero de experimentos. Os fatoriais fracionarios tém grandes
aplicagoes nas industrias, onde seu interesse ¢é justificado pelo fato da redugao dos
custos experimentais pela redugao do numero de experimentos a serem executados.

No caso de preferéncia declarada, a qual parte do principio da ortogonalidade
entre os atributos, as interagdoes nao tém efeito pratico e podem ser eliminadas, ou
seja, serem utilizadas para as atribuicbes de outros fatores principais, reduzindo o
numero de experimentos (combinagdes) a serem executadas. Um delineamento de
fatorial fracionario 2° contém 2P experimentos (ou combinagdes) e sio chamados
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como V4P fragdes de 2", ou simplesmente 27 delineamento fatorial fracionario. Estes
delineamentos requerem a sele¢ao de p geradores independentes.

Arranjos ortogonais de Taguchi

Segundo Ross (1991), os arranjos ortogonais se constituem numa invencao
matematica cujo registro mais antigo data de 1897, por Jacques Hadamand,
matematico francés. O valor real da utilizagao do arranjo consiste na capacidade de
avaliar diversos fatores (atributos) com um nimero minimo de testes (alternativas).

Sao especificados, na literatura, dois tipos de arranjos ortogonais:

- Arranjos com dois niveis: 1.4, L8, .12 e 1.32;

- Arranjos com trés niveis: 1.9, .18 e L.27 (TAGUCHI, 1988) e (ROSS, 1991).

O numero na designagao do arranjo indica o nimero de alternativas contidas
no mesmo, por exemplo: L27 possui 27 alternativas. A tabela 1 apresenta as
configuracOes das alternativas e niveis de um arranjo L8.

Tabela 1 - Arranjo Ortogonal 1.8

Alternativas 1 2 3 4 5 6 7
01 00 0 0 0 0 O
02 0O 0 0 1 1 1 1
03 01 1 0 0 1 1
04 0o 1 1 1 1 0 0
05 1 01 0 1 0 1
06 1 0 1 1 0 1 0
07 1 1.0 0 1 1 0
08 1 1 0 1 0 0 1

A cada coluna de L8 pode ser designado a um atributo e as designagoes dos
atributos devem se dar pela ordem, primeiro nas colunas correspondentes aos efeitos
principais e em seguidas nas colunas das interagoes, de acordo com um dos esquemas
de interagoes na figura 1.
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Figura 1 - Geometria das Interagoes (LS )

Notagao: Figura (a) Figura (b)
Elfeitos principais: 1, 2 ¢ 4, Efeitos principais: 1, 2, 4 ¢ 7
Interacies: 3, 5,6 ¢ 7 Interagies: 3, 5 ¢ 6.

Desta forma é possivel incluir até 7 atributos com 2 niveis a um arranjo
ortogonal L8, a literatura demonstra outros arranjos possiveis com 2, 3 e 4 niveis.

2.2 Técnicas de Otimizagao do Conjunto de Escolha

Como a utilizagao das técnicas de fatorial fracionario ou os arranjos ortogonais
de Taguchi ainda geram, em alguns casos, um conjunto A de alternativas, muito
grande, o seu uso, nas técnicas de preferéncia declaradas, estaria condicionado a uma
metodologia que reduza o numero de alternativas a serem apresentadas aos
entrevistados sem que haja perda de realidade, desta forma deve-se estabelecer:

a) Subconjuntos de alternativas, A; (ou Conjunto de escolha) que possibilite
sua a escolha explodida, ou seja, de forma seqiienciada pelos entrevistados,
na pesquisa de campo;

b) Uma funcdo que liga o subconjunto ao conjunto, fazendo com que a
escolha explodida nos subconjuntos (A;) estime uma escolha explodida no
conjunto A.

Para o desdobramento em subconjuntos ou subgrupos especialmente quando a
quantidade de alternativas é muito grande, o material em estudo é muito heterogéneo
e existe a restricdo da capacidade do ser humano em avaliar muitas alternativas
simultaneas, utiliza-se a técnica de blocos incompletos, isto ¢, blocos que nao incluam
todas alternativas, denominadas:

- Blocos incompletos balanceados (BIB);
- Blocos incompletos parcialmente balanceados (BIPB);

- Blocos incompletos nao balanceados (BINB).

Blocos incompletos balanceados (BIB)

Os BIB se caracterizam pelo fato de que neles, cada tratamento, aparecem no
mesmo bloco, com um dos outros tratamentos e sempre o mesmo numero de vezes.
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Nestes procedimentos estdo envolvidas as teorias dos blocos incompletos
balanceados (BIB): Yates (1936), Fischer (1938), Mann (1949), Kempthorne (1967),
Cochran E Cox (1978), Montegomery (1984), Mead (1988), Pimentel Gomes (1987)
e outros. A técnica de blocos incompletos balanceados se caracteriza por apresentar
as melhores condi¢des na relagdo dos subconjuntos para os conjuntos.

Nos experimentos onde sao tomados os subconjuntos de alternativas de forma
v(k—1)
k(v=1)

onde 0 <E<1. Sendo Var(B) = S$* a estimativa da varidncia residual nos blocos

equilibrada ¢ muito importante a eficiéncia (E), que ¢ dada pela formula: F =

completos, a estimativa da varidncia nos blocos incompletos serd  Var(,) =

e 1 g{ 0L } (V= quantidade total de alternativa; k= quantidade de

alternativa em cada conjunto de escolha).

Blocos incompletos parcialmente balanceados (BIPB)

Delineamentos de blocos incompletos parcialmente balanceados sao incluidos
como um caso especial e em certas circunstancias podem ser usados como
delineamento de blocos incompletos balanceados. Sio caracterizados pelo fato de
que as alternativas, nem sempre aparecem no mesmo bloco com uma das outras
alternativas o mesmo numero de vezes (BOSE e NAIR, 1939). Varios delineamentos
podem surgir por tradugao de configuragoes geométricas.

Blocos incompletos nao balanceados (BINB)

Os BINB sao caracterizados pela divisaio de um conjunto A em subconjuntos
A, de forma que os conjuntos gerados se tornem mutuamente exclusivos. Assim,
cada alternativa aparece em um dos subconjuntos, mas duas alternativas podem nao
ser inclufdos juntos em algum subconjunto A,.

2.3 Modelo Logit Multinomial Com Probabilidade Condicional

O modelo matematico tem por finalidade obter as estimativas dos parametros
da funcao de utilidade (FU) oriundas da ordenagio das alternativas em cada conjunto
de escolha, formado pelas técnicas de BIB, submetidos aos entrevistados.

No caso em que os subconjuntos A; forem formados pelo processo de divisao
mutuamente exclusiva dos elementos de A, nio se levando em conta o
balanceamento, a ordenagao das alternativas numa seqiiéncia de escolha explodida
(BINB), gera-se um conflito com a propriedade de identicamente e
independentemente distribuidas, IID e contradicio em relagdo ao principio da
ordenac¢dao no modelo Logit Multinomial Explodido, com o conjunto completo de
escolha dividido em blocos, conforme a seguir:
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- A probabilidade de uma alternativa a, €A ser escolhida em primeiro lugar
no subconjunto A, A ¢é dada por:

1

ni{a,} P, =—

= r .Y . ivel r k
(a,) no caso: V a, equiprovave

n{Al}

- A probabilidade de outra alternativa a, € A, ser escolhido em primeiro lugar
no subconjunto A, A ¢ dada por:
nia,; P

(a,) = (4 5  nocaso: V' a_ equiprovavel

_1
n{d,} () k

E assim, a probabilidade condicional de ambos os a, ¢ a, em relacio ao
conjunto A fica, no caso das alternativas equiprovaveis:

1 1 1

P =P =—PF =—PF =—

(Vaea) (Vaea) k(%) K (%) ke
Logo, tém-se duas alternativas de subconjuntos distintos com a mesma
probabilidade de ocorréncia, dado o conjunto A, sem terem passadas por um

processo de comparagdo par a par. Neste caso, onde os subconjuntos sio
mutuamente exclusivos, pode produzir, através do modelo Logit Multinomial

Explodido, estimativas de 3, viesadas, devido a trés fatores:
- Conlflito com a propriedade 11D;

- Falta de comparagdo par a par em todas as alternativas de A, através dos
subconjuntos Aj;

- A influéncia dos pesos dos subconjuntos, ou seja, a probabilidade
condicional, nio é levada em conta no modelo logit multinomial explodido®

Fungao de log-verossimilhanga para LMPC
Denota N como o tamanho da amostra e define-se:

Y;, = {1 sea observacio n escolheu a alternativa j; ZERO caso contririo.

A fungao de verossimilhanga para um modelo de escolha multinomial geral com

probabilidade condicional é dada por:

8 Modelo matemiatico citado por McFadden (1974), Bem-Akiva e Lerman (1989), Morikawa (1989) e
Bastos (1994) e outros.
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n=1

N . Y jn
L*:ngﬂ(%bgC) )

C =2, C,e B = total de subconjuntos em C, onde para a Logit linear nos
parametros, temos:

ﬁ‘linb

J
~ e eﬁ‘}(jnb

Pn(%b (@ C) = Bi J P X Z eﬁ‘ljnb
Xinb
L2 o @

Onde C, ¢ o conjunto de escolha apresentada aos entrevistados 7.

Propriedades (Postulados):
1) 0<P@/C,) <1, paratodosi € Cy;
1) 2y 2 e P(C/C).PG/CeC) =1, para U C,=C e NC =D
G
Para o caso da Logit Multinomial com Probabilidade Condicional Explodida:

J Iz
X inb
N Z € St P
L* — | | i=1 X I I
B J ' jn
n=1 B x i=1 eﬂ z o
F 3 e
jeCy

b=1 i=1

Aplicando o logaritmo na fun¢ao L*, temos a Fun¢ao de Log-verossimilhanca:

N J -1 J
L:Z1 lna)b+z ,B‘;(jnb—aneﬂ"""”
n= j=1 i=j

Todas as propriedades das estimativas de maxima verossimilhanca para o
modelo logit binario se estende para o caso multinomial com as alternativas
separadas em blocos.
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As questoes levantadas sobre a influéncia do peso e a probabilidade
condicional dos subconjuntos, montados com o propésito de reduzir o numero de
alternativas de forma a permitir que o entrevistado possa ordena-las com certa
eficiéncia, sdo levadas em conta neste modelo proposto.

Segundo Ben-Akiva e Boccara (1995) ao contrario do modelo logit multinomial, a
funcio log-verossimilhanga de um modelo em um conjunto com escolha probabilistica
nio ¢ globalmente concavo. Naturalmente, isto significa que o conjunto de coeficientes
para os quais as derivadas parciais da log-verossimilhanga sio iguais zero nao
necessariamente corresponde a um conjunto de coeficientes que globalmente maximizam a
log-verossimilhanca, deste modo, pode-se ter um ponto de maximo, mas nao o ponto de
maximo global. Assim o processo de maximizagao da fun¢dao torna-se mais complexa.
Dado os conhecimentos limitados que se tem a respeito do comportamento destes tipos
de fungoes, que envolvem a log-verossimilhanga. Um aspecto importante da estratégia de
estimacao ¢ conferir se o algoritmo converge a0 mesmo ponto quando o processo comeca
com valores iniciais diferentes. Neste caso, espera-se que a log-verossimilhanca seja pelo
menos bem comportada na regiao de confianga dos coeficientes, ou seja, obtém-se valores
plausiveis. A mesma conclusao chegou Kitamura e Lam (1984) e Swait (1984) para
modelos semelhantes.

2.4 Amostragem e Testes de Hipoteses: Validagao Interna

Validagdo da amostragem - Tratamento de Dados Discrepantes (TDD)

E notério que em qualquer pesquisa ocorra a inclusio de entrevistas com
dados que apresenta diferenca acentuada em relagio aos dados normal das demais
entrevistas. Estes dados diferentes do normal sio denominados dados discrepantes e
podem ocorrer por interpretacio equivocada do entrevistado ou por ma fé do
entrevistado. Mas o fato em questido e que estas entrevistas com dados discrepantes
provocam resultados viesados, ou seja, resultado nao afinado com a tendéncia natural
da populagao amostrada.

No caso da pesquisa de preferéncia declarada em que o dado observado ¢ a
ordena¢do em um conjunto de alternativas, fica impraticavel a exclusio destas
entrevistas, durante a fase da supervisdo, porque nao ¢ possivel ‘a priori’ identificar as
entrevistas que se apresentem como discrepantes. Uma solugdo possivel para o
problema em questao seria a revisio dos dados através de um algoritmo especifico,
que leva em conta o valor da probabilidade da utilidade individual de cada entrevista
e assim determinar por métodos descritivos os dados que destoam do conjunto
amostrado.
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Dimensionamento da amostra (DA)

Dimensionar uma amostra ¢ determinar o ndmero minimo de entrevistas
necessarias para que as estimativas dos parametros sejam assintoticamente
convergentes.

E um dos métodos para se estimar esse numero, em uma pesquisa de
preferéncia declarada, vem descrito em Souza (1999).

Teste da Razdo de Verossimilhanga (LR): LR = -2{L(0) — L(B*)}

Considerando a distribuicio de %> com r graus de liberdade, onde 7 ¢é o
namero de restricoes lineares (parametros f3), testa-se a hipdtese de nulidade de todos

os parimetros simultaneamente. Se o valor LR for maior que o valor %’ , entio se
rejeita a hipoétese de nulidade de todos os parametros simultaneamente.

Teste da estatistica p° (Coeficiente de Determinagdo): p? =1 — %
L

E natural uma possivel comparagio com a estatistica R* (Coeficiente de

Determinagio) que varia de 0 (sem ajuste) até 1 (ajuste perfeito). A estatistica p* tem
seu valor teérico também limitado de 0 a 1, mas seu valor real préximo de 0,4 indica
um ajuste considerado excelente para o modelo logit multinomial (ORTUZAR,
1990).

er\i = valor de p’ ajustado para graus de liberdade, é definido como:
_L(p)—r

2
=1
ij L(O)

Teste ‘ e Intervalo de Confianga (IC)

O teste ‘" para a significancia de um pardmetro B,

2
aL} e 2B

op; Sy

ICBy) : B, £ taS,,onde tq é o valor critico tabelado, na pratica, toma-se t =

Para blocos completos: Var(p,) = Slf = _E{

2 para n > 60 e indica, com de 95% de probabilidade, que o B, verdadeiro esta no
intervalo.

Para blocos incompletos: ygr(g,) = lSZ 1 6‘{62]‘} €, BANE | onde

YOE | opt S,

b

E = Eficiéncia. ICB) : g, +¢, j’; onde ty é o valor critico tabelado.
E
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Um dos casos mais freqientes de nao satisfagao das hipoteses basicas ¢ aquele
em que nao existe homocedasticidade, ou seja, a variancia nio ¢ a mesma nas
diferentes alternativas (BANZATTO e KRONKA, 1989). Isto caracteriza a

heterocedasticidade ou heterogeneidade
ANPET/98 apresenta

3. Aplicagao

3.1 Consideragdes Gerais

um procedimento a
heterocedasticidade (SOUZA e NOVAES,

dos erros. Artigo publicado anais da
ser adotado para corrigir a

1998).

Caracteristicas do sistema de comércio nos supermercados da cidade

Tabela 2 — Quadro Comparativo entre os tipos de coméreios

Tipo de comércio “A”

Tipo de comércio “B”

Os produtos sio bem organizados nas

prateleiras (sem as caixas de papeldo);

Os produtos sdo razoavelmente organizados
nas prateleiras (a maioria dos produtos fica
exposta em suas embalagem de papeldo);

Tem boa diversificagdo dos produtos a
disposicao dos consumidores;

S6 os produtos mais rotativos se encontram
a disposi¢do do consumidor;

O numero de funcionarios, repositores, caixas
e empacotadores sdo suficientes para dar um
atendimento de qualidade ao cliente;

O numero de funcionirios, caixas e
repositores sio reduzidos e ndo possui

servico de empacotamento de compras;

Aceitam cartdes de créditos, cheque pré-
datado e outras formas de pagamento a
prazo;

As vendas sdo feitas na modalidade sempre
"a vista".

Praticam o servico de entrega em domicilio
gratuito ou a custo simbdlico;

O servigo de entrega em domicilio tem seus
custos s mais realistas;

Os precos dos produtos em geral sio os
praticados no mercado, onde estio incluidos
os custos dos servicos ao cliente.

Os precos dos produtos em geral sdo
reduzidos, abaixo do mercado. A reducio
do custo com os cortes dos servicos ao
cliente é repassada na forma de redugio no
preco dos produtos.

Os supermercados que operam
caracteristicas peculiares regionais e para

na regiao de Guarapuava possuem
melhor interpreta-las, foram classificados

em dois tipos administrativos distintos, polarizados conforme descritos na tabela 2 —
Quadro comparativo entre os tipos de comércios em supermercados:
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Foram selecionadas inicialmente 11 lojas de supermercados que operam na
cidade de Guarapuava, sendo 7 do tipo A e 4 do tipo B. Os nomes dos
supermercados foram substituidos por codigos, tendo em vista que esta pesquisa
cientifica tem por finalidade desenvolver e aplicar uma metodologia de pesquisa de
preferéncia declarada de forma cientifica, no entanto, os dados e parametros
estimados representam a situagao real do mercado na cidade de Guarapuava.

Avaliagdo dos atributos

Na fase de preparagdao e organiza¢ao da pesquisa, foi feito uma avaliagio dos
atributos referentes aos delineamentos de prego, qualidade e conveniéneias, em 4 lojas de
supermercados do tipo A e 4 lojas do tipo B. As avaliaces dos atributos referentes
aos principais supermercados que operam na Cidade, de acordo com o tipo e que
atendem aos propositos da pesquisa, serdo utilizadas para a obtencgdo das respectivas
utilidades de cada supermercado, do ponto de vista dos clientes, de forma geral e
segmentado por renda e permitira estabelecer uma integracio com os dados de
preferéncia revelada, e assim, obter o Coeficiente de Atratividade do Supermercado (CAS),
ou seja, o coeficiente que representa, para cada supermercado, o conjunto dos
atributos nao incluidos na pesquisa de preferéncia declarada.

3.2 Metodologia

A pesquisa de campo abrange os servigos oferecidos pelas Redes de
Supermercados na Cidade de Guarapuava, PR, onde se tem a oportunidade aplicar a
estrutura dos arranjos ortogonais, bem como o modelo de estimacao de parametros
através da Logit Multinomial com probabilidade condicional.

A pesquisa atendera aos seguintes objetivos:

a) Determinar as func¢Ges matematicas que expressem a utilidade dos
supermercados do ponto de vista da popula¢ao amostrada;

b) Identificar a relacio de importancia entre os atributos que influenciam os
clientes na escolha de um supermercado para fazer as compras mensais;

¢) Identificar a por¢ao da populagao, que determinado tipo de supermercado
atende;

d) Validar a aplicagio dos testes, técnicas e metodologias de pesquisa de
preferéncia declarada, PD;

Organizagdo da pesquisa de campo

A organiza¢ao da pesquisa de campo obedecera ao organograma da figura 2 de
forma a identificar: a relacio entre os atributos que os clientes levam em
consideracao na escolha por um supermercado para fazer as compras, através dos
dados de preferéncias declaradas; a utilidade dos supermercados em fungao das
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preferéncias realizadas, com dados de preferéncia revelada; e, integrando as duas
metodologia na busca do coeficiente de atratividade dos supermercados.

Figura 2 — Organograma da Aplicacio (Pesquisa de Campo)

1 1
Mapa de Avaliacéao Relagédo dos
(Variaveis de Decisao) Supermercados

2 2
Métodos de Preferéncia Declarada Conjunto de Alternativas reais
(Modelos Nested Logit, LMN e LMPC) e indicacao das preferéncias.
v v

3
Mapa de sintise mental da viséao
do consumidor, expresso em
uma fungdo matematica : f(b,x)

3
Modelo Logit Multinomial
2 7
Estimativas dos coeficientes
Fungdo das variaveis reais (x*) inerentes . A
de importancia dos

aos Supermercados => f(b,x*) Supermercados

? :

5
Utilidade dos Utilidades dos
Supermercados Supermercados
(Preferéncia Declarada (Preferéncia Revelada

Forma de complexidade dos delineamentos experimentais na pesquisa de preferéncia declarada (PD)
- Estrutura da pesquisa de preferéncia declarada.

Na aplicacdo, os atributos de decisio estardo organizados em areas de
interesses, conforme a figura 3, formando os mapas de sintese mental a respeito das
variaveis latentes que os consumidores geralmente usam para tomar decisoes sobre o
local de compras mensais. A abordagem decomposicional tera como objetivo
modelar em termos de funcao utilidade, as variaveis latentes: “preco”, “qualidade” e
“conveniéncia”, a partir da avaliagdo subjetiva das alternativas, segundo uma regra de
composicao, e assim, estabelecer um julgamento global do ponto de vista dos
consumidores. Por exemplo, Louviere ¢ Meyer (1981) demonstram que as variaveis
latentes: "preco”, “qualidade/organizacao” e "julgamento de conveniéncia" dos
supermercados sdo altamente preditivos para a escolha do supermercado e que
indicam os interesses definidos pelos questionamentos: "Como sio bons os precosr”;
“Como ¢ boa a qualidade?”, e "Como ¢é conveniente este lugar para fazer compras?".
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Figura 3 — Mapa de Avaliagio Geral

]
Mapa de Avaliagcao Geral

2 4
Mapa da Sintese: Mapa da Sintese: Mapa da Sintese:
Preco Qualidade/Organizagao Conveniéncia

(A1) (A2) (A3)

5
Carnes (V11)

6
Carnes (V21)

7
Estacionamento  (V31)
Lojas de Conveniéncias (V32)
Organizagéo Interna  (V33)
Sistema de crédito  (V34)
Niveis de servico (V35)
Diversificagao dos prod. (V36)
Desconto* (V37)

Frutas e Verduras (V12) Frutas e Verduras (V22)

Bens Mercearia (V13) Bens de Mercearia (V23)

Frios e Laticinios (V14) Frios e Laticinios (V24)

Delineamento excperimental especial : GERAL

Delineamento experimental associado as técnicas de preferéncias declaradas
para o Modelo Logit Multinomial (LMN), com o objetivo de identificar os
coeficientes de importancia atribuidos a cada variavel latente: PRECO,
QUALIDADE / ORGANIZACAO e CONVENIENCIA, e estabelecer uma
funcao matematica geral que relaciona as trés areas em um modelo Unico para a
composi¢ao global.

FU (Mapa de Sintese Geral): R = B,.R(A)) + B,R(A,) + B3R(A,)
- Os entrevistados serdo inquiridos a respeito da ordem de importancia que

atribuem as variaveis: Preco, Qualidade/Organizacdo ¢ Conveniéncia
(ordenamento).

Delineamento experimental: PRECO

Delineamento experimental associado as técnicas de preferéncias declaradas
para o Modelo Logit Hierarquico (LH), com o objetivo de identificar a variavel
latente PRECO e responder a seguinte questdo: Onde os preos sdo percebidos pelos
clientes? Optou-se por Logit Hierarquico, tendo em vista que em testes simulados, os
dados nao atendiam aos critérios da propriedade IIA.

FU referente a variavel PRECO: R(A4;) = BiX1+ o Xo+ S55XG6+ 61X
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Delineamento experimental: QUALIDADE

Delineamento experimental associado a técnica de preferéncia declarada para o
modelo Logit Multinomial (LMN), com o objetivo de identificar a variavel latente
QUALIDADE/ORGANIZACAO e responder a questio: Como ¢ boa a qualidade ¢ a

organizagdo?
FU referente a vatiavel QUALIDADE: R(A,) = i X1+ X0+ B55X5+ fiXy
Delineamento experimental: CONVENIENCIA

Delineamento experimental associado as técnicas de preferéncia declarada para
o modelo Logit Multinomial com Probabilidade Condicional (LMPC), com o
objetivo de identificar a subirea CONT'ENIENCIA e responder a questio: Como ¢
boa a qualidade e a organizacio?

FU: R(A) = BX, + BX, + BX, + X, + BX; + X, + X,
Delineamento experimental com dados de preferéncia revelada (PR).

Delineamento experimental associado a técnica de preferéncia revelada para o
Modelo Logit Multinomial (LMN), com o objetivo de estimar os coeficientes da
equagao de regressao linear multipla:

U™ = O Xy T 0, Xy + Oy Xgy + 0 X+ O X5+ €, onde:

Q ¢ o vetor de parametro e QL; representa a utilidade do Supermercado i;

X é a matriz de delineamento, 100 0 01 e xjsi0 os elementos de X.
01 0 0 0
x=l0o 01 00
00 0 1 0
00 0 0 1

Cada linha da matriz de delineamento representa um supermercado.

Os parametros foram estimados utilizando-se da fun¢ao de verossimilhanga:
N 2 eajxijn
L* = .. . . .
5 , onde: 7 indica os atributos (colunas da matriz X); J
=1

n=1 j=I1 eaix[/'n

1

representa a indicac¢ao de preferéncia do supermercado e 7 a entrevista, do Modelo
Logit Multinomial e método de maximizacio de Newton-Raphson, com busca
uniderecional por se¢dao aurea. Os entrevistados serao estimulados a indicarem dois
supermercados onde normalmente realizam suas compras mensais na ordem de
preferéncia.
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Integragdo da preferéncia declarada com a revelada

Levando-se em consideragao, que a utilidade real de um dado supermercado,
possa ser explicada pelo coeficiente de utilidade, U™, esta funcdo pode ser escrita

como a soma da U™ com um valor, A, nio explicado pelos atributos da preferéncia
declarada, ou seja: U™ = U™ + A. Onde:

U™ = A x; T QX T 3055 + 0yt O 55 (Preferéncia Revelada).

UPD = BiR (A1) + PoR(A2) + BR(A3) (Preferéncia Declarada).

Assim, os valores A;, relativos aos niveis reais dos atributos nos supermercados
1(i=1,..5), pode ser calculado pela diferenca vetorial: A, = U PR U [

Detfine a atratividade dos clientes, por um supermercado, expressa por fatores
nao definidos nos atributos da pesquisa de preferéncia declarada.

3.3 Amostragem

Dados descritivos dos atributos sociais

A pesquisa foi realizada de forma aleatéria e sempre reservando uma borda de
influéncia dos supermercados locais, de tal sorte a obter igualdade de representagao
dos segmentos amostrados. Foram realizadas 175 entrevistas. Por classe de renda:
classe A, 22%; classe B, 32%; Classe C, 29% e classe D, 17%. Por sexo: feminino,
54% e masculino, 46%. Por escolaridade: ensino fundamental, 15%; ensino médio,
33% e ensino superior, 52%. Por idade: até 20 anos, 37%; de 21 a 35 anos, 56%; de
36 a 50 anos, 6% acima de 50 anos, 1%.

O entrevistado ao ser abordado era informado a respeito dos objetivos da
pesquisa e da metodologia a ser adotada. Seguiu-se o mesmo formulario em todas as
entrevistas e o processo de escolha se deu segundo os cenarios descritos pelos
conjuntos de cartdes confeccionados de acordo com os delineamentos
experimentais. Todos os cenarios retratados nos cartdes foram ilustrados com
fotografias e desenho caracteristicos.

Dados de Preferéncia Revelada: condiges da amostra.

A tabela 3 apresenta os dados da indicagao de dois supermercados, na ordem
de preferéncia, onde os entrevistados realizam suas comparas mensais.
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Tabela 3 - Indicagao de Preferéncias por Tipo de Supermercado

Renda Tipo A Tipo B Total
Familiar 1 2 1 2
Classe A 4 16 35 23 78
Classe B 19 37 37 19 112
Classe C 27 43 23 7 100
Classe D 22 21 8 9 60
Subtotal 72 117 103 58 350
Total 189 161 350

Observagio: Percebe-se que existe um diferenciacao nitida no comportamento
dos clientes, quando classificados por classes de renda e tipo de mercado. A Classe A
(renda ate R$ 600) indica preferéncia nitida pelo mercado Tipo B (com niveis de
servigos simplificados para baratear o custo dos produtos) e a medida que a renda
aumenta, as posi¢oes vao sendo modificadas até atingir uma situagao oposta.

4. Conclusao

Com o término dos trabalhos de analise e interpretagao dos dados da pesquisa
de campo, podem ser destacados os seguintes aspectos:

Comportamento do modelo adotado para a analise

Utilizou-se dos modelos: Logit Hierarquico, Logit Multinomial e Logit
Multinomial com probabilidade Condicional e a aplicagio da funcio Logit para
determinar os coeficientes da analise de regressio multipla com dados de preferéncia
revelada. As estimativas dos parametros e testes de hipéteses foram calculados se
utilizando o software denominado LMPC desenvolvido em ambiente Pascal
(Delphi).

As analises com dados de preferéncias declaradas apresentaram um
comportamento assintotico e convergente, onde o ponto de maximo da fun¢ao foi
obtido com até 5 iteragdes, através do processo de Newton-Raphson com busca
uniderecional por se¢io aurea e apresentando variabilidades compativeis com os
dados. Desta forma pode-se concluir que o comportamento do modelo adotado
esteve dentro do esperado e atende aos propositos da pesquisa.

Quanto aos testes das estatisticas:

- Razao de verossimilhanca (LR) — todos se apresentaram significativas ao nivel

de 99% de confiabilidade;
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- Coeficiente de correlacio (para funcido de verossimilhanga) p* — tiveram seus
valores entre o minimo de 0,23 e maximo de 0,48, para os dados de PD e de
0,17 a 0,42, respectivamente, para os dados de PR, indicando uma
correlagao satisfatoria, tendo em vista que 0,40 seria o 6timo.

Com os valores das avaliagoes dos atributos relativas aos supermercados em
Guarapuava, aplicados na FU, obteve-se o valor de utilidade dos respectivos
supermercados. Esta informagao foi confrontada com os resultados dos dados de
preferéncia revelada, como forma de validagio da analise e em um segundo
momento para determinar os Coeficientes de Atratividade dos Supermercados.

Foi constatado de forma geral, um ajuste muito bom entre os dados obtidos na
pesquisa de preferéncia declarada e dados obtidos por preferéncia revelada. Conclui-
se que a Funcdo Utilidade definida pela composicio de fun¢des representa muito
bem o comportamento dos consumidores.

Resultados obtidos a respeito das utilidades dos supermercados

Dentre os atributos sociais levantados, constatou-se que a segmentacio por
classes de renda ¢ a que melhor agrupa as amostras, segundo as variabilidades,
formando segmentos mais homogéneos, para o tipo de analise objetivada. Nas
observagdes descritas a respeito dos dados comparativos entre U, e U™, de forma
geral e segmentados por classes de renda familiar, pode ser constatado o seguinte:
Existe um comportamento diferenciado na populagao amostrada, quando a amostra é segmentada
por classes de renda. A tabela 4 e o grafico 6 descrevem de forma grafica a afirmativa
citada anteriormente.

Tabela 4 — Dados percentual das ntilidades: por tipo de mercados
Classe A Classe B Classe C Classe D Média
Tipo | Tipo | Tipo | Tipo | Tipo | Tipo | Tipo | Tipo | Tipo | Tipo
A B A B A B A B A B
U™ 50,9 [49,1 |[51,0 [49,0 [50,9 [49,1 [542 [458 [522 |478
U™ 30,0 [70,0 458 [54,2 [61,0 [39,0 [67,8 [322 (494 [50,6

Uma das conclusées que se pode extrair da tabela 4 a respeito do
comportamento da populacio amostrada é que as pessoas, quando inquiridas a
respeito de suas opinides, a serem expressas, através da ordenacdo dos cartdes
(Técnica de Preferéncia Declarada) revelam um comportamento quase isento das
suas condi¢oes sociais, ou seja, um comportamento baseada em conceito adquiridos
pelo convivio em sociedade, talvez influenciado pelos meios de comunicagoes e que
apresentam diferencas em relacdo ao seu comportamento real. Isto explica o
comportamento aproximadamente uniforme, entre as classes sociais, no que se refere
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a valorizagao dos atributos e definicio das utilidades dos supermercados. Mas,
quando realizam as a¢oes em func¢do de sua condigdao social, buscam otimizar os
recursos, externando comportamentos diferenciados conforme a classe de renda.

Por exemplo, observa-se que individuos da classe A, com renda até R$ 600, e
da classe D, com renda superior a R$ 2.400, apresentam comportamento semelhantes
quando analisados com dados de PD e comportamentos diferentes quando
analisados com dados de PR. Os individuos da classe A preferem comprar nos
Supermercados do tipo B e os da classe D preferem fazer suas compras nos
supermercados do tipo A. As classes intermediarias vao alternado o comportamento
e na analise geral os comportamentos sao semelhantes.

A importancia que o conhecimento dos resultados: da FU, dos dados
comparativos, do comportamento da populacdo e dados de benchmarking, traz para
uma administra¢ao voltada para o cliente e que tenha compromisso com a imagem da
empresa ¢ a grande vantagem competitiva, ou seja, ¢ o caminho da diferenciagdo que
conduz a exceléncia .
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