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Resumo

O objeto desta dissertagdo é a estrutura de preferéncia do consumidor (EPC). O
objetivo geral é estudar os métodos de mensuragdo da EPC (MMEPC) e o tema é
a mensuragao desta estrutura, utilizando a técnica estatistica Conjoint Analysis
(CA). A CA proporciona uma maneira realista de medir o impacto de cada
atributo de um produto na preferéncia do consumidor. Esta técnica estatistica tem
sido cada vez mais aplicada em problemas de Marketing. Alguns softwares tém
surgido e provocado o aumento de uso desta técnica. A dissertacao discute uma
aplicagao real desta técnica num problema de definicao de um tecido de linho
o6timo para um conjunto de especialistas. A énfase estd no planejamento do
experimento fatorial fraciondrio para a estimacao do modelo individual cuja
variavel resposta é posto e os atributos sao qualitativos. Modelos lineares de célula
de referéncia e de desvios foram construidos para a andlise do experimento.
Utilizou-se o modelo linear aditivo nao-saturado. Alguns dos principais softwares
foram analisados: SPSS, SAS, ACA, CBC e CVA. O autor define um projeto de
software de planejamento de experimentos fatoriais fraciondrios 6timos segundo a
eficiéncia-D. O estudo dos MMEPC pode proporcionar as seguintes contribuigoes a
Administragdo:  otimizacdo de  projetos de  produtos/servigos/conceitos,
quantificacao da EPC, segmentacao de mercado, determinacao da probabilidade de
escolha ou participagdo esperada do mercado de produtos/servigos/conceitos num

determinado cendrio e simulagao (predigao) de preferéncias individuais e agregadas.



Abstract

The purpose of this dissertation is the consumer’s preference structure (CPS). The
general objective is to study the methods of mensurement of CPS (MMCPS) and
its main purpose is to measure that structure using the statistical technique
Conjoint Analysis (CA). The CA provides a realistic way to measure the impact of
the attribute of a product on the consumer’s preference. This statistical technique
is being used more and more in marketing problems. Some softwares have emerged
and increased the use of this technique. This dissertation discusses a real
application of this technique on the problem of definition of a linen tissue for a
specialist group. The emphasis is on the design of a fractional factorial experiment
for estimation of a individual model in wich the response variable is rank and the
attributes are qualitative. Linear models of a cell of reference and deviations were
constructed for the experimental analysis. Used one a non satureded linear model.
Some of the main softwares were analysed: SPSS, SAS, ACA, CBC and CVA. The
author defines a software project for optimum fractional factorial experimental
design and analysis, according to D-efficiency. MMCPS studies can provide the
following contribution to Management: products/services/concepts optimization,
CPS quantification, marketing segmentation, choice probability determination on
the expected participation of the products/services/concepts market in a particular

scenario and the simulation (prediction) of individual and aggregate preferences.



1 Introducgao

Hamel & Prahalad (1995, p. 379-80) afirmam que no processo de globalizagao atual
os competidores globais devem ter capacidade para pensar e atuar na complexidade
e desenvolver variados critérios e métodos analiticos para justificar esses
investimentos, isto é, para construir organizacoes capazes de conceber e executar
estratégias globais complexas os altos gerentes devem desenvolver novos enfoques
analiticos e arranjos organizacionais sobre os quais se possa fundamentar o futuro

de nossa competitividade.

As decisoes sao tomadas em geral num contexto desfavordvel para o decisor: dados
em excesso, informacoes insuficientes, pressao do tempo, ameacgas, riscos,
incertezas, ambientes econo6micos e tecnoldégicos instdveis e sujeitos a grandes
mudancgas etc. O instinto, a confianca na intuicao e na experiéncia acumulada e o

desconhecimento do futuro acrescentam dificuldades ao processo decisério.

Por outro lado, conforme Levitt (1995, p. 315), hd uma tendéncia mundial de
globalizacao, isto é, de convergéncia a padroes e preferéncias comuns, de forma que
os objetos da mesma classe de produto tendem a ser muito parecidos. Isto pode
simplificar o planejamento estratégico de organizacoes voltadas para o mercado

internacional.

1.1 Objeto, objetivo, método e tipo da pesquisa
O objeto desta dissertacao ¢ a estrutura de preferéncia do consumidor.

O objetivo geral é estudar os métodos de mensuragao da estrutura de preferéncia

do consumidor.
Os objetivos especificos sao:

» Divulgar os métodos de mensuracao da estrutura de preferéncia do consumidor

(MMEPC) e suas possiveis aplicagbes para os profissionais de marketing;

» FEstudar uma aplicacao dos MMEPC num problema de marketing;



= Estudar o relacionamento e integracao das respostas obtidas pelos métodos de

composicao e de decomposicao;

= Fazer uma revisao bibliografica sobre as aplicagoes dos MMEPC em problemas

de marketing;

= Analisar e viabilizar o uso dos softwares, disponiveis no mercado, que

implementam os MMEPC;
=  Propor uma metodologia de aplicagao dos MMEPC;
» FEstudar a combinagao dos MMEPC com outras técnicas estatisticas.

O tema é a mensuragao da estrutura de preferéncia do consumidor, utilizando a

técnica estatistica Conjoint Analysis (CA) para mensuré-la.

Conjoint Analysis proporciona uma maneira realista de medir o impacto de cada

atributo de um produto na preferéncia do consumidor.

O método de pesquisa adotado foi o de desenvolvimento. Esse método é definido
por Contandriopoulos et al. (1994, p. 41), como:

“Estratégia de pesquisa que visa, utilizando de maneira sistemdtica os
conhecimentos existentes, elaborar uma nova interven¢do ou melhorar
consideravelmente uma intervengdo existente ou, ainda, elaborar ou melhorar um
instrumento, um dispositivo ou um método de medicdo.”

Este trabalho também pode ser classificado como uma pesquisa exploratdéria sobre

pesquisa experimental em marketing.

Conforme Mattar (1993, v. 1, p. 84-5) a pesquisa exploratéria pode ser usada para

os seguintes objetivos:

T . .
familiarizar e elevar o conhecimento e a compreensdo de um problema de
pesquisa em perspectiva;

e auxiliar a desenvolver a formulacido mais precisa do problema de pesquisa;

e acumular a priori informacdes disponiveis relacionadas a um problema de
pesquisa conclusiva a ser efetuada ou em andamento;

® ajudar no desenvolvimento ou criacdo de hipédteses explicativas de fatos a
serem verificados numa pesquisa causal;

® ajudar no desenvolvimento ou criagdo de questdes de pesquisa relevantes
para o objetivo pretendido;

e auxiliar na determinacdo de varidveis relevantes a serem consideradas num
problema de pesquisa;



e clarificar conceitos;
e ajudar no delineamento do projeto final de pesquisa;

e verificar se pesquisas semelhantes ja foram realizadas, quais os métodos
utilizados e quais os resultados obtidos;

e estabelecer prioridades para futuras pesquisas.”
Os métodos quantitativos (matemadtica, estatistica e ciéncia da computagao) tém
um papel importante na administracdo objetiva e racional dos recursos das

organizacoes.

1.2 Justicativa do tema

A motivacao para o estudo da técnica estatistica Conjoint Analysis surgiu ao
cursar a disciplina “Andlise de Decisao na Incerteza Aplicada & Administragao”
(EAD-853) do curso de pés-gradugao em Administragdo da FEA/USP, no segundo
semestre de 1992, ministrada pelo Prof. Dr. Abraham Sin-Oih Yu. O livro-texto
adotado no curso foi Holloway (1979). No capitulo 20 - Choices with Multiple
Attitudes' (sic) - sao apresentados alguns procedimentos descritivos de trade-off que
auxiliam a solugao de problemas com multiplos atributos. No entanto, as andlises

apresentam limitagoes e, além disso, sao deterministicas.

Bierman Jr.; Bonini & Hausman (1991, p. 180) confirmam esta estreita ligacao
entre Andlise de Decisao e Conjoint Analysis ao escreverem, no final do capitulo
sobre “Utility as a Basis for Decision Making” na parte “Decision Analysis”, que
“para estimar as curvas de indiferenca para mais de dois atributos, uma técnica

estatistica denominada conjoint analysis é freqiientemente utilizada”.

Conjoint Analysis proporciona uma maneira realista de medir o impacto de cada

atributo de um produto na preferéncia do consumidor.

! Leia-se Attributes.



1.3 Contribuicoes a Administracao

As contribuigoes para a Administragao sao:

Otimizagao de projetos de produtos/servigos/conceitos;
Quantificacao da estrutura de preferéncia do consumidor;
Segmentacao de mercado;

Determinagao da probabilidade de escolha ou participacao esperada do mercado

de produtos/servigos/conceitos num determinado cendrio e

Simulagao (predi¢ao) de preferéncias individuais e agregadas.

1.4 Classtficacao de Conjoint Analysis

A Tabela 1 mostra a evolucao do uso de técnicas quantitativas em Marketing.

Pode-se observar na Tabela 1 que Conjoint Analysis € um método estatistico de

utilizagao recente em marketing.



Tabela 1

Cronologia das aplicacdes de técnicas e métodos em marketing

Decade

Technique

Prior to 1910

Firsthand observation

Elementary surveys

1910-1920

Sales analysis

Operating-cost analysis

1920-1930

Questionnaire construction

Survey technique

1930-1940

Quota sampling
Simple correlation analysis
Distribution-cost analysis

Store auditing techniques

1940-1950

Probability sampling
Regression methods
Advanced statistical inference

Consumer and store panels

1950-1960

Motivation research

Operations research

Multiple regressions and correlation
Experimental design
Attitude-measuring instruments
Analysis of variance (ANOVA)

1960-1970

Factor analysis and discriminant analysis
Mathematical models

Bayesian statistical analysis and decision theory
Scaling theory

Computer data processing and analysis
Marketing simulation

Information storage and retrieval

1970-1980

Multidimensional scaling

Econometric models

Comprehensive marketing planning models
Test-marketing laboratories

Multiattribute attitude models

1980-1990

Conjoint analysis and trade-off analysis
Causal analysis

Computer controlled interviewing

Uniform product code and optical scanners

Canonical correlation

Fonte: Kotler (1988, p. 110)



Tipo de relacionamento
entre as varidveis

Dependéncia:
predicao de
varidvei(s)

(dependente(s)) por

outras variaveis

(independentes)

Interdependéncia:
identificacdo da
estrutura de
inter-relacionamen-

tos

Quantas variaveis sao preditas
ou explicadas?

Mdltiplos
relacionamentos de
variaveis
dependentes e
independentes

Vérias variaveis
dependentes num
Unico
relacionamento

Uma variavel
dependente num
Unico relacionamento

Qual é a escala de medigéo das
varidveis dependentes?

Structural
equation modellig

Qual é a escala de medicdo das
varidveis dependentes?

Né&o-
métrica

Néo-
métrica

Canonical e
correlation
Qual é a escala analysis com
das variaveis variaveis

preditoras? indicadoras

N

Multiple .
regression 'Mu_/tu? e Linear probability
B discriminant models
Nao- analysis

v

métrica

Conjoint

Canonical correlation
analysis

analysis

variance



A estrutura de
relacionamentos
é entre:

Casos/
Respon-
dentes

Objetos

Factor analysis

Cluster analysis Qual a escala dos

atributos?

Nao-
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Correspondence
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Figura 1: Selecao de uma técnica multivariada

Fonte: Hair Jr. et al. (1995, p. 18-9)



Pela Figura 1, vé-se que Hair Jr. et al. classificam CA como uma técnica de
dependéncia , isto é, como uma técnica que trata modelos com varidvel dependente.
Motta (1987, p. 18) corrobora a asser¢ao anterior. No entanto, Parasuraman (1991,
p. 376) a classifica como uma técnica de interdependéncia, isto ¢, como uma técnica
que trata modelos sem varidvel dependente. Pode-se estabelecer que a técnica é, de
fato, de dependéncia, pois deseja-se explicar a preferéncia do individuo (posto ou

nota) pelos efeitos dos niveis dos fatores do objeto (qualitativos ou quantitativos).

A varidvel dependente em CA pode ser métrica (escala intervalar ou de razao) ou
nao-métrica (escala ordinal). Pode assumir o valor de uma nota (discreta ou
continua) ou um posto atribuido a um estimulo. Esta avaliacdo do estimulo reflete
a preferéncia do individuo pelo estimulo ou, ainda, a utilidade do estimulo para o
individuo. Portanto, para cada varidvel dependente existe uma varidvel continua
associada, cujos extremos sao, por exemplo, a preferéncia maxima e a minima.
Quando a varidvel dependente assume um posto, ela pode atingir um valor entre os
postos 1 e o nimero de estimulos apresentados ao individuo. Os postos observados
na unidade experimental serdo tratados como valores inteiros (discretos), isto é, a
varidvel dependente serd considerada métrica (quantitativa). Observe que se pode
considerar a existéncia do posto médio. E interessante lembrar que o coeficiente de
correlacao de postos de Spearman é o coeficiente de Pearson quando os valores sao

postos.

Para Agresti (1990, p. 4), as varidveis nominais sado claramente qualitativas e as
intervalares sao claramente quantitativas. Mas, as varidveis ordinais nao podem ser
classificadas automaticamente como qualitativas, isto é, elas podem ser
quantitativas quando hd uma varidvel continua subjacente. Cabe ao pesquisador
julgar a melhor forma de quantificar as distdncias entre as categorias das varidveis
ordinais. Agresti (1990, p. 4) declara que “a posigdo das varidveis ordinais na
classificagdo quantitativa/qualitativa nao é clara. Elas sao freqiientemente tratadas
como qualitativas e analisadas com métodos para varidveis nominais. Mas em
muitos aspectos, elas se assemelham mais as varidveis intervalares do que as

nominais.”



Um exemplo desta distingao entre varidvel ordinal quantitativa e qualitativa pode
ser dado por uma situacao de avaliagao de alunos numa disciplina. O conceito de
um aluno numa disciplina pode ser A, B, C, D ou E. Nessa disciplina, os alunos sao
ordenados e, & sua posicao entre os colegas da disciplina, em funcao do conceito, é
atribuido um posto. A cada aluno estao associadas duas varidveis: a varidvel

ordinal qualitativa do conceito e a varidvel ordinal quantitativa posto.

1.5 Definicao de Conjoint Analysis (CA)

A CA ¢é um método estatistico utilizado para coletar dados primdrios por
experimentacdo. E também uma técnica estatistica descritiva multivariada de
dependéncia utilizada para analisar a preferéncia de individuos por objetos que

possuam os mesmos atributos.

Para Kotler (1995, p. 128)

“A pesquisa mais valida cientificamente € a experimental. Ela exige a seleg¢do de
grupos de assuntos® (sic) semelhantes que sdo submetidos a tratamentos

diferentes, ao controle das varidveis extrinsecas e a checagem se as diferencas
das respostas observadas sdo estatisticamente significativas. Na medida em que
as variadveis extrinsecas sdo eliminadas ou controladas, os efeitos observados
podem ser relacionados as varidveis de tratamentos. O propdsito da pesquisa
experimental é capturar os relacionamentos de causa-efeito, eliminando as
explanagdes conflitantes das descobertas observadas.”

Campbell & Stanley (1979, p. 5) garantem que“a maioria dos experimentos serd
decepcionante” pela falta de recursos e pobreza dos resultados experimentais. Eles
ainda afirmam que “os experimentos que realizamos hoje, se bem sucedidos,
. , . . ~ 3 . o~
necessitam de réplica e validacao cruzada’ em outros tempos sob outras condigoes,
antes que se possam incorporar & ciéncia, antes que possam ser teoricamente

interpretados com confianga.”

2 Unidades experimentais.

*  Cross-validation (validagio cruzada) é um procedimento estatistico pelo qual um método, que funciona

para uma amostra de uma populacio, é validado aplicando-o a outra amostra da mesma populacao.



Em Kotler (1993, p. 158), CA é definida da seguinte forma:

“Andlise Conjunta é usada pelos homens de marketing para determinar como
projetar um produto de interesse para o mercado-alvo. O homem de marketing
quer decidir que atributos considerar no produto e em que niveis. Aos
consumidores sdo mostrados como um conjunto de produtos hipotéticos
(diferentes em seus atributos) e pede-se a eles que os ordene. A partir dessa
ordenacdo o pesquisador pode determinar a importincia de cada atributo e a
combinagdo mais efetiva. A andlise conjunta provou ser um instrumento de
pesquisa de marketing bastante Util com mais de uma centena de aplicacdes até
esta data.”

Ja em 1995 (p. 139), o autor apresenta outra definigao:

“Analise paritaria (ou conjunta). Técnica estatistica pela qual as preferéncias
dos respondentes por ofertas diferentes sdo decompostas para determinar a
fungdo utilidade suposta pelos mesmos para cada atributo e sua importancia
relativa. Exemplo: Uma linha aérea pode determinar a utilidade total prestada
por diferentes combinagdes de servigos aos passageiros.”

A definicao anterior é mais concisa que a primeira e enfatiza a idéia de determinar

a funcao-utilidade de cada atributo para o individuo.

Este método recebeu algumas tradugoes em portugués: andlise paritdria, andlise
conjunta e andlise de preferéncia. Esta tltima foi adotada por Artes (1991). O
autor, na apresentacao de seu trabalho, optou por nao utilizar a tradugao literal
“para evitar confusao quanto ao teor deste trabalho, j4 que o termo ‘conjunta’ é

utilizado em outras dreas da estatistica.”

No capitulo 1, p. 1, de sua dissertacdo, Artes (1991) define CA:

“Entende-se por analise de preferéncia (‘conjoint analysis’), AP, processos
que permitam obter e analisar, através da estimac¢do de modelos, experimentos
cujas varidveis respostas expressam preferéncias individuais.”

A traducao mais adequada para CA parece ser experimento de andlise de
preferéncia. Esta é uma combinagdo da traducao feita por Artes (1991) e da

expressao conjoint analysis experiment que se encontra em Hair Jr. et al. (1995, p.
564).

Neste trabalho foi adotado o termo CA. Ficou resolvido, portanto, nao traduzir a

expressao Conjoint Analysis.
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1.6 O problema da mensuracao da estrutura de preferéncia do

consumaidor

O composto de marketing é o eixo ao redor do qual uma rede de utilidades é
percebida pelos mercados num determinado momento. Avaliar, portanto, essa rede

torna-se uma necessidade dos profissionais de marketing.
No entanto, é impossivel observar as utilidades diretamente.

Além disso, Daval', apud Trylinski & Teixeira (1974, p. 42) expoe que “nao se deve
sucumbir & tentacao de colocar como perguntas aquilo que constitui os objetivos da

pesquisa”.

Para solucionar o problema de avaliar as utilidades hd basicamente duas atitudes:
estimar subjetivamente os valores das utilidades que o mercado atribui ao
produto/servigo/conceito ou desenvolver algum método de mensuragao indireta da

rede de utilidades envolvida no processo decisério do mercado.

Um modo indireto de estimar a rede de utilidades, envolvida na decisao de compra
de produtos/servigos/conceitos, é avaliar, cientificamente, o processo de escolha por
produtos, construidos de maneira que os fatores determinantes de decisao sejam

controlados.

Figura 2: Problema de escolha de um produto da mesma classe

Ha diversas maneiras de levantar as preferéncias dos consumidores sobre
produto/servigo/conceito. No entanto, perguntar diretamente sobre as

caracteristicas de produto/servigo/conceito apresenta dificuldades.

* DAVAL, R. et al. Traité de psycologie sociale. P.U.F. Logos.
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Ao se decidir sobre a preferéncia por um determinado produto, nao se considera
caracterfstica a caracteristica, mas o conjunto de caracteristicas simultdneas que o
produto contém. E uma decisao muitas vezes nao consciente e dificil de ser

manifestada com exatidao pelo decisor.

Além disso, se um produto for decomposto em dez atributos determinantes de
decisao, com dois niveis cada, entao podem ser teoricamente definidos 2'°= 1.024

produtos diferentes.

H&a, portanto dois problemas decorrentes da avaliagao simultdnea de muitos
atributos. O primeiro, no entender de Miller (1956)°, apud Shepard (1964, p. 263),
reside no fato de que a mente humana tem um limite de sete varidveis, em média,

que podem ser processadas conjuntamente.

O segundo, estd na dificuldade que uma pessoa teria em expressar suas preferéncias

sobre os 1.024 produtos, devido a fadiga decorrente do processo de avaliagao.

A solucao seria construir um conjunto minimo de possiveis compostos de
marketing, apenas com os atributos determinantes de decisao, para que o
consumidor manifestasse a preferéncia pelos produtos/servigos/conceitos. Em
seguida, a partir da escolha, seria interessante determinar quantitativamente a
utilidade que ele atribuiu, nao-consciente ou conscientemente, aos
produtos/servigos/conceitos e as suas caracteristicas especificas no processo de

avaliagao dos produtos.

> MILLER, G. A. The magical number seven, plus or minus two: some limits on own capacity for

processing information. Psicological Review, 63, p. 81-97, 1956.
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U=C+YUG)

Tecido de finho :
i=1

V—V—I—[—V

Tipo de tecido Prec o de compra Qualidade dotecido  Qualidade de acabamento

Linho puro Alto Ata Alta

Misto algodao Mg dio Mg dia M dia

Misto intgfico Baixo Baixa Baixa
Figura 3: Processo cognitivo de composi¢ao/decomposiciao do valor de um bem

Dessa forma, poder-se-iam fazer simulagoes de preferéncia ou compra (predigao)
sobre outros produtos/servigos/conceitos com os mesmos atributos, mas com outras

combinacoes de suas caracterfsticas.

Util seria uma técnica que pudesse estimar as preferéncias de um tnico individuo,
sem depender de uma amostra ou de uma populagao, para inferir, com uma certa
seguranca, sobre a sua estrutura de preferéncia. E evidente que, podendo estimar as
preferéncias individuais, serd possivel também agrupar individuos através de algum
critério de semelhanca e formar segmentos de individuos com estruturas de

preferéncia semelhantes.

Portanto, entender objetivamente como as caracteristicas de um composto de
marketing sao preferidas e ainda fazer esta avaliacao individual a individuo, torna-

se uma necessidade para os profissionais de marketing de hoje.

Langar um produto, melhorar um ja existente, descobrir e testar novos mercados,
saber como um produto existente estd posicionado num mercado-alvo e qual o
impacto da mudanca de uma ou mais caracteristicas necessitam da mensuracao da

estrutura de preferéncia do consumidor.

Torna-se, entao, indispensdvel a criacao de um modelo da estrutura de preferéncia
do consumidor (e um método para a sua mensuragao) que seja, segundo Peter
Sampson em Practical (1995, p. 1), “simples, estruturado, vélido, inteligivel e
operacionalizdvel”, pois “o comportamento e o processo de decisao de escolha do

consumidor sao incrivelmente complexos”.

A CA ¢ a técnica estatistica que possibilita mensurar a estrutura de preferéncia do

individuo.
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A p. 5 de sua dissertacio, Artes escreve:

“A origem da CA est4 ligada ao artigo de Luce & Tukey (1964)°. Nesse trabalho,

estudou-se o efeito conjunto de dois ou mais atributos na ordenacdo de
estimulos. Basicamente, estabeleceu-se as condi¢des para a existéncia de escalas
intervalares, associadas aos niveis dos fatores (na verdade, quanto maior o
nimero de niveis, mais préximo estard de uma escala intervalar), de modo que,
quando combinadas através de um modelo de preferéncia, fossem reproduzidos,
da maneira mais fiel possivel, os postos originais. Essa teoria foi denominada
medida conjunta (conjoint measurement).”

Diz, ainda, na p. 6: “o primeiro artigo sobre medida conjunta aplicado a
marketing” foi Green & Rao (1971)". Louviere (1988, p. 7) afirma que “o primeiro
guia pratico de modelagem de julgamentos com miltiplos atributos em marketing”
foi Green & Wind (1973)°. No Brasil, o trabalho mais antigo que encontrei sobre
CA aplicado em Marketing foi o de Motta & Carneiro (1986)°.

Este método tem um papel importante na atividade de Marketing, pois pode ser

utilizado para otimizar o projeto (design) de produtos/servigos/conceitos.

E muito 1til para problemas com pequenas amostras, pois permite a andlise da
estrutura de preferéncia um tnico individuo. Para problemas de segmentacao e
determinacao de participacao de mercado esperada é necessdrio um planejamento

amostral adequado.

A CA pode ser entendida também como um método que auxilia na resolucao de

problemas de decisao com miultiplos atributos.

Uma evidéncia do sucesso de aplicacao da técnica é a sua implementacao

computacional nos mais importantes e tradicionais pacotes estatisticos: SPSS™ e

6 LUCE, R. D. & TUKEY, J. W. Simultaneous conjoint measurement: a new type of fundamental
measurement. Journal of Mathematical Psycology, 1(1): 1-27, 1964.

" GREEN, P. E. & RAO, V. R. Conjoint measurement for quantifying judgmental data. Journal of
Marketing Research, 8(3): 355-63, 1971.

8 GREEN, P. E. & WIND, Y. Multiattribute decisions in marketing: a measurement approach. Hinsdale,
IL: Dryden Press, 1973.

® MOTTA, P. C. & CARNEIRO, K. M. A mensuragdo de utilidades e a concep¢do de produtos: o extrato

bancdrio. Trabalho apresentado na X Reunido Anual da Associacdo de Programas de Pds-Graduagdo e
Administracdo - ANPAD. Floriandpolis, 1986.
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SAS™. Desde 1990 o SPSS possui um médulo denominado Categories® que contém
os procedimentos de planejamento do experimento, construcao de estimulos,
estimacao das utilidades, simulacao de escolha e representagao gréfica dos
resultados. O SAS possui o médulo SAS/QC® (Quality Control), que contém os
procedimentos FACTEX, OPTEX e o sistema de macros ADX (Automated Design
of Experiments), que auxiliam no planejamento de experimentos fatoriais e o
moédulo SAS/STAT, que possui os procedimentos de estimagdo, como o
TRANSREG que implementa um tipo de CA em que as varidveis dependente
(posto) e independentes (fatores) sdo transformadas para, em seguida, ser

executado o procedimento de estimagao.

A CA é um método muito apropriado para entrevista controlada por computador.
Segundo M. S. Lewis-Back, em Saris (1991, Introdugado), “a entrevista controlada
por computador é um dos principais componentes da revolucao na mensuracao da
opiniao piblica”. Na coleta de dados controlada por computador, a entrevista é
feita por um software que exibe as questoes na tela e armazena as respostas. As
tarefas de impressao dos questiondrios, envio dos questiondrios pelo correio,
verificagdo (consisténcia), codificacao e digitacdo das respostas sao eliminadas ou
reduzidas. Atualmente, a entrevista pode ser realizada no ambiente de rede como,

e.g., o da Internet.

A CA tem uma grande vantagem sobre as outras técnicas multivariadas, pois
permite simular um contexto decisério realista, pois apresenta ao decisor

combinacoes de atributos e nao apenas atributos isolados para serem avaliados.

O método parte do principio de que a utilidade do produto/servigo/conceito pode
ser decomposta nas utilidades dos niveis dos atributos que determinam a
preferéncia. Portanto, a etapa mais importante é a definicao dos atributos
determinantes de decisao e de seus respectivos niveis que melhor caracterizam uma

diferenciacao entre os produtos/servigos/conceitos.
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Este método pode também ser utilizado para construir um produto ou servico

110

virtual"’. Um produto ou servigo virtual possui as seguintes caracteristicas'":

® Pode ser concebido pelo préprio cliente;
e Antecipa necessidades futuras;
e Existe antes de ser produzido;

e E produzido e entregue sob medida no ato da compra pelo cliente.

1.7 Aplicacao dos resultados da CA em problemas de Administracao

Yu et al. (1995, p. 318-9) apresentam uma estrutura conceitual para a elaboragao
de estratégias empresariais baseadas em reconfiguragoes de pacotes de bens e
servigos. Conforme Yu et al. (1995, p. 312-8) o consumidor em geral adquire uma
combinagao de bens e servigos (pacote) para satisfazer suas necessidades. A
reconfiguracao de um pacote de bens e servicos freqiientemente ocorre com o
desenvolvimento de novas tecnologias. Hd trés tendéncias na reconfiguragao de
pacotes: industrializacao de servicos, oferecimento de um bem em substituicao a
um servico e automacao do contato com o consumidor. Um dado pacote tem um
determinado valor para um dado consumidor. Portanto, ao reconfigurar o pacote
seu valor se altera. O consumidor s6 pagard pelo pacote uma quantia compativel
com o valor por ele atribuido. A empresa fornecedora do pacote deve entender de
que modo uma reconfiguracdo do pacote impacta no valor atribuido pelo
consumidor. O valor do pacote é o resultado do balanco dos beneficios intrinsecos,
transacionais e dos custos. Ao se definir as cadeias de producao, as configuragoes de
pacotes e as necessidades dos consumidores sao, de maneira geral, identificados

quatro tipos de reconfiguracao de pacotes de bens e servigos:

1. Melhoramentos incrementais para reduzir os custos e garantir os beneficios do

pacote.

10

CEINNTS

Ferreira (1995, p. 675) expde que virtual significa “suscetivel de se realizar”, “potencial”’. Em Filosofia
“diz-se do que estd predeterminado e contém todas as condicdes essencias a sua realizacdo”.

' Conforme notas do curso ministrado pelo Prof. Dr. Ademir A. Ferreira.
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2. Alteracao na composicao de bens e servicos do pacote sem recorrer a mudancas

tecnoldgicas significativas.
3. Mudanca tecnolégica que reforga a posicao de um determinado tipo de pacote.

4. Inovagoes tecnolégicas que criam novas cadeias de produgao, isto é, que geram

pacotes inovadores.

As oportunidades das empresas podem ser discutidas em termos destes quatro tipos
de reconfiguragoes. O projeto do pacote necessita de criatividade e atencao as

mudancas nas preferéncias dos consumidores.

Ainda, conforme Yu et al. (1995, p. 318),

“desenvolver ou adotar tecnologias para reforgar a sua posi¢do competitiva (Tipo
3) exige da empresa a capacidade de monitorar e avaliar a evoluc¢do das
tecnologias relevantes a seu pacote, além de estar atenta as mudangas de
preferéncia dos consumidores. [...] a automacdo do contato com o consumidor
através da tecnologia de informacdo é uma oportunidade explorada pela
reconfiguragdo do Tipo 3.”

Tabela 2
Tabela de importancia-desempenho
Importancia Nossa Desempenho do Resultado
do atributo performance concorrente
Fraca Fraca Oportunidade negligenciada
Alta Boa Desvantagem competitiva
Boa Fraca Vantagem competitiva
Boa Competicao cabeca a cabeca
Fraca Fraca Oportunidade nula
Baixa Boa Alarme falso
Boa Fraca Vantagem falsa
Boa Competigao falsa

Fonte: Burns (1986)", apud Engel; Blackwell & Miniard (1995, p. 378)

2 BURNS, A. Generating marketing based on realtive competitive position. Journal of Consumer Marketing

3, Fall, 1986.
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A Tabela 2 mostra uma das aplicagoes em Marketing da avaliagao da importancia
relativa dos atributos de um objeto. A primeira coluna classifica a importancia de
um atributo como alta ou baixa. Esta classificacao pode ser obtida analisando os
resultados da CA. A segunda, diz respeito ao desempenho do mesmo atributo
independentemente de sua importancia. A terceira, determina o desempenho do
mesmo atributo de um objeto concorrente. A 1iltima coluna indica o estado de
mercado do objeto naquele atributo. Por exemplo, os atributos que possuem alta
importancia, bom desempenho e fraca performance do concorrente sao aqueles que
podem ser julgados como atributos que dao vantagem competitiva ao objeto, no

mercado, para a empresa.

Para Hedberg (1995, p. 99)

“muitas pessoas de marketing acreditam que uma das armas competitivas mais
poderosas é compreender e canalizar as necessidades individuais de cada cliente.

Para isso, muitas empresas empregam técnicas MD'? para langar uma luz sobre

as preferéncias e os padrdes de compra dos consumidores. Com essas
informagdes, as companhias podem direcionar melhores produtos e ofertas
promocionais para seus clientes.”

2 Fundamentacao tedrica

2.1 Valor de uso e utilidade

Jolivet (1987, p. 206-7) descreve que a vontade como “o principio mais alto da
atividade humana” e “se opoe ao instinto, como uma atividade refletida se opoe a
uma atividade inconsciente e fatal”. Define-a, também, como a “faculdade de
perseguir o bem, conhecido pela razao” e como um “principio de atividade
inteligente, livre e ordenada ao bem”. Portanto, em sua teoria, a “liberdade nasce
... da escolha que o homem deve fazer entre os diferentes bens que se lhe oferecem”.

As p. 207-8, distingue trés fases num ato voluntario: a deliberacio (andlise das

3 Segundo Hedberg (1995, p. 98-9), “mineragdo de dados, ou descoberta por conhecimento, é 0 processo

auxiliado por computador de escavar e analisar enormes conjuntos de dados e entdo extrair significado das
pepitas de dados”.
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alternativas), a decisdo (escolha de uma ou mais alternativas) e a execugao

(executar a decisao).

Um aspecto importante na andlise das alternativas é a consideracao do valor a elas

associados. Esse valor pode resultar do balanco de suas vantagens e desvantagens.

Entendem Géléndan & Brémond (1988, p. 371) que o valor de uso é um acidente
dos objetos. O valor de uso de um objeto nao depende apenas de suas
caracterfsticas fisicas, variando conforme os locais, a moda, os individuos, o
contexto social etc. Os conceitos de valor de uso e utilidade sao assim definidos

pelos autores:

z

“O valor de uso ¢ uma avaliacdo subjetiva da satisfacio que direta ou
indiretamente, proporcionam a posse € a utilizagdo de um bem. Esta avaliacdo
efetua-se num dado momento e num contexto social preciso. Para os
neocldssicos (economistas), o valor de uso representa a totalidade de utilidade
que um individuo extrai de um objeto. A utilidade designa a propriedade que um
objeto possui de proporcionar satisfacdo. A satisfacdo pode ser direta (bens de
consumo) ou indireta (bens de produgdo). Notemos que a palavra utilidade de
modo algum remete para a noc¢do de necessidade, mas simplesmente para a de
prazer.”

Silva (1990, p. 1) afirma que “a mais antiga contribui¢do da anélise da decisdo na
sua forma atual foi dada por Daniel Bernouilli'" (sic) em 1738”, que contestou o
fato do dinheiro ser uma medida adequada de valor.

“Bernouilli (sic) mostrou que para o mesmo valor em dinheiro, a utilidade desse
mesmo dinheiro variava de individuo para individuo, devendo-se considerar o
seu valor moral (utilidade cardinal) o que, na terminologia moderna, ¢é
essencialmente a sua utilidade esperada. Embora a idéia de utilidade fosse boa
aquela época, a sua aplicacdo foi dificil, por ndo ser possivel, naquele tempo,
medir realmente e de maneira satisfatéria a fung@o-utilidade de uma pessoa.”

Deste questionamento surgiu o conceito de utilidade. Utilidade seria, entao, para
) )
. ) L. . . . A
Silva “a medida numérica para descrever a real importancia das conseqiiéncias de

uma decisao”.

A p. 35 apresenta algumas vantagens do conceito de utilidade, assegurando que

“a utilidade modela um conjunto de preferéncias individuais de um tomador de
decisdes, além de poder ter dimensdes multiplas de valor e atitudes ndo-lineares
em relacdo ao risco. Mais ainda, possui a vantagem de poder ser usada nos
diagramas de 4rvore.”

4 1 eia-se Bernoulli.
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Para Holloway (1979, p. 4-7) a anédlise da tomada de decisdao busca determinar a

alternativa adequada, numa decisao, através de um procedimento racional. A

intuicao pode ser utilizada para determinar os valores iniciais da andlise. A andlise

da tomada de decisao deve ser usada quando existir mais de um decisor, multiplos

atributos, presenca da incerteza e/ou muitas alternativas.

Silva (1990, p. 5) ordena a andlise de decisao nas seguintes etapas:

1.

2.

6.

Formulagao do problema;

Construcao do modelo;

. Resolugao do modelo;
. Interpretacao do resultado e conclusoes;

. Anilise de sensibilidade (reformulac¢ao do problema ou alteragdo do modelo);

Implementagao da solucgao.

Ele ainda que comenta que os métodos de andlise de decisao sao importantes na

solucao de problemas, mas atualmente observa-se que, “na préatica, os decisores

lucram mais da anélise em si mesma do que das respostas que produz”.

O autor coloca também uma questao importante sobre o que é uma boa decisao ou

uma boa andlise da decisao:

“uma boa decis@o nao € aquela que sempre leva a um final com bons resultados,
porque podemos tomar decisdes consideradas corretas, mas fatores fora do nosso
controle sdo capazes de transformar resultados vistos como bons, em maus. Ou
seja, ndo se pode medir a qualidade de uma decisao apenas por seu resultado,
porque a qualidade de uma decisdo deve ser considerada igual a qualidade da
andlise feita para tomar aquela decisdo.”

Beckman & Costa Neto (1980, p. 1-3) concluem que

“a maior parte das informacdes necessdrias a formulacdo do problema é de
natureza objetiva, mas algumas, tais como a estrutura basica de preferéncias do
decisor e seus julgamentos probabilisticos, sdo essencialmente subjetivas.
...existe muito ainda por se pesquisar nos campos experimentais referentes ao
levantamento das probabilidades subjetivas e das func¢des de utilidades reais dos
individuos e das entidades.”
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2.2 Kotler (1973) e (1995) - Engel; Blackwell € Miniard (1995) -
Modesta (1994)

Segundo Kotler (1995, p. 220 e p. 228-31) os compradores potenciais possuem trés
caracteristicas bdsicas: interesse, renda e acesso. Mercado potencial constitui o
conjunto de consumidores que professa um nivel suficiente de interesse em uma
oferta de mercado definida. O tamanho de um mercado é funcao tanto do interesse
como da renda. Mercado disponivel é o conjunto de consumidores que tem
interesse, renda e acesso a uma oferta especifica de mercado. Mercado disponivel
qualificado é o conjunto de consumidores que possui, também, qualificacao.
Mercado-alvo ou atendido é parte do mercado disponivel qualificado que a empresa
deseja atingir. Mercado penetrado é o conjunto de consumidores que tem o
produto. Através da pesquisa de marketing as empresas também podem tentar
obter previsoes de especialistas. Entre eles incluem-se revendedores, distribuidores,
fornecedores, consultores de marketing e associagoes comerciais. Ocasionalmente, as
empresas convidam um grupo de especialistas para preparar uma previsao. Os
especialistas trocam pontos de vista e produzem uma estimativa do grupo (método
de discussdao em grupo) ou fornecem estimativas individuais, que sdo combinadas
por um analista em um tnica estimativa (conjunto de estimativas individuais). Eles
também podem fornecer estimativas e hipéteses que sao analisadas pela empresa,
revisadas e submetidas a rodadas posteriores de preparagao de estimativas (método
Delphi). Quando os compradores nao planejam cuidadosamente suas aquisi¢oes ou
os especialistas nao estao disponiveis ou nao sao confidveis, é desejavel um teste de
mercado. Ele é muito importante para a previsao de vendas de novos produtos ou

de produtos existentes em um novo canal de distribuicao ou territorio.

Inicialmente, Kotler (1973, p. 18), afirma que o marketing surgiu como um ramo
da economia aplicada devotada ao estudo de canais de distribuicao. Em seguida,
tornou-se uma disciplina de administracao devotado a engenharia do aumenta das
vendas. Recentemente, tomou a forma de ciéncia do comportamento aplicada cuja
preocupacao bdsica é entender o sistema comprador-vendedor envolvidos na

comercializagao de bens (produtos e servigos).
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Segundo o autor, ha trés niveis de consciéncia de marketing, baseadas nas seguintes

idéias: transacao comercial, organizacao-cliente e transagao pura.
Quatro axiomas definem o marketing geral:
1. Marketing envolve duas ou mais unidades sociais.

2. Pelo menos uma unidade social estd procurando uma resposta especifica de uma

ou mais unidades sociais interessadas em algum objeto social.
3. A probabilidade de resposta do mercado nao é fixa.

4. O Marketing estd empenhado em produzir a resposta desejada pela criacao e

oferta de valores ao mercado.
Valor é completamente subjetivo e é o mercado quem o cria.

Para o autor, transacao é “a troca de valores entre duas partes”. Portanto, o
“marketing estd preocupado com a maneira que as transagoes sao criadas,

estimuladas, facilitadas e valoradas. Isto é o conceito geral de marketing”.

Conforme o autor, o problema central do marketing é criar valores atrativos. Desta
forma, os valores criados disputam a preferéncia dos individuos. Portanto, conhecer

o mercado é condigao necessdria para criar valores efetivos.

Logo, as unidades sociais se defrontam com o problema de escolha entre valores dos

objetos oferecidos pelo marketer num dado tempo.

Um aspecto importante na andlise das alternativas é a consideracao do valor a elas

associados. Esse valor pode resultar do balanco de suas vantagens e desvantagens.

O sistema de valores percebidos pelo mercado pode ser sintetizado pela Figura 4. A
entidade recebedora (market) percebe o valor do objeto oferecido pela entidade
ofertante (marketer). Este valor é, por sua vez, decomposto nos valores de uso e de
troca pelo mercado. O valor de troca acarreta uma perda para a entidade
recebedora, pois esta deve subtrair uma parte de de seus recursos financeiros, em
geral, para obter o objeto da entidade ofertante. O ganho da entidade recebedora
dé-se ao possuir, ter a propriedade ou usar o objeto transacionado. O valor de uso é

o valor atribuido ao objeto pelo mercado ao se ver usando-o ou possuindo-o.
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A probabilidade de transacao pode ser interpretada como a forca de atracao que o
objeto exerce sobre a entidade recebedora. Desta forma, a probabilidade de

transagao é a participacao de mercado esperada.

Valor de uso (utilidade) Posse/propriedade/uso

Objetoda .t :
Entidade Probabilidade Entidade

= Recebedora
Ofertante de Transagao
(marketer) ( mark et)

Valor de Valor
troca monetario

Figura 4. Modelo do sistema de valores do ponto de vista da entidade ofertante.

A participacao de mercado esperada pode ser estimada a partir de um experimento
de CA. A técnica estatistica permite ainda estimar o impacto de cada atributo

determinante de decisao na formacao da preferéncia dos consumidores.

Uma forma de contribuir para que os decisores tomem melhores decisoes, isto é,
decisoes justificdveis racionalmente, é construir modelos matemédtico-estatisticos

que déem suporte as suas decisoes.

Kotler (1995, p. 119) enuncia que “a administragdo deve desenvolver e administrar
informagoes. Na longa histéria das empresas, a administracao dedicou a maior
parte de sua atencao para administrar dinheiro, materiais, maquinas e pessoas.
Hoje, ela reconheceu a importancia critica de um quinto recurso: informacgoes.”
Sugere, ainda, que a expansao da cobertura de mercado geogréafico, o aumento da
renda dos compradores, tornando-os consumidores mais seletivos em sua escolha de
bens, e a constatacao de que é mais dificil prever a resposta dos compradores as
caracteristicas e estilos diferentes e a outros atributos, conduzem a necessidade de

maiores informagoes de marketing.

Kotler (1995, p. 138) afirma que um “crescente nimero de organizagbes tem
adotado um quarto servico de informacoes - o sistema de apoio as decisoes de

marketing (SADM) - para ajudar seus gerentes de marketing a tomar melhores
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decisoes”. Little (1979)", apud Kotler (1995, p. 138) define um SADM como “um
conjunto coordenado de dados, sistemas, ferramentas e técnicas com software e
hardware de apoio pelos quais uma organizacao reine e interpreta informagcoes
relevantes da empresa e do ambiente, transformando-as em base para a acao de

marketing”.

Kotler prossegue:

“Gerentes de marketing de crescente niimero de empresas tém agora a disposi¢do
estacoes de trabalho para marketing por computador. Estas estacdes de trabalho
(workstations) sdo para os gerentes de marketing o que os controles da cabine
sdo para os pilotos de avides: elas os municiam com os meios de “pilotar” o
negdcio na direcdo correta.

Parece que os softwares ajudam os gerentes de marketing a analisar, planejar e
controlar as operacdes. A revista Marketing News, de 27 de abril de 1992, lista
92 diferentes programas de computador para marketing e vendas. Eles fornecem
um apoio para preparar estudos de pesquisa de marketing, segmentar mercados,
fixar precos, determinar orcamentos de propaganda, analisar midias, planejar a
atividade da forca de vendas e assim por diante.”

A p. 140, prediz que no decénio de 90 havera mais softwares e modelos de decisao e
“as empresas que oferecem o poder de acesso a informagoes superiores a seus

administradores de marketing obterao vantagem competitiva”.

Para ele (p. 160), o propésito de marketing é atender e satisfazer as necessidades e
desejos dos consumidores, embora estes possam declarar suas necessidades e
desejos, mas agir de modo diferente e, além disso, podem nao manifestar suas
motivagoes mais profundas e reagir a influéncias que mudem seus comportamentos
no ultimo minuto. No entanto, os profissionais de marketing devem estudar os
desejos, percepcoes, preferéncias e o hdbito de compra de seus consumidores-alvo
para o desenvolvimento de novos produtos, novas caracteristicas de produto,

precos, canais, mensagens e outros elementos do composto de marketing.

Compreende que (p. 175) podem ser distinguidos cinco papéis assumidos pelas
pessoas em uma decisao de compra: iniciador, influenciador, decisor, comprador e

usuério.

15

LITTLE, J. D. C. Decision support system for marketing managers. Journal of Marketing. Summer, 1979,
p. 11.
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E, as p. 179-80, responde a pergunta “Como o consumidor processa as informagoes
sobre as marcas concorrentes e faz o julgamento final do valor?”, escrevendo que
“nao ha nenhum processo de avaliagao tinico usado por todos os consumidores ou
mesmo por um consumidor em todas as situacoes de compra”. Para ele, existem
diversos processos de avaliacao e os modelos do processo de avaliacao do
consumidor sao baseados na racionalidade. O consumidor analisa os beneficios que
decorrem da solucao oferecida por um produto e o vé como um conjunto de
atributos, com capacidades diferentes de prestar os beneficios anunciados e de
satisfazer as suas necessidades. Os atributos de potencial interesse (atributos
salientes) para os compradores variam conforme o produto. Conforme Engel;
Blackwell & Miniard (1995, p. 211 e p. 368), saliéncia significa “a influéncia
potencial que cada dimensao pode exercer durante o processo de comparacao” ou,
ainda, “a importancia atribuida a um atributo”. Os autores, p. 211-2, definem
atributos determinantes como “atributos salientes que realmente influenciam o
processo de decisao”. Kotler aconselha aos profissionais de marketing para que se
preocupem mais com os atributos determinantes. Eles devem mensurar as
importancias que os consumidores associam aos atributos. Adverte, ainda, que o
consumidor tem uma funcao-utilidade para cada atributo e que sua satisfacao varia
com os diferentes niveis de cada atributo. A resposta a pergunta finaliza com a
constatacao de que os consumidores usam diferentes mecanismos de avaliacao no

processo de decisao entre objetos com muiltiplos atributos.

Conforme Engel; Blackwell & Miniard (1995, p. 368-77), o Modelo de Fishbein é o
mais conhecido para avaliar a atitude de um consumidor em relacao a um dado
objeto com muiiltiplos atributos. O modelo fornece um escore que mensura a atitude
em relacao ao objeto. Este escore é a média ponderada das notas atribuidas ao
desempenho de cada objeto no atributo, através das importancias conferidas aos

atributos.
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Matematicamente, temos:

AiZZIjXDij )
j=1

sendo:

A; = atitude em relagao ao produto i

[; = importancia do atributo saliente j

D; = desempenho do atributo saliente j do produto i

n = numero de atributos salientes.

Segundo os autores, o outro ¢ o Modelo de Ponto-Ideal. A diferenca em relagao ao

Modelo de Fishbein é que os desempenhos dos atributos sao calculados em relagao

aos desempenhos dos atributos de um produto considerado como o ideal.

Logo, o D, nesse modelo, tem a seguinte expressao:

Y

D;=|P,-Dj

onde:

P; = desempenho do atributo saliente j do produto ideal

D; = desempenho do atributo saliente j do produto i.

Cowan (1941)", apud Modesta (1994, p. 5-6) destaca as principais aplicagoes da

andlise de preferéncia por alimentos:

Melhorar o produto de acordo com preferéncias do mercado;
Manter-se, lado a lado, as mudancas do mercado;

Adicionar ao produto ‘ornamentos’ que os consumidores desejam, e, eliminar ou

evitar aqueles que sao essenciais ou nao valorizam o preco;

Fornecer argumentos de venda;

16

COWAN, D. R. G. Developing and improving foods by consumer testing. New York: Food Ind. 13(9): 41-
4, 1941.
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Determinar até onde a economia nos ingredientes pode ser prética, desde que

mantenha ou aumente a preferéncia do consumidor pelo produto;
Dirigir esforgos na direcao dos grupos de compradores;

Determinar o quanto da preferéncia de mercado para um produto particular é
inerente & qualidade e quanto é devido aos esforcos de vendas no passado e no
futuro, obtendo, assim, um indicio das quantidades de publicidade e venda

necessarias para a promocao de um novo produto;

Dar uma nova certeza de venda para a organizacao através da prova de

superioridade do produto;

Evitar desperdicio de gastos com venda e publicidade, poupando esfor¢o initil

dos promotores de venda, quando as caracteristicas do produto estao ausentes;

Ajudar o preco do produto de acordo com as possibilidades de preferéncia do

mesmo, em vez de concordar com o custo de producao;

Ajudar a planejar embalagens contendo apelos préitico e estético.

Carter & Riskey (1990)", apud Modesta (1994, p. 8) afirma que na “pesquisa de

marketing o alvo é o consumidor de modo que é da sua responsabilidade encontrar

e alcancar consumidores para os quais o produto seja mais apelativo; para a

avaliagao sensorial, o ‘alvo’ é o produto, precisando determinar quando se obtém o

melhor produto para o consumidor alvo”.

Modesta (1994) faz, em seu trabalho, a distin¢ao entre aceitabilidade, preferéncia e

consumo. De maneira geral, aceitabilidade® ¢ a tendéncia de um individuo a

rejeitar ou aceitar algo quando este algo é percebido. O ato através do qual se

manifesta a preferéncia' é a escolha de um objeto sobre o outro. Preferéncia é

17

18

19

CARTER, K. & RISKEY, D. The roles of sensory research and marketing research in bringing a product
to market. Chicago: Food Technol. 44(11): 160-2, 1990.

Ferreira (1995, p. 9) expde que o verbo aceitar significa “consentir em receber coisa recebida ou dada”.

Almeida (1981, p. 244) expde que o verbo preferir “ja encerra a idéia de ‘querer mais’ de ‘querer
muito’...o certo € ‘preferir uma coisa a outra coisa’”.
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relativa e nao necessariamente indica aceitabilidade. Um produto altamente
aceitdvel pode nao ter a ma&xima preferéncia ou vice-versa. Aceitabilidade é um
conceito que deve ser avaliado antes da preferéncia. Isto é, para determinar a
preferéncia por um conjunto de produtos é necessdario avaliar a aceitacao destes. O
estudo de consumo avalia as quantidades de tipos de alimentos que estao sendo

ingeridos.

Na revisao da literatura, a autora comenta que alguns pesquisadores questionam o
uso de técnicas de andlise de preferéncia do consumidor, alegando que elas apenas
mensuram a preferéncia de determinados individuos num determinado momento e
que isto nao responde a algumas perguntas importantes como: qual a origem da
preferéncia, quais as propriedades sensoriais que determinam a preferéncia, como
poderia se desenvolver através do tempo, quando as pessoas sao expostas ao

produto diariamente, seria a preferéncia igual a da iltima determinagao.

Amerine et al. (1965)*, apud Modesta (1994, p. 25) seleciona os objetivos que
levam a estudos de preferéncia de consumidor em: determinacao do mercado
potencial, introducao de novos produtos, controle de qualidade de produtos j&
existentes, estabelecimentos de fatores especificos e de importancia para o
consumidor, efeito de campanhas publicitdrias e educacionais, efeito de alimentagao

nos grupos, estudos de metodologias estatisticas.

J& Meilgaard et al. (1987)", apud Modesta (1994, p. 25-6) sintetizam esses
objetivos em: manuten¢gdo do produto, otimizagdo/melhoramento do produto,
desenvolvimento de novos produtos, e medida de mercado potencial, acrescentando

que estas sao as metas para testes de consumidores.

2 AMERINE, M. A.; PANGBORN, R. M. & ROESSLER, E. B. Principles of sensory evaluation of food.
New York: Academic Press, 1965, p. 389-436.

21 MEILGAARD, M. et al. Sensory evaluation technigues. Boca Raton: CRC Press, v. 1, 1987, p. 25-44.
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Os conjuntos de atributos dos alimentos e dos consumidores, que podem exercer

influéncia sobre a aceitacao e selecao dos alimentos, estao demonstrados na Tabela

3, a seguir.

Tabela 3
Atributos dos alimentos e dos consumidores que exerceriam
maior influéncia sobre a aceitacio
e selecao dos alimentos

Atributos do alimento

Atributos do consumidor

. Disponibilidade
. Utilidade
. Conveniéncia

. Preco

Tt = W N -

. Uniformidade e confiabilidade
6. Estabilidade, necessidade
conservagao

7. Seguranca e valor nutricional

8. Propriedades sensoriais

a. Aparéncia

b. Aroma e sabor

c. Textura, consisténcia

d. Temperatura

e. Dor (sic)

de

1. Preferéncia regional
2. Nacionalidade, grupo étnico
3. Idade e sexo
4. Religiao
5.  Educagao, situagao  sécio-
econdmica
6. Motivacao psicolégica:

a. Simbolismo do alimento

b. Publicidade
7. Motivagao fisiolégica

a. Sede

b. Fome

c. Deficiéncias

d. Condigoes patoldgicas

Fonte:

McDermott (1990)*, apud Modesta (1994, p. 33) aconselha que, antes da

Amerine et al. (1965), apud Modesta (1994, p. 28)

identificacao do critério para a selecao de consumidores para estudo de mercado, os

profissionais de marketing devem definir os objetivos da pesquisa e como os

resultados serao usados.

2 McDERMOTT, B. J. Identifying consumers and consumer test subjects. Chicago: Food Technol. 44(11):

154-8, 1990.
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2.3 Artes (1991)

Nesta secao exponho as principais idéias contidas na dissertacao do Prof. Dr.

Rinaldo Artes que prioriza o estudo de estimacao de modelos de preferéncia.

Green & Tull (1978)*, apud Artes (1991, p. 5) sugerem que a “medida da
importancia de cada atributo seja diretamente proporcional & amplitude de sua

funcao utilidade”.

O ano de 1978 foi bastante importante para a divulgacao da medida conjunta, com
a publicacao da quarta edicao do livro Green & Tull, no qual foi dedicada a metade
de um capitulo ao tema, e do artigo Green & Srinivasan, que fez uma excelente

recapitulacao de todo o desenvolvimento da medida conjunta até aquela data.

Mais recentemente, percebe-se que a tendéncia de desenvolvimento da técnica é a
criagao de programas computacionais que permitam a coleta de dados e a anélise
de uma CA. Em alguns programas, o entrevistado interage com a madquina, que

solicita os dados necessarios para a estimagao do modelo.

Uma das grandes vantagens de uma CA ¢é que, através dos modelos
individualmente estimados, é possivel simular a preferéncia dos juizes por diferentes
formulagoes de um produto expressas pela variacao dos niveis dos atributos. Desse
modo, a informacao que se tem sobre o comportamento do mercado é muito mais

rica do que ao se estimar um tnico modelo para toda a amostra.

Ao escolher os atributos, deve-se ter o cuidado de selecionar os que realmente
sejam importantes, pois um nimero alto de fatores pode dificultar a avaliagao do

entrevistado, prejudicando a credibilidade dos resultados.

Louviere (1988) apresenta um exemplo de como determinar os atributos relevantes.
E proposta a realizacio de pesquisas qualitativas, nas quais uma série de produtos

¢é exposta aos entrevistados, que responderao perguntas do tipo:

1. Quais produtos desta série vocé compra ou gostaria de comprar?

% GREEN, P. E. & TULL, D.S. Research for marketing decisions. 4. ed. USA: Prentice Hall, 1978.
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2. Quais produtos desta série vocé nao compra ou nao gostaria de comprar?

3. Vocé afirmou que compraria estes produtos (retomar a resposta de (1)). O que

h& neles que os fazem atraentes a vocé?

4. Voceé afirmou que ndo compraria estes produtos [retomar a resposta (2)]. O que

h& neles que nao os fazem atraentes a vocé?

5. Pensando nos produtos que vocé gostaria de adquirir, que mudancas deveriam os
fabricantes ou vendedores fazer para que vocé perdesse o interesse em sua

aquisicao?

6. Pensando nos produtos que vocé nao gostaria de adquirir, que mudancas
deveriam os fabricantes ou vendedores fazer para que vocé passasse a se

interessar em sua aquisi¢cao?

Apés a coleta dessas informacoes, os analistas devem agrupar as respostas obtidas
em categorias mutuamente exclusivas e, por exemplo, verificando a sua distribuicao
de freqiiéncias, adotar algum critério para a escolha dos atributos que serao

utilizados em uma CA.

Na maioria das aplicagoes sao considerados até sete fatores. Muitas vezes, na
pratica, para possibilitar a estimacao de um modelo de CA em nivel individual é
necessario que o entrevistado avalie um grande ntmero de estimulos. Em vérias
situagoes, mesmo a adocao de planejamentos fraciondrios nao reduz esse nimero de
modo satisfatério. Isso faz com que as enquetes se tornem cansativas e passiveis de

vicios, uma vez que o empenho do juiz diminui quando submetido a tarefas longas.

2

A estimacao de modelos individuais é importante em estudos comerciais. Isso
possibilita que as respostas sejam analisadas a nivel de escolha de um produto
(supondo que os estimulos definam produtos e que o de maior preferéncia seja o
escolhido em uma compra), o que evita o planejamento de produtos baseado em

uma “preferéncia média”.

O modelo hibrido é formado pela uniao de duas classes de modelos de preferéncia:

modelos de composi¢ao e de decomposicao.

31



Os modelos de decomposicao tém por objetivo estimar a importancia de cada
atributo (utilidades dos niveis dos atributos) a partir da avaliacdo de seu efeito
conjunto (estimulos). Em outras palavras, partindo-se da avaliagdo de combinagoes
de niveis, quer-se conhecer a contribuicao de cada atributo, em separado, na

formagao da preferéncia do entrevistado.

Os modelos de composicao seguem um caminho oposto aos da classe anterior.
Agora, o juiz deve avaliar isoladamente os niveis dos atributos. A utilidade global
do perfil (medida indiretamente pela preferéncia pelo estimulo), é dada através de
alguma regra de composi¢ao que envolva as avaliagoes separadamente. Partindo-se,
entao, da avaliacao em separado dos atributos e seus niveis, deseja-se conhecer a

preferéncia global por um estimulo.

A idéia béasica dos modelos hibridos é unir a simplicidade da abordagem de

composicao e a generalidade dos modelos de decomposi¢ao em um tinico modelo.

Nos artigos levantados por Artes, trés temas de interesse se destacam: comparacao
de aspectos ligados a fase de coleta de dados, estudo da ma especificagao do modelo

e comparagao entre diferentes métodos de estimacao.
1. Coleta de dados
¢ (onfiabilidade estrutural

Diz-se haver confiabilidade estrutural, quando a percepcao de um
atributo (ou nivel de atributo) nado se altera quando este é
apresentado juntamente com diferentes conjuntos de fatores (niveis).
Este aspecto é importante, pois se o peso relativo de um atributo
(nivel) em relacdo a um outro muda conforme o contexto, nao se pode
ignorar nenhum fator quando do planejamento de uma CA, pois isso
acarretaria vicios em uma eventual simulagao da preferéncia por

produtos reais.

Estudos empiricos mostram que ha confiabilidade estrutural na CA.

No entanto, na presenca de um niimero maior de fatores, a tendéncia
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dos estrevistados escolherem um atributo dominante® (fator com

preferéncia bastante superior aos demais) diminui.

e Formas de avaliacao

Os estudos tém mostrado que, no que se refere ao ajuste de modelos,
pode haver equivaléncia (ou até superioridade) entre uma escala de
diferencial seméantico e uma avaliacao via postos. Deve-se, no entanto,
notar que esse resultado sé foi constatado no caso de juiz justo
(tendéncia a atribuir valores de maneira homogénea, segundo a real
preferéncia pelo estimulo), sendo que nas outras situagoes, a avaliagao
via postos mostrou-se superior. Ao se realizar uma pesquisa, nao é
possivel, a priori, garantir que todos os entrevistados responderao
como juizes justos. Desse modo, caso haja diividas quanto & adogao de
postos ou de escala seméntica, parece razodvel que a escolha recaia

sobre a primeira opg¢ao.

¢ Planejamento fraciondrio

Como indicam as pesquisas, a adocao de planejamentos fraciondrios
nao altera de maneira significativa os resultados de uma CA. No
entanto, Reibstein; Batenson & Boulding (1987, Findings and
implications) afirmam que o uso de planejamentos fraciondrios sao
perigosos para a confiabilidade dos resultados e que os resultados
dependem da escolha do planejamento fraciondrio. A p. 22, sugerem
que planejamentos fatoriais fraciondrios mais complexos, como os de
resolucao V, podem minimizar esses problemas. Porém, tais
planejamentos podem aumentar consideravelmente o efeito da fadiga

do respondente devido ao aumento da quantidade de estimulos.

24

No modelo compensatério, a preferéncia por todos os atributos é aproximadamente igual.
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e Comparacao entre perfil completo e trade-off

Os planejamentos perfil completo e trade-off sao estdveis, ou seja, as
duas avaliagoes de um conjunto de perfis, separadas por um certo
intervalo de tempo e realizadas para um mesmo entrevistado, sao
semelhantes. Perfil completo é mais estdvel que trade-off. Parece
haver pequenas diferencas nas estimativas dos modelos, quando os

dados sao coletados por um ou outro método.
2. M4 especificagao do modelo

E importante a adocdo de planejamentos que permitam a estimacdo de

interagao, quando se suspeita de sua existéncia.
3. Comparacao dos métodos de estimagao

e Os pesos relativos dos atributos parecem diferir, quando se adotam

diferentes métodos de estimagao.

e Método dos Minimos Quadrados (MMQ) e estimacaio MONANOVA
(MONotonic Analysis Of VAriance) se equivalem em termos de

capacidade preditiva (correlagao entre os valores previstos e observados).

e LINMAP e LOGIT obtiveram melhor desempenho em modelos de
atributo dominante. LINMAP destaca-se, quando os dados sao coletados

segundo um planejamento de trade-off.

e Em termos da capacidade preditiva, os métodos hibrido e bayesiano

mostraram-se equivalentes (em algumas situagoes superiores) ao MMQ.
Algumas das aplicagoes possiveis da CA em marketing:

e Uma nova versao de um produto serd desenvolvida por uma empresa: utilizando
os modelos estimados, a empresa poderd calcular, a nivel individual, a utilidade
total de uma série de possiveis versoes para um grupo de consumidores e, a

partir dai, decidir quais caracteristicas o produto devera conter.

e Um produto serd langado no mercado: através de simulagoes é possivel prever

como serd sua aceitagao frente aos concorrentes.
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e A técnica pode auxiliar na determinacao de uma estratégia de marketing.
Suponha que um produto seja vendido no mercado por vérias empresas.
Consumidores de cada uma dessas marcas podem ser submetidos a uma CA,
permitindo, desse modo, verificar a importidncia que os consumidores de cada

marca dao a uma série de atributos preestabelecidos.
e Medicao da relagao entre preco e demanda.

Artes (1991, p. 132) conclui que a maior énfase deva ser dada ao planejamento,
uma vez que os métodos de estimacao, em geral, diferem pouco, quanto a
capacidade preditiva. Parece, entao, oportuno, avancar a pesquisa na direcao de

aspectos ligados ao planejamento de uma CA.

2.4 Green € Srinivasan (1990)

Nesta secao exponho as principais idéias contidas neste artigo que faz uma

compilacao dos principais resultados alcancados até aquela data sobre CA.

Green & Srinivasan (1990) atualizaram e ampliaram sua revisao, feita em 1978,
sobre CA. Dada a importancia deste artigo, seus principais resultados serao

descritos a seguir.

Wittink e Cattin (1989) estimam que cerca de 400 aplicagbes comerciais por ano

foram realizadas de 1980 a 1985. Alguns pontos do estudo merecem destaque:

e A maioria das aplicagdbes de CA é para bens de consumo (59%); para bens

industriais (18%), finangas (9%), outros servigos (9%) e outras aplicagoes (5%).

e Os principais tipos de aplicagbes sao: avaliagio de novos produtos/conceitos,
reposicionamento, andlise de competitividade, determinacao de preco e

segmentacao de mercado.

¢ O método mais comum de coleta de dados é a entrevista pessoal. O método de

entrevista por computador estd ganhando predilegao.

¢ O tipo mais comum de aplicagao é o método de perfil completo, com escalas

intervalares ou ordinais para a varidvel resposta e estimacao dos parametros pelo
MMQ.
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e Em geral, nas aplicagoes comerciais, tem sido utilizada a avaliacao de dezesseis

estimulos, na qual cada estimulo possui oito atributos e cada atributo trés niveis.

A CA estd sendo cada vez mais praticada para desenvolver estratégias de

marketing.

O crescimento do uso da CA em aplicacoes comerciais deve-se, em parte, ao uso de
softwares de microcomputadores, pois torna o uso da técnica mais facil e mais

barato.

A definigao de CA nao mudou em relagao ao artigo de Green & Srinivasan (1978):

“é qualquer método de decomposicdo que estima a estrutura de preferéncia de
um consumidor a partir de uma avaliacdo geral de um conjunto de alternativas,
que sdo pré-especificadas em termos dos niveis de seus diferentes atributos.”

O prego pode ser considerado um atributo.

Em razao de uma substancial variabilidade entre as preferéncias dos consumidores,
geralmente a CA é realizada em nivel individual. Significativos ganhos de validade
preditiva sao obtidos na estimagao de modelos individuais. O mesmo nao acontece

na estimacao em nivel agregado ou segmentado.

A funcao da CA ¢é predizer as reagoes dos consumidores diante de novos produtos e

Servicos.

Evidéncias empiricas indicam que um modelo com interacoes gera, freqiientemente,
menor validade preditiva. Isto é, o aumento de realismo do modelo, pela inclusao
de interagoes, degenera a capacidade preditiva em fungao do aumento da

quantidade de parametros.

Uma grande vantagem no uso do perfil completo é a possibilidade de medir
julgamentos de preferéncia, diretamente, usando construtos orientados para o
comportamento, tais como: intencao de comprar, probabilidade de experimentar,
chance de mudar para uma nova marca etc. Essas medidas sao muito tteis no

contexto de introducao de novos produtos.

Apenas a presenca de correlagao entre os atributos nao viola qualquer hipétese da
CA. Isto é andlogo aos modelos de regressao miiltipla, que nao carecem da hipdtese

de ortogonalidade perfeita entre os preditores. A correlagdo entre os atributos, no
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entanto, aumenta o erro na estimacao de parametros de preferéncia. Portanto, a
correlagao entre os atributos deve ser mantida em niveis baixos, mas nao precisa

Ser zero.

A correlagdo negativa pode acontecer porque produtos que sao totalmente
dominados por outros tém pequena chance de existirem no mercado. Portanto, se o
produto A é melhor que o produto B num atributo, é provavel que ele seja pior em

algum outro.

Estudos com varidveis dependentes intervalares ou ordinais mostram que a
importancia relativa de um atributo aumenta, quando o nimero de niveis aumenta,
mesmo se os valores méaximo e minimo sao mantidos fixos. Por exemplo, a
importancia relativa do preco aumenta sete pontos percentuais quando dois ou

mais niveis intermedidrios sao acrescentados a um conjunto de trés niveis do preco.

Tem crescido o uso de elementos grédficos na composicao dos estimulos. As

vantagens do uso de figuras nos estimulos sao:

e faz a tarefa de avaliacao dos estimulos mais confortdvel e incitante para o

consumidor;

e prové uma maneira mais facil e menos ambigua de passar a informacao para o

respondente;

e permite que uma maior quantidade de atributos seja utilizada no método do

perfil completo.

Figuras bi ou tridimensionais sao imprescindiveis em estudos de CA, envolvendo
aparéncia, tais como design de embalagem e estilo do produto. Além disso, a CA
estd sendo usada cada vez mais em produtos fisicos: alimentos, bebidas, perfumes,

produtos de higiene pessoal etc.

Quando a técnica é aplicada no estudo de novos produtos, como novo tipo de
maquina de lavar, sistema de telefonia mével, carro elétrico etc., é exibido, antes da

aplicacao, um filme descrevendo os conceitos bésicos.

O crescimento do uso de materiais graficos e protétipos reais deve expandir o

escopo da CA e aumentar o realismo na representacao das condigoes do mercado.
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Empregando métodos de estimagao da regressao, a CA estd sujeita aos mesmos
problemas que afetam qualquer modelo de regressao. Um dos problemas é a
instabilidade das estimativas dos parametros provocada pelas vérias fontes de
erros. O problema aumenta pela crescente demanda da indistria por estudos com
um grande nimero de atributos do produto e, portanto, diminuicao dos graus de

liberdade na estimacao.

O método do perfil completo funciona bem, quando o nimero de atributos é
relativamente pequeno (até seis). Em aplicagoes industriais, geralmente com muitos
fatores, o uso do método do perfil completo pode fazer com que o inquirido recorra
a taticas simplificadoras de resposta. Isto pode afetar a real estrutura de

preferéncia do consumidor.

Ha trés abordagens que tém sido propostas para contornar o problema de um

nimero grande de fatores:
¢ auto-explicativa

Nesta abordagem, o respondente primeiramente avalia os niveis de cada
atributo, incluindo prego, numa escala de zero a dez, na qual os outros
atributos sao mantidos constantes. Ao nivel de maior preferéncia é atribuido
o valor dez e ao de menor preferéncia o valor zero. Em seguida, distribui
cem pontos entre os atributos, de modo que os pontos representem sua
importancia relativa. As utilidades parciais sao obtidas pela multiplicagao
dos pesos das importancias pela pontuacao dos niveis dos atributos. Esta é
uma abordagem de composi¢ao, oriunda dos modelos de valor esperado da
teoria da atitude. A principal vantagem desta abordagem é a simplicidade e
a capacidade de operar com muitos fatores. Mas hd grandes problemas.
Quando h& substancial correlacao entre os atributos, torna-se dificil para o
respondente pontuar os niveis de um fator, mantendo os outros constantes.
Além do mais, ha o viés, decorrente do questionamento direto da
importancia de fatores sensiveis socialmente. Green & Srinivasan (1990, p.

9) expoem:
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“Por exemplo, Montgomery (1986)* relata que quando perguntado diretamente

aos alunos do MBA, o atributo saldrio ficou em sexto lugar enquanto que através
da CA ele ficou em primeiro lugar em importancia. A pergunta “Qudo
importante € o atributo X?” é deveras ambigua porque o respondente pode se
basear apenas na sua prépria experiéncia pessoal sobre os produtos existentes ao
invés dos produtos experimentalmente construidos.”

Outros problemas podem acontecer com esta abordagem: a hipdtese de o
modelo das utilidades parciais de preferéncia nao ser aditivo, a dupla
avaliacao do efeito do atributo, a tendéncia a gerar linearidade entre os
niveis do atributo e a impossibilidade de obter a probabilidade de compra do

produto.
e CA hibrida

Modelos hibridos foram criados para simplificar o uso de CA. Esta
abordagem usa inicialmente os dados auto-explicados para obter uma
estimativa preliminar das utilidades parciais de cada respondente. Em
seguida, cada respondente avalia uma quantidade pequena de perfis
completos (trés a nove). Todos os perfis completos sao utilizados na
avaliagao por um grupo de pessoas. Isto é, cada um dos possiveis estimulos é
avaliado por um subgrupo de respondentes. As duas informacoes sao
integradas de tal forma que as estimativas de cada individuo sao ajustadas

por um modelo de regressao miultipla.
e ACA (Adaptive Conjoint Analysis)

ACA é um software que coleta os dados de preferéncia através da interagao
do respondente com o microcomputador e, até o momento, sé existe a versao
para o ambiente DOS. Ele é o tinico que coleta os dados e os analisa por
microcomputador. Este software possui um apelo intuitivo muito forte e é
itil no sentido pragmaético como um sistema completo: coleta os dados,
analisa-os e faz simulagdo de mercado (predigdo). O ACA inicia o processo

solicitando que o entrevistado identifique os atributos mais importantes. As

» MONTGOMERY, D. B. Conjoint calibration of the customer/competitor interface in industrial markets.
Industrial Marketing: A German-American Perspective. Springer-Verlag, 1986, p. 297-319.
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utilidades parciais dos atributos mais importantes de cada respondente sao
atualizadas no sentido bayesiano, através de uma série de comparacoes de

pares de estimulos pontuados.

As trés abordagens foram comparadas em sete estudos. Em seis deles, o hibrido
forneceu melhores resultados que o auto-explicativo. No entanto, o perfil completo
foi melhor que o hibrido em cinco. Dois outros estudos mostraram que o ACA deu
resultados ligeiramente piores que o perfil completo. O tempo de aplicacao do ACA

costuma ser longo.

As trés abordagens envolvem alguma parcela auto-explicativa, isto é, o respondente
informa diretamente as preferéncias. Dessa forma, os métodos nao sao puramente

de decomposic¢ao. Logo, nao satisfazem a definicao de CA.

Elas podem, juntamente com a CA, ser reagrupadas, de maneira que definam
MMEPC alternativos:

e Método de composic¢ao (auto-explicativo);
e Método de decomposicao (CA);

e Método de composi¢ao/decomposigao (método hibrido, ACA, método bayesiano

etc.).

Uma ampla revisao dos estudos de confiabilidade (estabilidade das estimativas) da
CA foi realizada por Reibstein; Bateson & Boulding (1987). Eles levantaram quatro

tipos possiveis de confiabilidade:

¢ Em relacao ao tempo;

¢ Em relagao ao conjunto de estimulos;

¢ Em relagao ao conjunto de atributos;

¢ Em relacao ao método de coleta de dados.

Planejaram um experimento para estudar trés tipos de confiabilidade, excecao feita
a confiabilidade temporal. Para avaliar a confiabilidade utilizou-se uma medida
baseada no teste F (Teste de Chow). No entanto, Green & Srinivasan (1990)

recomendam o uso do coeficiente de correlagao como medida de confiabilidade.
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A CA é modelo para predizer escolha ou, pelo menos, intencao de escolha. Varios
estudos tém mostrado que a CA tem realmente a capacidade de predizer

comportamento de escolha.

Poucos estudos tém comparado participacao de mercado predito pela CA e o real.
Esses estudos sao importantes para testar a validade preditiva num contexto de

marketing.

Alguns dos atuais softwares comerciais (ACA, por exemplo) permitem a eliminagao
dos niveis dos atributos considerados “totalmente inaceitdveis” ou “completamente
inaceitdaveis” de um experimento, antes de ser exposto a qualquer questao de
comparagao de estimulos. Essa abordagem ¢é consistente pela constatacao das
pesquisas de comportamento do consumidor, nas quais foi examinado o processo
que o consumidor utilizou realmente na escolha dos produtos. Essa pesquisa indica
que no processo de decisao dos respondentes ha duas etapas. Na primeira
(conjunctive), o respondente elimina opgdes com um ou mais niveis inaceitdveis dos
atributos. No segundo estdgio (compensatory), as opgdes que restam sao

comparadas na forma de multiplos atributos.

Uma das principais razoes da popularidade da CA na industria é a sua capacidade
de predizer (simular) a preferéncia por estimulos nao aplicados na estimagao das
utilidades. Os simuladores basicamente convertem utilidades estimadas em
probabilidades de escolha de um produto. Alguns softwares - ACA, por exemplo -
possuem simulador de preferéncia. No entanto, poucas pesquisas académicas tém
sido feitas sobre simuladores de preferéncia. O mais simples é aquele que tem, como
dados de entrada, a matriz de utilidades parciais dos respondentes e um conjunto
de perfis completos dos produtos definidos pelo usudrio. O produto com o méaximo
valor de utilidade é considerado o de maior preferéncia (portanto, o escolhido) pelo
o consumidor. O simulador tem, como saida, a probabilidade de cada produto ser
escolhido (participacdo de mercado). Atualmente, hd trés tipos de simuladores:
unico produto, multiplos produtos (produtos da empresa e dos concorrentes) e um
conjunto de produtos da empresa versus um conjunto dos produtos concorrentes.

Os simuladores estao se tornando amigdveis. Vérias empresas grandes de
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consultoria estao oferecendo aos clientes simuladores de escolha para

microcomputadores.
H4 duas grandes tendéncias de desenvolvimento da CA:
1. Padronizacao dos softwares para microcomputadores e

2. Abordagens alternativas para que a CA produza estimativas mais estdveis das
utilidades parciais, em nivel individual, para problemas envolvendo grande

ntimero de fatores.
H& duas grandes preocupagoes que pairam sobre o uso de CA:

1. A crescente disponibilidade de uso de softwares para microcomputadores pode

levar a uma ma utilizagao da técnica;

2. Muitas aplicagoes tém sido realizadas com a utilizacao de perfil completo em
zero ou poucos graus de liberdade. Se o perfil completo é utilizado, é importante
reduzir o nimero de fatores e niveis, aumentar o nimero de estimulos e utilizar
modelos mais parcimoniosos - modelos lineares (vetor) e quadréticos (ponto

ideal)) - para aumentar os graus de liberdade.

As direcoes futuras da CA apontam para o desenvolvimento de softwares que
explorem modelos hibridos, planejamentos fatoriais fraciondrios eficientes ou 6timos
em relacao a vdrios critérios, andlise de respostas multivariadas, andlise de

sensibilidade e produtos 6timos.

2.5 Louviere (1988)
Nesta secao exponho as principais idéias contidas em seu livro.
H& diferentes paradigmas de CA com suas hipéteses, métodos de andlise e

procedimentos experimentais. O paradigma adotado foi o da “Teoria da Integragao

da Informagao (TII)”*, desenvolvido por Norman H. Anderson. Basicamente, este

% ANDERSON, N. H. Foundations of information integration theory. New York: Academic Press, 1981.
ANDERSON, N. H. Methods of information integration theory. New York: Academic Press, 1982.
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paradigma explica como o consumidor integra as informacoes dos atributos e niveis

dos produtos e produz as avaliagoes gerais sobre eles.
O processo de decisao do consumidor tem as seguintes etapas:

1. Julgamento psicolégico a partir da realidade fisica: o consumidor observa os

niveis dos atributos dos produtos e forma suas percepcoes;

2. Avaliacdo (utilidade) dos atributos: o consumidor atribui valor (utilidade) aos

atributos;

3. Avaliagdo (utilidade) geral: o consumidor avalia os produtos, combinando

(integrando) as avaliagoes dos atributos;

4. Decisao de escolha ou compra: o consumidor forma a probabilidade de compra

dos produtos a partir da avaliagao geral.

Julgamentos, avaliacoes e impressoes dos atributos dos produtos sao referentes a

um conjunto especifico de produtos. Eles podem mudar, se:
e outros produtos forem acrescentados ao conjunto ja avaliado;

e novas informagoes, que alteram o conjunto de atributos determinantes de

decisao, sao adquiridas;

e percepcoes dos consumidores sobre os valores dos atributos forem alteradas antes

da escolha.

A TII é uma teoria sobre o comportamento de dados numéricos em resposta a
muiltiplas unidades de informagoes. Os dados numeéricos de interesse consistem em
respostas dadas por individuos ou grupos, numa escala de pontuagao categorizada,
a combinacoes de diferentes varidveis (atributos) de decisdo. Uma tomada de
decisao complexa envolve busca, aquisicao e processamento da informacao.
Portanto, pode-se utilizar a TII para estudar o processamento da informacao,
revelado pelas respostas do consumidor as opc¢oes com multiplos atributos. A TII
possui uma teoria dos erros, que é muito importante para provar a falsidade dos

modelos.

As hipoteses basicas da TII sao:
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1. A utilidade geral nao observavel e desconhecida, que um consumidor tem em sua
mente, de um determinado produto, estd linearmente associada a uma resposta

numa escala de pontuacao categorizada. Isto é:

U=a+bR+e

onde U é a utilidade do produto nao observidvel, R é a observacao da
resposta numérica do consumidor e e é uma varidvel aleatéria com
distribuicao normal, com média zero e varidncia um, que satisfaz as

hipéteses da andlise de varidncia e regressao miiltipla;

2. A escala de pontuagao categorizada, utilizada por um consumidor em
apropriadas instrucoes experimentais e condigoes de execucao, aproxima-se de

uma escala intervalar;

3. Uma estratégia de resposta do consumidor revela sua estratégia de decisao. A
estratégia de resposta pode ser aproximada por um modelo algébrico de

preferéncia, tratdvel por investigacao experimental e parametrizacao estatistica.

A hipétese 2 pode ser relaxada pelo uso de respostas numa escala nominal

dicotdémica ou politémica.

A TII postula que modelos algébricos de preferéncia simples sao aproximagoes
vélidas para os julgamentos nao observdveis e desconhecidos e para os processos de
decisao dos consumidores. O processo, que os individuos realmente adotam, é
atualmente desconhecido.

O modelo simples é o modelo aditivo. Isto é, a utilidade geral de um produto é a
soma das utilidades dos atributos: U=C+ZU(i), onde C é uma constante, 1

i=1
identifica o atributo num determinado nivel e n é a quantidade de atributos.

Modelos aditivos sao largamente assumidos nas aplicagoes de CA.

Portanto, a avaliacao observada do produto pode ser escrita:

R=C+Zn:U(i)+e

i=1

Nesse modelo, as interagoes entre os atributos sao consideradas nulas.
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A segunda formulagao algébrica possivel é a polinomial simples ou multilinear. Um

exemplo pode ser dado com trés atributos determinantes de decisao:

U=Co+CUM+CUR+ U+ UMUR)+CsUMUB) +CURUB)+C;UMURUAB) ,
onde Co & a origem da escala de utilidades e as demais sdo constantes de

escalonamento. Este modelo é denominado modelo de preferéncia multilinear

(MPM).

As formulagoes do MPM podem ser testadas por modelos da teoria dos erros, como

Anélise de Variancia e Regressao Linear Miiltipla.

Ao invés de uma escala métrica, a resposta pode estar numa escala ordinal. Neste
caso, se o modelo for o aditivo, a técnica de estimacado MONANOVA pode ser
utilizada para estimar as utilidades parciais que melhor reproduzem os postos
observados. No entanto, comparacoes feitas entre as estimativas obtidas pelos
métodos MONANOVA e MMQ mostram que nao hé diferencas significativas. Se o
modelo for o MPM, MMQ nao deve ser aplicado para estimar os efeitos das
interagoes. A técnica. PREFMAP ¢é a indicada. Os pesquisadores devem tomar
muito cuidado ao interpretar as medidas de stress (por exemplo, R2?) para
determinar a qualidade de ajuste do modelo aos dados ordinais, pois, sob certas
condicoes, modelos de mé qualidade de ajuste apresentam valores de stress altos™.
Transformar as respostas ordinais para uma escala métrica, para cada individuo, é
uma préatica cientifica inconsistente. Nao hd um consenso entre os pesquisadores
sobre qual das maneiras ¢ a mais facil de responder aos tratamentos, isto é, com

postos ou pontuacoes.

O planejamento e a andlise de experimentos fatoriais e fatoriais fracionarios de CA

sao necessarios para a implementacao da TII.

Os atributos de decisao sao chamados de fatores na literatura de planejamento de

experimentos (PDE). Os valores que os atributos assumem sao chamados de niveis

T DAVES, R. M. & CORRIGAN, B. Linear models in decision making. Psyc. Bull. 81, 1974, p. 95-106.
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em PDE. Os fatores experimentais e seus niveis estao sob completo controle do

pesquisador.

Um modelo estatistico é chamado de saturado, se todos os graus de liberdade sao
utilizados para a estimagao dos pardmetros, nao restando grau de liberdade para o

€rro.

Um planejamento fatorial fraciondrio (PFF) é um subconjunto de tratamentos,
selecionado de um planejamento fatorial completo (PFC). No PFF nem todos os
efeitos podem ser estimados. Além disso, os efeitos estimdveis estao, geralmente,
contaminados™ (confounded ou aliased) por uma combinagao linear de efeitos nao
estimdveis. Contaminacao significa correlacao entre os efeitos. Esta correlacao entre
os efeitos observados e/ou nao observados sdo chamados de colinearidade em

Estatistica e Econometria.

O PFF deve ser utilizado quando razoes préaticas impedem o uso do PFC. Além
disso, deve-se assumir que os efeitos nao observéaveis, que estao contaminados com
os efeitos de interesse, sao nulos. Se esta iltima hipdtese é inaceitdavel ou duvidosa
num determinado planejamento, deve-se considerar planejamentos alternativos,
com diferentes propriedades de contaminagao. A escolha de planejamentos
alternativos deve levar em consideracao o fato, bem conhecido, de que em quase
todos os casos envolvendo dados reais, as seguintes generalizacoes funcionam para

os efeitos significantes:
1. Os efeitos principais explicam pelo menos 80% da variancia total dos dados;

2. As interagbes de primeiro nivel sao as que mais explicam a varidncia e,

raramente, excedem a faixa de 3 a 6%;

3. As interagoes de segundo nivel explicam ainda menos da varidncia total:

raramente excedem a faixa de 2 a 3% (geralmente encontram-se na faixa de 0,5

a 1%);

% A tradugio foi baseada nos termos sindnimos alias matrix e contamination matrix em Ratkoe; Hedayat &

Federer (1981, p. 72).
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4. Interacoes de niveis superiores explicam uma proporcao infima da variancia.

A estratégia geral para selecionar o planejamento de experimento fatorial (PDEF)
é proteger os efeitos que estao sendo estimados das fontes de variacao dos que nao
estao sendo estimados, que estao contaminando o que estd sendo estimado, e que
estao, provavelmente, causando a maior parte do viés nos pardmetros que estao
sendo estimados. Geralmente, é suficiente proteger os efeitos principais e os das
interagoes de primeiro nivel das possiveis interacoes de segunda ordem. Portanto, a
decisao fundamental na selecao do PFF para uma determinada situacao é
determinar quais colunas de interacao estarao confundidas com quais efeitos.
Geralmente tenta-se confundir os efeitos de maior interesse com os que sao
improvédveis de ser significantes ou, se eles sao significantes, sao improvaveis de
causar muito viés nas estimativas dos pardmetros. Entao, procura-se confundir os

efeitos principais e as interagoes de primeira ordem com as interagoes das mais

altas ordens possiveis.

Pode-se criar PDEF com determinadas propriedades estatisticas, optando por
codigos para geracao de polindmios ortogonais que representem os niveis dos
atributos. A partir dessa codificacao, os c6digos dos niveis das interacées podem ser
determinados pelos produtos escalares das colunas dos atributos. A verificagdo da
estrutura de contaminacao resultante pode ser feita através do uso da técnica de
Componentes Principais. Nao se pode entender a estrutura de contaminacao de um
PFF apenas analisando visualmente a matriz de correlagoes, pois um efeito pode
ser uma combinacao linear de mais de um efeito. Deve-se compreender exatamente
as propriedades de um PFF para decidir se os resultados das propriedades de um
determinado PDEF sao aceitdveis. Por exemplo, muitos estudos de CA praticam
planejamentos, nos quais efeitos principais estao confundidos com os das interagoes
de primeira ordem. Isto é quase sempre uma méd idéia, pois nao se pode assumir
que os efeitos da interagoes de primeira ordem sejam tao pequenos que possam ser
desprezados. E se eles nao forem despreziveis, as estimativas dos efeitos principais
serao viesadas. Portanto, é mnecessdrio despender tempo para entender as
propriedades estatisticas dos planejamentos alternativos. Os administradores

devem, no minimo, garantir que seus estudos estejam baseados em apropriados

47



planejamentos que minimizem a possibilidade de resultados viesados. Alguns PFF e

suas propriedades estatisticas podem ser encontrados em publicacoes correntes™.

Sao necessdrias algumas palavras de alerta sobre a geragao por computador de
planejamentos e uso de catdlogos de planejamento. Alguns dos planejamentos
disponiveis sao ou foram criados usando uma definicao geométrica e devem ser
empregados apenas com modelos de andlise de varidncia; sao tteis se o objetivo é
fazer um teste global de um certo efeito, mas nao se estd preocupado com a forma
algébrica do efeito. A menos que se apliquem atributos qualitativos com mais de
trés niveis, efeitos principais e de interagoes lineares e quadriticos de primeira
ordem, geralmente, serao suficientes para descrever a superficie de resposta do
consumidor. Codificagoes linear e quadratica fornecem estimativas precisas dos
parametros das utilidades parciais para atributos quantitativos de trés niveis.
Tabelas de codificacao ortogonal para atributos qualitativos ou quantitativos, com
niveis nao igualmente espacados, podem ser encontradas em muitos textos de
estatistica, inclusive neste. Existem métodos para construir polindmios ortogonais

se os niveis de um atributo quantitativo nao sao igualmente espacados®.

# MCcLEAN, R. & ANDERSON, V. Applied Factorial and Fractional Designs.New York: Marcel Deckker,
1984.

% ROBSON, D. S. A simple method for constructing orthogonal polynomials when the independent variable

is unequally spaced. Biometrics 15, 1959, p. 187-91.
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Tabela 4

Codificacao para construcao de polinémios ortogonais para fatores
qualitatives ou quantitativos com niveis igualmente espacados

Niveis Cédigos para os termos polinomiais
Quantidade Cdédigo Linear Quadrdtico Ciibico
2 0 -1
1 +1
0 -1 +1
3 1 0 -2
2 +1 +1
0 -3 +1 -1
4 1 -1 -1 +3
2 +1 -1 -3
3 +3 +1 +1
Fonte: Adaptado de Louviere (1988, p. 62)
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Tabela 5
Exemplo de representacio dos efeitos principais e de interacoes de primeira ordem de um
planejamento com dois fatores de 3 e 4 niveis (os niveis dos atributos sao qualitativos ou quantitativos

igualmente espacados) através da codificaciio para geracio de polindmios ortogonais

Efeito do Fator A

(4 niveis)

Efeito do
Fator B

(3 niveis)

Efeito da Interagao de Primeira Ordem

Efeito | Efeito do | Efeito do | Efeito | Efeito do | Efeito do | Efeito do | Efeito do | Efeito do | Efeito | Efeito do
do termo termo do termo termo termo termo termo do termo
termo | quadrdtico cibico termo | quadrdtico | linear do | linear do | quadrdtico | quadrdtic termo ctbico do
linear linear fator A e | fator A e | do fator A | o do fator | cubico | fator A e

do termo | do termo | e do termo A e do do fator | do termo

linear do | quadrdtico | linear do termo A e do | quadrdtic

fator B | do fator B| fator B quadrdtic | termo | o do fator

o do fator | linear do B
B fator B
-3 +1 -1 -1 +1 +3 -3 -1 +1 +1 -1
-3 +1 -1 0 -2 0 +6 0 -2 0 +2
-3 +1 -1 +1 +1 -3 -3 +1 +1 -1 -1
-1 -1 +3| -1 +1 +1 -1 +1 -1 -3 +3
-1 -1 +3 0 -2 0 +2 0 +2 0 -6
-1 -1 +3| +1 +1 -1 -1 -1 -1 +3 +3
+1 -1 -3 -1 +1 -1 +1 +1 -1 +3 -3
+1 -1 -3 0 -2 0 -2 0 +2 0 +6
+1 -1 -3 +1 +1 +1 +1 -1 -1 -3 -3
+3 +1 +1 -1 +1 -3 +3 -1 +1 -1 +1
+3 +1 +1 0 -2 0 -6 0 -2 0 -2
+3 +1 +1| +1 +1 +3 +1 +1 +1 +1 +1
Fonte: Louviere (1988, p. 44)

Apés determinar a forma funcional do modelo de CA sobre um PDEF, deve-se

desenvolver uma representacao parcimoniosa dos dados, consistente com a forma

do modelo de CA definido. Outro objetivo importante é predizer o valor dos

tratamentos nao observados. Modelos de regressao linear miltipla sao instrumentos

adequados para alcancar esses objetivos.
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H4 uma forte conexao entre a Anédlise de Variancia (ANOVA) e a Regressao Linear
Muiltipla (RLM). O modelo de RLM na forma polinomial miltipla e o modelo de
ANOVA produzem resultados estatisticos idénticos. A ANOVA particiona a
variancia, na varidvel resposta, em partes independentes, nas quais cada uma das
partes é definida pelos desvios em torno de algumas médias que definem os efeitos
de interesse. O modelo de RLM na forma polinomial também particiona cada efeito
em fontes independentes de variacao, através do uso de termos polinomiais ou
c6digos 0 e 1. Um modelo de RLM ird ajustar exatamente as médias que definem
os efeitos na ANOVA. Portanto, a varidncia explicada pelas particoes
independentes é a mesma para cada modelo. Modelos de regressao sao tteis, porque
eles podem particionar a varidncia em partes polinomiais com significados que
permitem a inferéncia sobre a forma funcional. Por isto, os modelos de regressao
sao de interesse pratico na determinacgao, aproximada, do processo de decisao do

consumidor.

Freqiientemente, em estudos de CA, deseja-se explicar as diferencas entre os
individuos, através dos pardmetros das fungoes-utilidade e identificar grupos
(segmentos de mercado) relativamente homogéneos com fungoes-utilidade similares.
Ha trés métodos gerais para isto: andlise estatistica de covaridveis (MANOVA, por
exemplo), andlise de conglomerados (Andlise de Conglomerados Hierarquizados, por
exemplo) e andlise combinada (Arvore de Regressao e de Classificacao, por

exemplo).
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Tabela 6
Principais variaveis de segmentacio para mercados consumidores

Variavel Desdobramentos tipicos
Geogrifica
Regido Pacifico, Montanhas, Noroeste Central, Sudoeste Central,
Nordeste Central, Sudeste Central, Atlantico Sul, Atlantico Médio,
Nova Inglaterra
Tamanho do municipio | A, B, C,D
Tamanho da cidade ou | Abaixo de 5.000, 5.000-20.000, 20.000-50.000, 50.000-100.000,
da drea metropolitana 100.000-250.000, 250.000-500.000, 500.000-1.000.000,
(hab) 1.000.000-4.000.000, 4.000.000 ou mais
Concentragdo Urbana, suburbana, rural
Clima Norte, Sul
Demografica
Idade Abaixo de 6 anos; 6-11; 12-19; 20-34; 35-49; 50-64; 65 ou mais
Sexo Masculino, feminino
Tamanho da familia 1a2;3a4;5 oumais
Ciclo de vida da familia | Jovem solteiro, jovem casado sem filhos, jovem casado com filho
mais novo acima de seis anos; meia idade, casado, com filhos;
meia idade, casado, sem filhos menores; idoso solteiro; outros
Renda Abaixo de $5.000; $5.000-$10.000; $10.000-$15.000; $15.000-
$20.000; $20.000-$25.000; $25.000-$30.000; $30.000-$50.000;
$50.000 ou mais
Ocupagdo Liberal e técnico; gerentes, funciondrios publicos e proprietarios;
funciondrios de escritdrio e vendedores; artesdos e encarregados;
operdrios; fazendeiros; aposentados; estudantes; donas de casa;
desempregados
Educagdo Primeiro grau completo; primeiro grau incompleto; segundo grau
completo; segundo graus incompleto; universitario completo;
universitdrio incompleto; pds-graduado
Religido Cato6lica, protestante, judaica, outras
Raga Branca, negra, oriental
Nacionalidade Norte-americana, britanica, francesa, alema, sueca, italiana, latino-
americana, japonesa, outras
Psicografica
Classe social Miserdveis; pobres; classe operdria; classe média; classe média-
alta; classe alta e classe alta-alta
Estilo de vida Metddicos; impulsivos; intelectuais
Personalidade Compulsiva; socidvel; autoritdria; ambiciosa
Comportamental
Ocasioes Normais; especiais
Beneficios Qualidade; servi¢o; economia
Condi¢do do usudrio Nio-usudrio; ex-usudrio; usudrio em potencial; usudrio
principiante; usudrio habitual
Taxa de uso Pequena; média e grande
Grau de lealdade Nenhum; médio; forte; completo
Estdgio de aptiddo Inconsciente; consciente; informado; interessado; desejoso;
disposto a comprar
Atitude relativa ao Entusidstica; positiva; indiferente; negativa; hostil
produto

Fonte: Kotler (1993, p. 327)

Se os individuos respondem a todos os tratamentos de uma determinada fracao de
um PDEF, modelos de regressao podem ser utilizados para estimar suas respostas
as varidveis do planejamento. Os parametros estimados pela regressao podem ser

tratados como varidveis dependentes numa segunda andlise, na qual varias medidas
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de diferengas individuais (covaridveis) sdo varidveis explicativas (preditoras). Tais
varidveis podem ser medidas de segmentacao de mercado, freqiientemente
observadas em problemas de pesquisa, como sexo, renda, idade, grau de instrugao,
tamanho da famfilia etc.; ou medidas de utilizacao do produto, como tipo de usuério
(ndo-usudrio, usudrio profissional, amador etc.), tipo de consumidor (decisor,
comprador, usudrio etc.); ou medidas psicograficas que definem estilos de vida,
interesses, opinioes e valores. Estas varidveis sao chamadas de covaridveis porque
nao podem ser controladas ou manipuladas no experimento, mas covariam com as
respostas. A técnica de Andlise de Varidncia Multipla (MANOVA) é andloga a
ANOVA, na qual hd mais de uma varidvel dependente. A MANOVA fornece dois

tipos diferentes de informacao estatistica:

1. relagdo entre cada vetor de coeficientes de regressdo e as covaridveis (por

exemplo, o efeito do prego diminui quando a renda aumenta?) e

2. relacionamentos entre combinacoes lineares dos vetores de coeficientes da
regressao e as medidas de segmentacao (vetores de coeficientes de regressao da

CA geralmente sao correlacionados entre amostras e individuos).

A Anélise de Correlaggdo Canonica também pode ser praticada para identificar
combinacoes lineares de coeficientes da CA e as varidveis de segmentagao. A
desvantagem desta abordagem é o alto grau de subjetividade na interpretacao do

resultado.

Recentemente, Haggerty (1987)", apud Louviere (1988) demonstrou que a Anélise
de Componentes Principais, a partir de uma matriz de correlagoes das respostas
dos individuos (individuo por individuo), também chamada de Andlise-Q, produz
segmentos 6timos em termos do ajuste do modelo de CA aditivo e linear nos

parametros em relagao aos vetores de escore.

As Analises de Conglomerados Hierarquizados e Nao-Hierarquizados podem ser

aplicadas aos vetores de respostas métricas dos individuos ou as utilidades parciais,

31 HAGGERTY, M. R. The cost of simplifying preference models. Marketing Sci. 5, 1987, p. 289-319.
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estimadas pelo modelo de regressao para identificar segmentos. Apds a
determinacao dos segmentos, normalmente testa-se se eles diferem
significativamente. A Anadlise Discriminante Logito Multinomial pode ser utilizada
para testar diferengas entre os segmentos. Ao contrario da Anélise Discriminante e
Classificatéria convencional, ela nao precisa das hipdteses de multinormalidade das
varidaveis dependentes, continuidade das varidveis. Precisa apenas da hipdtese de
que as varidveis preditoras podem ser categorizadas. Uma vantagem adicional é que
os parametros estimados pela Anélise Discriminante Logito Multinomial podem ser
utilizados para estimar a probabilidade de um individuo pertencer a um

conglomerado.

Uma vez determinados os segmentos, através da Andlise de Conglomerados
Hierarquizados ou Nao-Hierarquizados e confirmados pela Anélise Discriminante
Logito Multinomial, pode-se utilizar a técnica CHAID. Esta técnica terd como
varidavel dependente os segmentos e as independentes serao as covaridveis de
segmentacao (sexo, idade etc.). Desta forma pode-se encontrar o perfil de cada

segmento em termos das covaridveis de segmentacao.

Viérios passos sao necessarios para desenvolver estimativas do julgamento e do
processo de decisao do consumidor, que possam prever o seu comportamento em

resposta a varias acoes e politicas de interesse:
1. Compreender o problema de decisao do consumidor;
2. Identificar os principais atributos determinantes de decisao;

3. Desenvolver um banco de dados de posicionamento do produto para cada
consumidor de interesse, através do qual ele associe o produto a um determinado

nivel de cada atributo de decisao;

4. Planejar um experimento de CA para entender como os consumidores de
interesse integram os atributos de decisao, isto é, como eles avaliam alternativas

com miltiplos atributos;

5. Identificar segmentos de mercado;
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6. Criar um sistema simulador de escolha para prever como os consumidores de

interesse estao escolhendo entre diferentes produtos oferecidos no mercado.

Algumas consideragoes de ordem pratica devem ser feitas para uma boa aplicacao
de CA.

Toda aplicacao de CA necessita de um conjunto de instrucgoes que expliquem aos

individuos a natureza da tarefa e a escala da resposta.

Os resultados da CA podem ser viesados pelos efeitos de aprendizagem. Os
individuos tendem a recorrer aos primeiros tratamentos para entender a tarefa e
desenvolver uma estratégia de decisao. Sao suficientes para a sessao de
aquecimento, anterior a experiéncia, de trés a seis tratamentos aceitdveis pelos
respondentes. Experimentos prdticos devem consistir numa mistura de todos os
niveis dos atributos e, se possivel, cada nivel do atributo deve aparecer um nimero
igual de vezes. Mayer (1977)%, apud Louviere (1988) mostrou que a estratégia dos

individuos se estabiliza apds trés tratamentos numa aplicagao com trés atributos.

Se hd a suspeita de que os entrevistados nao usam a escala de pontuagao de uma
maneira intervalar, pode-se empregar tratamentos que definam as extremidades da
escala. No entanto, emprega-se essa estratégia apenas se todos os respondentes

concordarem com esses extremos.
As questoes-chave para a estimacao do valor global ou fungao-utilidade sao:

e Ha relacoes nao-lineares entre os atributos determinantes de decisao e as

respostas globais dos pesquisados?

e Hi nao-aditividades ou interagoes entre os atributos determinantes que

influenciam significantemente a variagao nas respostas dos pesquisados?

2 MAYER, R. J. An experimental analysis of student apartment selection decisions under uncertanty.

Special issues on judgment and spatial behavior Great Plains-Rocky Mountains Geographical J. 6, 1977,
p. 30-8.
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e H& diferencas significantes no modo como os individuos ou grupos respondem
aos atributos determinantes? Isto é, segmentos de mercado podem ser

identificados em funcgao das suas respostas aos tratamentos da CA?

As respostas as questoes anteriores determinam a quantidade de possiveis
planejamentos e andlises numa aplicacao especifica. Em geral, atributos com dois

niveis sao suficientes para atingir os objetivos de pesquisas aplicadas.

2

Um 1nico respondente raramente é solicitado para julgar mais do que 32
tratamentos em situacoes de campo. E necessdrio um incentivo para que o

inquirido responda mais do que isto.

E prudente planejar experimentos que levem em consideragao nao-aditividades
entre os fatores e nao-linearidades entre os niveis, ainda que fiquem mais caros e

trabalhosos.

Poucos projetos de pesquisa pratica utilizam mais do que trés ou quatro niveis para

estimar nao-linearidades.

Planejamentos que estimam apenas os efeitos principais devem ser utilizados em
iltimo caso. Deve-se introduzir, pelo menos, algumas interagoes de interesse para
fornecer alguma informacao sobre a nao-aditividade. Deve-se realizar um pré-teste
para identificar os atributos que possuam as maiores magnitudes de efeito, pois
(mas nem sempre) tais atributos tém interacdo com um ou mais atributos com

efeitos principais de grandes magnitudes.

Freqiientemente, a maior parte da variancia das interacoes significantes é explicada
pelos termos das interacoes geradas pelos produtos dos termos lineares dos efeitos

principais.
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Por outro lado, Campbell & Stanley (1979, p. 65) afirmam que:

“O apelo a parcimdnia ndo € sustentdvel dedutivamente, mas é um postulado
geral sobre a natureza do mundo, subjacente a quase todo o uso de teoria em
ciéncia, apesar de freqiientemente errdneo em aplicacdes especificas. ...em casos
de ignorancia, um efeito principal de uma varidvel deve ser julgado mais
provavel do que a interacdo de outras duas varidveis; ou, mais geralmente, que
efeitos principais s@o mais provdveis que as interacdes. Em forma extrema,
podemos notar que, se cada interacdo de ordem mais alta € significativa, se cada
efeito € especifico a certos valores em todas as outras dimensdes de tratamento
potencial, entdo a ciéncia ndo é possivel. Se algumas vezes podemos generalizar
é porque o grande numero de fatores determinantes potenciais pode ser
ignorado.”

Portanto, uma primeira aproximacao para um bom planejamento é utilizar apenas
dois niveis para cada atributo. Dessa forma, as magnitudes dos efeitos principais e
os efeitos lineares das interacoes podem ser estimados. No entanto, os dois niveis
devem representar o melhor e o pior nivel do atributo. Isto é dificil de ser
determinado para atributos qualitativos e, além disso, pode variar entre os
individuos. Para os atributos quantitativos, outro problema pode surgir: os
investigados podem ter maior ou menor preferéncia pelos niveis intermedidrios. Isto
é, a curva de preferéncia para o atributo quantitativo pode ter a forma de U ou N.

Logo, é necessario realizar um pré-teste com os niveis dos atributos.

Medidas de performance de mercado, tdticas e estratégicas, como participacao de
mercado e demanda total, sao o resultado agregado de decisoes de escolha
individual. A simulagao de escolhas do consumidor pode fornecer a estratégia de
marketing e ajudar a resolver problemas administrativos, tais como andlise de
estratégias e tdaticas competitivas, posicionamento e reposicionamento, estratégia de
precos, teste de conceitos, desenvolvimento de novos produtos, estratégia de

comunicacao etc.

Geralmente, aplicagoes comerciais de CA tém como objetivo a predigao de escolhas
esperadas de uma amostra, em resposta a vdarias agoes administrativas e de
marketing, envolvendo alteragoes nos niveis dos atributos determinantes de decisao.
Tais aplicagoes envolvem estimagao dos modelos individuais através de Regressao
Linear Miiltipla ou outras técnicas de estimacao, agrupamento de individuos com
modelos de preferéncia similares, desenvolvimento de algoritmos de simulacao

computadorizada para predizer qual o tratamento, de um conjunto especifico de
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tratamentos, os individuos irao provavelmente escolher. Um cendrio competitivo é
um conjunto de tratamentos cujo interesse é determinar a probabilidade de escolha
de cada tratamento por um determinado segmento de mercado de interesse. Essa
probabilidade pode ser interpretada como a participacao de mercado para um dado
cendrio competitivo e um certo segmento. O problema reside em como estimar a
probabilidade de escolha dos tratamentos num cendrio competitivo. Existe também
um interesse grande na determinacao da ordem com a qual os tratamentos, num
dado cendrio, sao preferidos por um dado segmento. Como conseqiiéncia, pode-se
determinar qual é o melhor tratamento de um cendrio competitivo. Os passos
bésicos para se determinar a probabilidade de escolha e a participacao de mercado
esperada de um tratamento num cendrio competitivo ou conjunto de escolha por

um certo segmento de mercado, sao:

1. Definir um ou mais cendrios competitivos CC, através da escolha de um

conjunto de tratamentos de interesse;

2. Definir um ou mais segmentos de mercado SM; através da escolha de

determinados individuos que os representam;

3. Predizer a utilidade global de cada tratamento %, num CC, para cada individuo

I,, de um determinado segmento SM_, isto é, U(k|CC,,SM .1, );

4. Identificar o melhor tratamento, que provavelmente serd o escolhido pelo
consumidor, para cada CC, e I, num SM;. Matematicamente, o melhor
tratamento, k,, pode ser definido como aquele de maior utilidade global num

CC, para um I, de um SM;, isto é:

b =k | U(k|CC,SM,,1,),

max
ke{12...4#CC,}

sendo # CC; o nimero de tratamentos de CC;;
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5. Portanto, pelo modelo da utilidade méxima, a participagao de mercado esperada
(PME) do tratamento k& para um SM ; num CC; pode ser expressa da seguinte

maneira:

PME(k | SM;,CC, ) = =L

sendo I, ¢ 1, se o tratamento & é o melhor para o I,, e 0, caso contrario, e

SM. & o nimero de individuos no segmento SM. ;
J J?

6. Uma outra maneira de calcular a probabilidade de escolha do tratamento % por

um 7, para um SM; num CC, é através de sua utilidade relativa (modelo BTL):

U(k|CC,5M,1,)
#C0,
S U(t]CC,8M,.1,, )

t=1

Pr(k|CC,SM 1, ) =

7. Portanto, a probabilidade de escolha ou participacao de mercado do tratamento
k para um SM ; num CC, pode ser expressa da seguinte maneira:

#1
> Pr(k|CC,SM,,1, )
Pr(k|CC,,SM, ) = =L oy ;

sendo #1 o numero de individuos do SM; no CC;.

E preciso lembrar que o fato de o individuo escolher o melhor tratamento nao
significa, necessariamente, que ele ird compré-lo (adquiri-lo). Logo, a probabilidade
de escolha mede, em geral, apenas a participagao de mercado esperada de um
tratamento num cendrio competitivo para um determinado segmento. Esta
probabilidade de escolha também pode ser interpretada como uma medida de
interesse por um tratamento num cendrio competitivo para um determinado

segmento.
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Segundo Campbell & Stanley (1979, p. 41):

“o bom delineamento experimental ndo se confunde com o uso de testes
estatisticos de significancia. O plano experimental ¢ a arte de alcancar
comparagdes interpretdveis e, como tal, seria exigido mesmo quando o produto
final fossem porcentagens representadas graficamente, estudos de caso em prosa
paralela, fotografias de grupos em acdo, etc. Em todos esses casos, a
interpretabilidade dos “resultados” depende do controle dos fatores que
acabamos de descrever. Se a comparacdo € interpretdvel, entdo os testes
estatisticos de significdncia entram em cena para que se decida se a diferenca
apurada se situa acima das flutuacdes a serem esperadas em casos de auséncia de
verdadeira diferenca para amostras daquele tamanho. O uso de testes de
significancia pressupde, mas ndo prova ou prové a comparabilidade dos grupos
cotejados ou a interpretabilidade da diferenga encontrada.”

2.6 Kuhfeld; Tobias & Garrat (1994)

Nesta se¢ao exponho as principais idéias contidas no artigo.

Kuhfeld; Tobias & Garrat (1994) expuseram de maneira precisa e clara o
l . 33 . .« . . L, . . . .

planejamento™ de experimentos fatoriais fraciondrios eficientes em marketing. Por
isso, esse artigo mereceu um destaque nesta dissertacao. As idéias a seguir estao

baseadas nele.

O PDE constitui uma parte fundamental da pesquisa de marketing. Ele ¢é
necessario para algumas técnicas estatisticas muito utilizadas como CA.
Idealmente, pesquisas de marketing preferem planejamentos ortogonais. Quando
um modelo linear é ajustado a um planejamento ortogonal, as estimativas dos
parametros sao nao correlacionadas, o que significa que cada estimativa é
independente dos outros termos do modelo. O mais importante é que
ortogonalidade implica, geralmente, em estimativas dos coeficientes com varidncia

minima. Por estas razoes, planejamento ortogonal é geralmente uma boa

alternativa. No entanto, para muitos problemas préaticos, planejamentos ortogonais

% Adotou-se a tradugdo planejamento de experimentos para design of experiments. Segundo R. A. T. Di Dio,

tradutor de Campbell & Stanley (1979), a “palavra design poderia ser traduzida pelo obsoleto desenho,
designio ou delineamento no sentido de esboco ou projeto; por modelo, mais ao gosto das tendéncias
atuais, ou ainda por plano ou planejamento - expressdes consagradas pelo uso de estatisticos e
matematicos. ... A expressio delineamento pareceu-nos reunir as virtualidades significantes de modelo,
sinopse e plano, sem se limitar a apenas um de tais aspectos.”
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nao sao possiveis. Nessas situacoes, devem ser utilizados planejamentos nao-

ortogonais.

Planejamentos ortogonais sao possiveis para um nuimero relativamente pequeno de
problemas especificos. Eles podem nao estar disponiveis quando algumas
combinacoes de niveis dos fatores sao inaceitdveis, ou o nimero de tratamentos
(combinagoes de niveis dos fatores ou produtos hipotéticos) nao-padrao é desejado,
ou um modelo nao-padrao estd sendo utilizado, tal como um modelo com interacoes
ou efeitos polinomiais. Quando um planejamento nao-ortogonal nao pode ser
construido, uma alternativa deve ser escolhida. A alternativa que consiste em

partir de planejamentos ortogonais nao ¢ uma boa idéia.

A alternativa mais interessante é utilizar planejamentos 6timos ou quase-6timos.
Tais planejamentos sao nao-ortogonais. Contudo, eles sao eficientes no sentido em
que as varidncias e covaridncias dos parametros estimados sao minimas. Além
disso, eles sao sempre possiveis de serem construidos, mesmo em situacoes nao-
padrao. Encontrar estes planejamentos requer o uso de computador, mas é
necessdrio enfatizar que nao se deve entender esta abordagem como uma caixa-
preta para planejar experimentos. Algoritmos de planejamento computadorizado
nao substituem as habilidades tradicionais de criacao de planejamentos. Os autores
mostram, através de exemplos, que os melhores planejamentos foram encontrados
quando do emprego das habilidades humanas (dos autores), acompanhadas pela

busca computadorizada.

Inicialmente, foi realizada uma revisao dos fundamentos de planejamento de
experimentos e, em seguida, uma discussao sobre planejamentos gerados por

computador.

O objetivo foi expor os beneficios da utilizagado do computador para gerar

planejamentos na pesquisa de marketing.
Os principais pontos do artigo sao:

1. A qualidade de um planejamento de um experimento (eficiéncia) pode ser
quantificada como uma funcao das varidncias e covaridncias dos parametros

estimados. A eficiéncia aumenta quando as varidncias diminuem. Planejamentos
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nao devem ser considerados dicotomicamente entre ortogonal e nao-ortogonal,
mas variando num continuo de eficiéncia. Alguns planejamentos ortogonais sao

menos eficientes que outras (ortogonais e nao-ortogonais) alternativas;

2. Ortogonalidade nao é o objetivo primério na criagao de um planejamento. E um
objetivo secunddrio, associado ao primdrio com a funcao de minimizar as
varidncias das estimativas dos pardmetros. O grau de ortogonalidade é uma

consideragao importante, mas outros fatores nao devem ser ignorados;

3. Em situagoes complexas e nao-padronizadas as buscas computadorizadas
fornecem o tinico método préatico de geracao de planejamentos, até para os mais

sofisticados criadores (humanos) de planejamentos;

2

4. A melhor abordagem para a criacao de planejamentos é utilizar o computador
como uma ferramenta de apoio as habilidades tradicionais, nao como um

substituto do esforco intelectual.

O artigo apresenta, ainda, uma visao geral da teoria de planejamento de
experimento eficiente, desenvolvida para os modelos lineares gerais. Os autores

sugerem técnicas de aplicacao desta teoria em problemas de pesquisa de marketing.

Certas hipéteses devem ser estabelecidas sobre a aplicacao da teoria de modelo
linear geral em problemas de pesquisa de marketing. O objetivo geral na
modelagem linear é estimar os parametros e testar hipdteses sobre eles.
Tipicamente, independéncia e normalidade sao assumidas. Na CA, cada pessoa
consultada ordena ou pontua um conjunto de produtos e, através de uma anélise
de minimos quadrados ordindria, sao encontradas as estimativas dos paradmetros.
Esta nao é uma situagao-padrao na teoria de modelo linear geral. Em particular, as
observacoes nao sao independentes e a normalidade nao pode ser assumida.
Modelos de escolha discreta, que sao nao-lineares, estao muito mais fora do

dominio da teoria de modelo linear geral.

Pesquisadores de marketing tém criticado muito a hipétese de que planejamentos
que sao bons para modelos lineares gerais sao bons também para CA e escolha-
discreta. Os autores aceitam esta hipétese. Especificamente, os autores assumem

que:
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1. Estimativas de participacao de mercado, calculadas a partir de um
modelo de CA, utilizando o planejamento mais eficiente, sao melhores que

estimativas geradas a partir de planejamentos menos eficientes;

2. Um planejamento eficiente para um modelo linear ¢ um bom
planejamento para o modelo logito multinomial, utilizado em estudos de

escolha-discreta.

A investigacao destas hipéteses, segundo os autores, estd fora do escopo do artigo.
Todavia, elas sao comprovadas por Carson et al. (1994)*, apud Kuhfeld; Tobias &
Garrat (1994), pela experiéncia pessoal dos autores em bens de consumo e por um

conjunto limitado de resultados simulados.

Os fatores de um planejamento de experimento sao varidveis que possuem dois ou
mais valores fixos, ou niveis. Experimentos sao realizados para estudar os efeitos
dos niveis dos fatores na varidvel dependente. Em estudos de CA ou escolha-
discreta, os fatores sao os atributos dos produtos ou servigos hipotéticos e a

resposta é preferéncia ou escolha.

7

Um planejamento de experimento simples é o planejamento fatorial completo, que
consiste em todas as possiveis combinacoes dos niveis dos fatores. Por exemplo, um
planejamento com dois fatores com trés niveis e dois fatores com dois niveis (2322),
tem 108 combinagoes possiveis. Num planejamento fatorial completo todos os
efeitos principais, interagoes de primeira ordem e interagoes de ordens mais
elevadas sao estimdveis e nao correlacionadas. A desvantagem principal do
planejamento fatorial completo é que, em situagoes praticas, o custo costuma ser
proibitivo e a avaliacao de todas as combinagoes causa fadiga no respondente. Por
conseguinte, os pesquisadores freqiientemente utilizam planejamentos fatoriais
fraciondrios, isto é, um subconjunto de tratamentos do planejamento fatorial
completo. Paga-se um preco por isso: alguns efeitos sao contaminados por outros.

Dois efeitos estao contaminados quando um nao pode ser distinguido do outro.

# CARSON, R.; LOUVIERE, J. J.; ANDERSON, D. A.; ARABIE, P.; BUNCH, D. S.; HENSHER, D. A_;

JOHNSON, R. M.; KUHFELD, W. F.; STEINBERG, D.; SWAIT, J.; TIMERMANS, H. & WILEY, J. B.
Experimental Analysis of Choice, Marketing Letters, 5(4): 351-67, 1994.

63



2

Um tipo especial de planejamento fatorial fraciondrio é o arranjo ortogonal
(ortogonal array), no qual todos os efeitos estimdveis sdo nao-correlacionados.
Arranjos ortogonais sao classificados por sua resolucao. A resolucao identifica quais
efeitos, possivelmente incluindo interacoes, sao estimdveis. Por exemplo, em
planejamentos de resolucao III todos os efeitos principais sao estimdveis sem
contaminacao entre eles, mas alguns deles estao contaminados por interagoes de
primeira ordem. Em planejamentos de resolucao V todos os efeitos principais e
interagcoes de primeira ordem sao estimdveis sem contaminacao entre eles.

Resolugoes mais altas necessitam de planejamentos maiores.

Arranjos ortogonais de resolucao Il sao freqiientemente utilizados em pesquisas de
marketing. O termo “arranjo ortogonal”, como é utilizado na prética, é impreciso.
Ele refere-se a planejamentos que sao ortogonais e balanceados simultaneamente, e,
portanto, 6timos. Ele também se refere a planejamentos que sao ortogonais, mas
nao balanceados, e, logo, potencialmente nao-6timos. Um planejamento &
balanceado quando os niveis ocorrem com a mesma freqiiéncia em cada fator.
Conseqiientemente, o vetor do intercepto é ortogonal a cada efeito. Nao-

balanceamento é uma generalizacao de nao-ortogonalidade, que aumenta a

variancia das estimativas dos parametros.

Eficiéncia é uma medida de qualidade do planejamento. Medidas comuns de
eficiéncia de uma matriz de planejamento X de N(D)x*p, sendo que N(D) é o
nimero de tratamentos de um planejamento especifico e p é o nimero de
parametros do modelo, sdo baseadas na matriz de informacdo X7Xx (X7 é a matriz
transposta de X ). A covariancia do vetor dos estimadores dos parametros (3),
obtidas pelo método dos minimos quadrados, é proporcional a (X'X )71. Um
planejamento eficiente possui uma matriz de varidncia “pequena”, e os autovalores
de (X'X )71 fornecem a medida desse “tamanho”. Duas medidas comuns de
eficiéncia sao baseadas na idéia de “autovalor médio” ou “varidncia média”:

Eficiéncia-A é uma funcdao da média aritmética dos autovalores, que é dada pelo

(x7x)”

trago , e eficiéencia-D é uma funcao da média geométrica dos autovalores,

1
que é dada pelo {det[(XTX )71}}?’. A terceira medida de eficiéncia mais comum ¢é a
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eficiéncia-G, que estd baseada no méximo erro-padrao de predi¢ao de um conjunto
. N e, . ~ ~ -1
de candidatos. Os trés critérios sao funcoes convexas dos autovalores de (X'X) " e,

portanto, sao, em geral, altamente correlacionadas.

Para qualquer um dos trés critérios, se existe um planejamento ortogonal e
balanceado, ele tem eficiéncia 6tima. E, quanto mais eficiente for o planejamento,
mais ele tende a ser ortogonal e balanceado. Ele é ortogonal e balanceado quando
(XTX )71 é diagonal (para uma determinada codificagdo de X ). Um planejamento é
ortogonal quando a submatriz de (X'X )71, excluindo a linha e a coluna do
intercepto, ¢ diagonal®. E ¢é balanceado quando todos os elementos da linha e

coluna do intercepto, fora da diagonal, sao iguais a zero.

As medidas de eficiéncia podem ser alteradas de modo que variem na faixa de zero

a cem (para uma determinada codificagdo de X ):

(x7x) |
e Eficiéncia-A = 100 * [N(D) * traco TH
1
11 det| (X" X )r
. oA . . 1N _
e Eficiéncia-D = 100{N(D){det[(XTX) }}p] _100W
p
e Eficiéncia-G = 100@.

M

Para uma determinada classe de planejamentos possiveis, pode nao existir um que
seja ortogonal e balanceado (eficiéncia 100). Além disso, pode ser impraticdvel
determinar o maior valor de eficiéncia para esta classe. Uma alternativa é
determinar a eficiéncia relativa, isto é, a razao da eficiéncia de dois planejamentos.
Isto também significa que eficiéncias que nao estao préximas de 100 podem ser
plenamente satisfatorias. Se o pesquisador quiser utilizar uma fracao de 18
tratamentos de um planejamento fatorial completo com 108 tratamentos, h&

1,39 + 10* planejamentos possiveis. Determinar o planejamento 6timo desta classe é

%  Conforme Ayres Jr. (1971, p. 13) “uma matriz diagonal é uma matriz quadrada (niimero de linhas € igual

ao nimero de colunas) onde os elementos fora da diagonal sdo todos iguais a zero. Se todos os elementos
da matriz diagonal sdo iguais, entdo ela € chamada matriz escalar”.
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muito dificil. Portanto, um algoritmo seleciona um ou mais planejamentos com
determinadas qualidades e procura incluir/excluir tratamentos que melhorem a
eficiencia. Os algoritmos geralmente encontram planejamentos eficientes, mas
podem nao encontrar o planejamento 6timo. Portanto, estes algoritmos geram
planejamentos eficientes, ao invés de 6timos. O médulo SAS/QC (Quality Control)
do SAS implementa alguns destes algoritmos através do procedimento OPTEX. Os

algoritmos de Federov e adaptacgoes destes sao os comumente utilizados.

A escolha do critério de eficiéncia e do algoritmo é menos importante que a escolha
manual e a busca por computador. A medida de eficiéncia-D é calculada mais

rapidamente que a eficiéncia-A e é uma medida padrao para eficiéncia.

Os arranjos ortogonais nao sao todos perfeita ou igualmente eficientes. A precisao
das estimativas dos parametros depende, de modo critico, da eficiéncia do
planejamento do experimento. Os pardmetros estimados num modelo linear geral

sao sempre nao-viesados (nao-viciados ou justos).

Planejamentos ortogonais nem sempre sao mais eficientes que os nao-ortogonais.
No artigo hd um exemplo que mostra que um planejamento nao-ortogonal pode ser
mais eficiente que wum arranjo nao-ortogonal nao-balanceado. Preservar
ortogonalidade a todo custo pode levar a diminuicao da eficiéncia. Ortogonalidade
foi extremamente importante para a época anterior ao aparecimento de softwares
que tratam de modelos lineares gerais. Atualmente, é mais importante considerar a
eficiéncia ao escolher um planejamento. Planejamentos nao-ortogonais nunca sao
mais eficientes que os balanceados, quando estes existem. Entretanto,
planejamentos nao-ortogonais podem ser mais eficientes que arranjos ortogonais
nao-balanceados. Além disso, bons planejamentos nao-ortogonais existem em

muitas situagoes em que nao existem planejamentos ortogonais.

Uma codificacao especifica (codificagdo ortogonal, por exemplo) da matriz de
tratamentos nao altera a eficiéncia relativa entre planejamentos concorrentes. A
codificacao ortogonal é muitas vezes preferida porque gera matrizes de informacao
interessantes, com o nimero de tratamentos na diagonal e valores da eficiéncia tal

que 100 significa eficiéncia perfeita.
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Os fatores em PDE costumam ser qualitativos (nominais). Porém, fatores
quantitativos, como prego, sao também importantes. Para os fatores quantitativos,
a escolha dos niveis depende da fungao da varidvel original. Para maximizar a
eficiéncia, a amplitude dos niveis para fatores quantitativos deve ser tao ampla
quanto possivel. O nidmero de niveis também afeta a eficiéncia. Dois pontos
definem uma reta. Portanto, é ineficiente usar mais que dois niveis para uma
funcao linear. Vdérios niveis sao necessdrios, quando a forma da funcao é
desconhecida. Fatores quantitativos complicam a caracterizacao de planejamentos
gerais. Por exemplo, foi dito no artigo que “se um planejamento ortogonal e
balanceado existe, entao ele possui eficiéncia 6tima”. No entanto, os autores
argumentam que o planejamento pode nao ser 6timo se, por exemplo, um fator com

trés niveis for tratado como quantitativo e linear.

Os algoritmos de busca computadorizada geram muitos planejamentos, a partir dos
quais o pesquisador deve escolher um. Freqiientemente, varios planejamentos estao
empatados ou aproximadamente empatados em termos de eficéncia. Um
planejamento deve ser escolhido apdés o exame da matriz de planejamento, da
matriz de informacdo e da matriz de covariancia. E importante examinar os

resultados e nao apenas escolher mecanicamente o planejamento do topo da lista.
Em estudos envolvendo seres humanos, um aspecto importante é adotar um

planejamento o mais balanceado possivel. Uma estratégia interessante é selecionar

o planejamento mais balanceado do topo da lista.

Os autores finalizam o artigo sugerindo que outras estratégias podem ser utilizadas
e que selecionar um planejamento adequado tem uma parte de ciéncia e outra de

arte.
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3 Hair Jr. et al. (1995): o método de aplicagao de CA*
Hair Jr. et al. (1995, p. 557) ensinam que CA:
1. Estd muito relacionada com a experimentacao tradicional;

2. Pertence a uma familia de técnicas e métodos baseada nos modelos de integragao

da informacao e mensuracao funcional;

3. A wvaridvel dependente pode ser métrica ou nao-métrica e as varidveis

independentes sao freqiientemente nao-métricas.

Ao construir combinagoes especificas (tratamentos, estimulos), o analista estd
tentando entender a EPC. A estrutura de preferéncia “explica” nao s6 a
importancia que cada fator possui na decisao global, mas também como cada nivel

de um fator influencia na formacao de uma preferéncia global.

Os autores estabelecem uma classificacao para as técnicas multivariadas: técnicas
que se baseiam em modelos de composicao e de decomposicao. CA é, entao,
classificada como uma técnica de decomposicao, pois o analista necessita conhecer
apenas a preferéncia global do respondente por um objeto e as caracteristicas do
objeto. Ela decompoe a preferéncia para determinar o valor de cada atributo. As
técnicas de regressao e a andlise discriminante sao exemplos de técnicas de
composicao. Com essas técnicas o analista coleta avaliacoes que o respondente
fornece para vdrias caracteristicas dos produtos (cor, estilo etc.) e relaciona essas
avaliacoes com alguma de preferéncia global, para desenvolver um modelo
preditivo. Com elas o analista estd calculando ou “compondo” a preferéncia global,

a partir das avaliagoes do respondente do produto em cada atributo.

Na CA o pesquisador define as varidveis independentes, restando ao respondente
fornecer apenas o valor da varidvel dependente. Isto mostra que a CA estd muito
relacionada com planejamento e andlise de experimentos. Portanto, o planejamento

do experimento de CA é critico para o seu sucesso.

% A metodologia apresentada foi extraida de Hair Jr. et al. (1995, p. 1-31 e p. 557-615).
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PROBLEMA DA PESQUISA:
Quais sa0 os elementos de utilidade para o
Fase 1 produto/servigo/conceito? Quais sao os
critérios-chave de deciséo presentes no processo
de escolha?

PLANEJAMENTO DO
ESTIMULO:
Selegao de fatores e
niveis: garantir que os
niveis dos fatores sejam

operacionalizaveis,
comunicaveis,

balanceados e com

amplitudes realistas

Fase 2

PLANEJAMENTO DO
ESTIMULO
Especificagio da forma
do modelo basico: as
regras de composigao
(aditivo versus interativo),
relacionamentos entre as
utilidades parciais (linear,
quadratico, discreto etc,

COLETA DOS DADOS
Escolha de um método de representag@o dos estimulos: Que tipo de
estimulo sera utilizado?

Matriz de
trade-off

Comparagdes

Peffil completo
par a par

COLETA DE DADOS
Criagéo dos estimulos: O respondente avaliaré todos os estimulos
ou apenas um subconjunto deles?

Todos os estimulos Subconjunto de estimulos

Planejamento
fatorial
fracionario

Planejamento
fatorial

COLETA DE DADOS
Selegéo de uma medida
de preferéncia: métrica
(pontuago) versus
ndo-métrica (postos por
ordenagao)

COLETA DE DADOS
Forma de administragao
do levantamento de
dados: entrevista pessoal,
correio, telefone
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Fase 3

Fase 4

Fase 5

Fase 6

Fase 7

HIPOTESES:
Forma do modelo
aproapriada,
representatividade
da amostra

SELEGAO DE UMA
TECNICA DE
ESTIMAGAO:

Métodos métricos

versus

néo-métricos

AVALIACAO DOS
RESULTADOS:
Confiabilidade e

preditividade

INTERPRETAGAO DOS
RESULTADOS:
Resultados individuais
versus agregado,
importancia relativa dos
atributos

VALIDAGAO DOS
RESULTADOS:
Validade interna e
externa

APLICACAO DOS
RESULTADOS DE CA:
Segmentagéo, andlise
de lucratividade,
simulador de escolha

Figura 5: Processo de decisdo de CA

Fonte:

Hair Jr. et al. (1995, p. 566-7).
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3.1 Planejamento de um experimento de CA

Como a CA é muito similar a um experimento, a formacao dos conceitos da

pesquisa é critico para o seu sucesso.

3.1.1 Fase 1: Os objetivos da CA

Como em qualquer andlise estatistica, o inicio é dado pelas questoes da pesquisa.
Em CA, o planejamento do experimento na anédlise das decisoes do consumidor tem

dois objetivos:

1. Determinar as contribuicoes das varidveis preditoras e seus respectivos valores

para a determinacao das preferéncias dos consumidores e

2. Estabelecer um modelo vélido das decisoes do consumidor para a predicao da

aceitacao do consumidor por qualquer combinacao dos niveis dos atributos.
H4 duas questoes importantes de pesquisa:

1. Todos os atributos que dao valor ou utilidade ao objeto em estudo podem ser

descritos?

2. Quais sao os critérios-chave de decisao presentes no processo de escolha para

este objeto?

3.1.1.1 Definicao da utilidade total de um objeto

O analista deve, em primeiro lugar, assegurar que a utilidade do objeto seja bem
definida. Para representar precisamente o processo decisério do respondente, todos
os atributos, que potencialmente criam (fatores positivos) ou retiram (fatores
negativos, geralmente subconscientes) utilidade do objeto, devem ser incluidos.
Felizmente, a omissao de um tnico fator tem um impacto pequeno nas estimativas

dos outros fatores, quando um modelo aditivo (sem interagoes) é empregado.

3.1.1.2 Especificacao dos fatores determinantes

O analista deve-se assegurar que todos os atributos determinantes de decisao foram

levantados. O objetivo é identificar os fatores que melhor diferenciam os objetos.
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Muitos atributos podem ser considerados importantes, mas podem nao diferenciar

no processo de escolha, porque nao variam substancialmente entre os objetos.

3.1.2 Fase 2: O planejamento de um experimento de CA

Nessa fase cabe ao analista determinar de que maneira os estimulos devem ser
construidos com as combinagoes especificas de niveis dos atributos e de que forma
eles devem ser apresentados aos respondentes. O modelo da estrutura de
preferéncia deve ser aditivo ou com interagoes. Portanto, o modelo sobre cada fator
também deve ser linear, quadratico, discreto etc. A varidvel resposta aos estimulos

deve ser definida. Ela podera ser métrica ou nao.

3.1.2.1 Planejamento do estimulo

Os fatores e niveis devem ser operacionalizdveis e representar conceitos distintos e

univocos. Devem também ser comunicdveis aos respondentes.

O aumento do nimero de atributos e niveis diminui a eficiéncia estatistica e a
confiabilidade dos resultados. O aumento do nimero de fatores e niveis gera um
aumento do nimero de pardmetros a serem estimados. Este problema nao pode ser
resolvido com a simples inclusao de mais respondentes, mas com a inclusao de

estimulos.

E aconselhdvel que as quantidades de niveis dos fatores sejam préximas. O
aumento do numero de niveis provoca um aumento da importancia relativa do

fator, mesmo que as extremidades permanecam fixas.

Antes de excluir um nivel, o analista deve-se assegurar que ele é realmente

inaceitavel.

Quando dois fatores tém correlagao, é aconselhdavel criar um superfator que os
combine. Se o superfator resultante nao for operacionalizdvel ou comunicével, entao
um dos fatores deve ser eliminado. Estes procedimentos evitam o problema de

multicolinearidade.

O analista deve estabelecer a regra de composicao do respondente. Ela descreve

como o respondente combina as utilidades parciais (dos niveis) dos fatores para
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obter a avaliacao global. O modelo aditivo apenas soma as utilidades parciais de
cada atributo para fornecer a utilidade global do objeto determinado. No modelo
aditivo, na maioria das vezes, a quase totalidade da varidncia (até 80 ou 90%) é

explicada. Isso é suficiente para a maioria das aplicacoes.

A regra de composigao, utilizando os efeitos de interagao, é similar ao modelo
aditivo. Ela difere do modelo aditivo ao considerar o efeito de um nivel de um fator
dependente do nivel de outro fator. Isto faz com que a utilidade global nao seja
apenas a soma das utilidades parciais. Muitas vezes, a adicao de termos de
interacao diminui o poder preditivo porque a reducao da eficiéncia estatistica
(devido ao aumento de pardmetros) ndo é compensada pelo aumento de poder
preditivo ganho pelas interagdes. As interagoes explicam uma pequena parcela (5 a
10%) da varidncia total. Os termos das interagbes sado importantes onde os
atributos sao menos tangiveis, particularmente onde reagoes emocionais e estéticas

tém um papel importante.

Um fator pode ser classificado como qualitativo (nominal ou ordinal) ou
quantitativo (numérico). Para os fatores qualitativos, os niveis sdo tratados como
discretos (nominais). J& os fatores quantitativos podem ter um modelo polinomial

(linear, quadrético etc.) para explicar o relacionamento entres os seus niveis.

3.1.2.2 Coleta de dados

O objetivo desta etapa é comunicar os estimulos aos respondentes da maneira mais

realista e eficiente possivel.

Os métodos de apresentacao de estimulos mais comumente empregados sao: trade-
off, perfil completo e comparacao par a par. O método trade-off compara dois
atributos por vez de modo que todas as combinacoes entre os niveis dos dois fatores
sejam ordenadas. Este método apresenta muitas desvantagens. O método mais
popular é o perfil completo, principalmente porque ele permite que o nimero de
comparacgoes seja reduzido através de planejamento fatorial fraciondrio. Este
método representa um estimulo composto por todos os fatores num determinado

nivel. Através deste método, é possivel atribuir & varidvel dependente alguns tipos
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interessantes de decisoes de preferéncia, como intencao de compra, probabilidade de
experimentar e chance de mudar de tipo de objeto. Os respondentes tendem a
concentrar-se nos fatores novos e nao em todos os fatores. A ordem dos fatores no
estimulo pode afetar a avaliacao. Por isso, a ordem dos fatores entre os
respondentes deve ser alterada. O método de perfil completo é recomendado para
até sete fatores. Para oito ou mais fatores pode-se usar o trade-off. O método de
comparagao par a par combina os dois métodos anteriores. Um par de perfis nao-

completos sao comparados e a resposta é a intensidade com que um perfil é

preferido ao outro.

Para um experimento com 5 fatores, o método trade-off gera =10 matrizes. Se

cada um dos fatores tiver 4 niveis e o método for o perfil completo,
4x4x4x4x4=4"=2"=1024 estimulos diferentes sao gerados. Dessa forma, é
necessario reduzir o nuimero de estimulos através de um planejamento fatorial
fraciondrio. Algumas propriedades das matrizes de tratamentos e do modelo
resultante do planejamento fatorial fraciondrio devem ser verificadas, como
estimadores nao-viciados e com varidncia minima, eficiéncia, balanceamento,
estimabilidade e contaminagao. Os estimulos inaceitdveis devem ser considerados
na determinacdo da melhor matriz do modelo. Quando uma matriz de

planejamento é obtida através de tabelas pré-construidas, é seguro averiguar as

propriedades da matriz resultante.

O método de trade-off utiliza apenas postos (varidvel dependente ordinal) na
avaliagao. Os métodos perfil completo e de comparacao par a par podem utilizar
desde uma escala numérica de avaliagdo até uma resposta bindria (escolha deste
perfil ou daquele). Pelo método perfil completo, até 20 estimulos apresentam-se
como uma forma confidvel de obter as respostas de preferéncias através da
ordenacao dos estimulos. No entanto, a forma de coleta de dados dever ser através
de entrevista pessoal. J4 a avaliacdo dos estimulos, através de notas (por exemplo,
de 0 a 10), é facil de ser analisada e administrada. A ordenag@o obriga, de certa

forma, o respondente a manter uma coeréncia, ao contrdrio da avaliacao por notas.
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Existe uma convencao que indica que, até 16 estimulos, uma escala métrica de 11

pontos deve ser utilizada e para mais de 16 estimulos, uma escala de 21 pontos.

Atualmente, a tendéncia é realizar a coleta de dados por telefone, assistida pelo
computador, e pelo correio, também assistida pelo computador. O uso de entrevista
por computador através do envio, pelo correio, de disquete, com o software de

coletor de dados, tem simplificado enormemente a tarefa de coleta de dados da CA.

3.1.8 Fase 3: Hipdteses da CA

As hipéteses da CA sao estabelecidas nas duas grandes partes da CA: planejamento

do experimento e aplicagao da técnica de estimacao.

3.1.4 Fase 4: Estimacao do modelo de CA e avaliacao do ajustamento global

As técnicas de estimagao tiveram um grande desenvolvimento. Se a varidvel
resposta for métrica, o método de estimagao geralmente utilizado é o MMQ. Se a
varidvel dependente é ordinal, tem-se usado as técnicas MONANOVA e LINMAP.
No entanto, mesmo para esse caso, tem-se utilizado com sucesso o MMQ. Quando a
varidvel dependente é bindria, deve-se fazer uso do Método de Mdxima

Verossimilhanca (MMV). A Regressao Logistica serve-se desse método.

A qualidade do modelo estimado deve ser examinada. Se a varidvel dependente for
métrica, o coeficiente de correlacao de Pearson pode ser empregado para verificar
se as notas observadas foram reproduzidas pelas notas estimadas. Se a varidvel
dependente for ordinal, os coeficiente de correlagao de postos de tau de Kendall ou
de Spearman podem ser aplicados. Quando o modelo é saturado (o nimero de
estimulos é igual ao nimero de pardmetros a serem estimados menos o parametro
da variancia dos erros) hd um ajuste perfeito do modelo aos dados. O uso de uma

amostra de validagao também é importante para avaliar se o modelo estd correto.
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Os autores expdem, ainda, que (p. 22):

“O pesquisador ndo deve olhar apenas para a significancia estatistica dos
resultados, mas também para a sua significdncia pratica. A significancia prética
responde a questdo: “E dai?” Para qualquer aplicagdo gerencial, os resultados
devem ter um demonstravel efeito que justifique a ag¢do. Em ambientes
académicos, a pesquisa estd tornando-se mais preocupada nao apenas com O0S
resultados estatisticamente significantes mas com suas implicagdes essenciais e
tedricas também, que sdo muitas vezes extraidas de suas significancias préticas.”

3.1.5 Fase 5: Interpretagcao dos resultados

A anélise pode ser feita individual ou agregadamente. A abordagem mais comum é
a andlise do modelo individual. Esta abordagem permite excluir os modelos dos
individuos com baixa qualidade de ajuste. A anédlise agregada prediz melhor o
comportamento de um conjunto de respondentes (por exemplo, participagao de
mercado). Portanto, o pesquisador deve identificar o objetivo bésico de seu estudo

e empregar o nivel apropriado de anélise.

As estimativas das utilidades parciais estao na mesma escala. Dessa forma, o valor
absoluto da amplitude das utilidades parciais de um fator indica a contribuicao do
fator na determinacao da utilidade global da preferéncia. Portanto, a importancia
de cada fator pode ser determinada pela razao entre os valores absolutos da
amplitude das suas utilidades parciais e a soma dos valores absolutos das

amplitudes das utilidades parciais de todos os fatores.

3.1.6 Fase 6: Validacao dos resultados da CA

A validacao interna é a confirmacao de que o modelo adotado é apropriado. Um
modelo, entre os modelos possiveis, deve ser escolhido. A validade externa envolve
o aspecto da representatividade da amostra. A validade externa é uma propriedade

importante para a andlise agregada, mais que para a individual.

3.1.7 Fase 7: Aplicacao dos resultados da CA

Normalmente, os modelos de CA sao estimados ao nivel individual e utilizados para
estudos de segmentacao, andlise de lucratividade e simuladores de escolhas. O
objetivo ¢é valer-se dos resultados da andlise para representar o processo de decisao

dos individuos.
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Um dos usos mais comuns dos resultados da CA, ao nivel individual, é o das
utilidades parciais ou das importancias relativas para a determinagao de segmentos

de entrevistados.

Se o custo de cada caracteristica do produto é conhecido, o custo de cada estimulo
ou objeto real pode ser determinado e combinado com a participacao de mercado

esperada e com o volume de vendas para predizer sua viabilidade.

O simulador de escolhas realiza uma andlise de cendrio (what-if) para predizer a
participacao de mercado de cada tratamento em relacio a um conjunto de
tratamentos (cendrio) e para um dado segmento de mercado. O simulador de
escolhas recorre, normalmente, a dois tipo de regras na predicao da escolha dos
tratamentos. A primeira é baseada no modelo de utilidade méaxima, pelo qual o
respondente escolhe o estimulo com o escore de utilidade mais alto predito. Esse
modelo ¢ mais apropriado para mercados com pessoas que possuem grandes
diferencas de preferéncias e situagoes envolvendo compras esporadicas. A outra
regra é baseada na medida da probabilidade de compra. Os métodos mais comuns
sao BTL e modelo logito. Esta abordagem mostra-se adequada para situacoes de

compra repetitivas e rotineiras.

3.1.8 CA baseada na selegio do estimulo de maior preferéncia (choice-based
conjoint )
Existe uma abordagem de CA, denominada choice-based, que permite ao
respondente a escolha de apenas um estimulo de um conjunto de estimulos. A
crescente aceitacao desta abordagem deve-se a crenca de que a escolha do estimulo
de maior preferéncia de um conjunto é mais realista e que, portanto, ¢ uma melhor
aproximacao do processo real de decisao. Uma forte limitagao desta abordagem ¢é a
impossibilidade de estimagao de modelos individuais. Alguns resultados empiricos
indicam que os modelos baseados em pontuacoes dos estimulos experimentais e

choice-based predizem igualmente bem a preferéncia dos respondentes.
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Atualmente, a decisao sobre a utilizacao de um método depende dos objetivos do
estudo, da familiaridade do analista com os métodos e dos softwares disponiveis

para planejar o experimento e analisar os dados adequadamente.

4 Aplicacao de CA num problema real de Marketing

4.1 Descri¢cao do caso

Uma empresa do ramo téxtil, familiar, com longa tradicao na producao e
comercializagao de tecidos de linho, mudou recentemente de proprietdrio e passou a

integrar uma grande empresa internacional.

Em sua nova fase, planejou efetuar investimentos substanciais no negécio, visando
incrementar sua producgao e participacao no mercado de tecidos de linho. Para
melhor direcionar esse investimento, necessitava conhecer o potencial e as
caracteristicas desse mercado (oferta, demanda e distribui¢cdo), bem como, a

imagem da empresa e seu posicionamento frente aos principais concorrentes.

O estudo do mercado visou fornecer subsidios & direcao da empresa para preparar
um plano de marketing que atenda aos objetivos gerais tracados, inclusive aos

requisitos de novos tecidos e configuracgoes a serem lancados no mercado.

A empresa realizava a importacio de matéria-prima (fibras de linho e flaz’") da

Franca e da Bélgica e a exportacao de fios e tecidos de linho para intimeros paifses.
Os objetivos da drea de marketing da empresa foram:

¢ Aumentar a participagao no mercado;

e Difundir a marca como sindénimo de tecidos de alta qualidade;

e Melhorar os resultados da empresa.

O objetivo da pesquisa foi identificar as configuracoes de produtos de maior valor

para o mercado, como subsidio ao desenvolvimento e lancamento de novos

57 Matéria-prima da fibra de linho.
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produtos. Entende-se como valor para o mercado a caracteristica de um produto
que leva a uma melhor aceitagao pelos consumidores, com melhores resultados na

sua comercializacao.
Portanto, para atingir este objetivo foi indispensével:

e Estimar a importadncia relativa dos atributos determinantes de decisao de
compra de tecidos, contendo linho, e as utilidades de cada nivel dos atributos

para os especialistas e para a amostra;

e Estimar as utilidades globais de produtos virtuais de interesse para os

especialistas e para a amostra.

O prblico-alvo eram os decisores de compra de tecidos: proprietarios ou gerentes de

compras.
Trés segmentos foram pesquisados: atacado, varejo e confecgao.
Os produtos analisados nesta pesquisa foram tecidos contendo linho.

O publico-alvo eram os decisores de compra de tecidos: proprietdarios ou gerentes de

compras.

Trés segmentos foram pesquisados: atacado, varejo e confeccao.

4.2 Criacao dos estimulos

4.2.1 Conjuntos de produtos virtuais

A CA gera produtos virtuais ou hipotéticos para estimar as utilidades dos niveis
dos fatores e as importancias relativas dos fatores, pelo método da decomposicao.
Cada produto virtual é definido pelos mesmos atributos, mas com uma combinacao

de niveis diferente de outro produto virtual.

Foram definidos quatro atributos como determinantes de decisao dos compradores

de tecidos de linho:

a) Tipo de tecidos de linho (puro ou mistos) em trés niveis: puro linho, misto

linho/algodao e misto linho/sintético;
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b) Prego de comercializagdo em trés niveis: alto, médio e baixo;
¢) Qualidade de tecido, em trés niveis: alta, média e baixa;
d) Qualidade do acabamento, em trés niveis: alta, média e baixa.

As definicoes dos atributos e niveis foram feitas com um baixo grau de
envolvimento por parte do cliente da pesquisa. Dessa maneira, as defini¢coes ficaram
genéricas. Logo apds a aplicacao dos questiondrios, descobriu-se com o cliente da
pesquisa que a qualidade do acabamento nao tinha um significado preciso. Seria
mais conveniente que o fator fosse tipo de acabamento com os niveis: maquinado,

estonado, lavado e normal.

Tecido de linho

Tipo de tecido Prego de compra Qualidade do tecido | | Qualidade de acabamento
o Linho puro 1 Ao 1 Afa 1 Afa
{Misto algodéo 1 Medo 1 Meda 1 Meda
- Visto sintético 4 Bao H Baxa H Baa

Figura 6: Atributos e niveis do tecido de linho

Treze estimulos foram construidos para o experimento:

Configuragao N° 1

Tipo de Linho :  Puro
Prego : Médio
Qualidade do Tecido : Média
Qualidade do Acabamento : Média

Tipo de Linho : Misto Algodéo
Preco : Alto
Qualidade do Tecido :  Baixa
Qualidade do Acabamento : Média
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Configuragdo N° 3

Tipo de Linho : Misto Algodao
Preco :  Baixo
Qualidade do Tecido : Média
Qualidade do Acabamento : Alta
Configuracgdo N° 4

Tipo de Linho : Misto Algodao
Precgo : Médio
Qualidade do Tecido : Alta
Qualidade do Acabamento : Baixa
Configuragdo N° 5

Tipo de Linho : Misto Sintético
Preco : Baixo
Qualidade do Tecido : Alta
Qualidade do Acabamento : Média
Configuragdo N° 6

Tipo de Linho : Misto Sintético
Preco : Alto
Qualidade do Tecido : Média
Qualidade do Acabamento : Baixa
Configuragao N° 7

Tipo de Linho :  Puro

Preco :  Alto
Qualidade do Tecido :  Alta
Qualidade do Acabamento : Alta
Configuragdo N° 8

Tipo de Linho :  Puro

Precgo : Baixo
Qualidade do Tecido : Baixa
Qualidade do Acabamento : Baixa
Configuragdo N° 9

Tipo de Linho : Misto Sintético
Precgo : Médio
Qualidade do Tecido : Baixa
Qualidade do Acabamento : Alta
Configuragdo N° 10

Tipo de Linho :  Puro

Preco : Alto
Qualidade do Tecido : Baixa
Qualidade do Acabamento : Alta
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Configuragao N° 11

Tipo de Linho :  Puro
Preco : Médio
Qualidade do Tecido :  Baixa
Qualidade do Acabamento : Alta

Configuragao N° 12

Tipo de Linho : Misto Algodéo
Prego : Alto
Qualidade do Tecido :  Baixa
Qualidade do Acabamento : Alta

Configuragao N° 13

Tipo de Linho :  Puro
Prego : Alto
Qualidade do Tecido : Alta
Qualidade do Acabamento : Baixa

4.3 Coleta de dados

A fonte de dados deste método é priméria.

Utilizou-se uma amostra nao-probabilistica e criteriosa de compradores (decisores)

de tecidos de linho. E importante ressaltar que os pesquisados sdo especialistas.

O especialista tem um papel importante na pesquisa de marketing. Vianna (1989,
p. 137) expoe:

“Um especialista, um ser racional, ¢ chamado a opinar em fun¢do de um critério
objetivo, isto é, por deter um profundo conhecimento e sensibilidade refinada no
campo onde atua. O registro do desempenho do especialista no passado, quando
disponivel, constitui-se em um critério objetivo adicional de selecdo. A
objetividade também permeia a conducdo do processo de previsdo subjetiva,
conforme revela Campbell®®: Do ponto de vista do pesquisador, o especialista é
um indicador objetivo da varidvel predita e, portanto, uma abordagem
sistemdtica para extrair informagdo do especialista, manterd a objetividade
cientifica.”

Por uma questdo de prazo (trinta dias) e custo, optou-se por pesquisar uma
amostra de trinta estabelecimentos da Grande Sao Paulo que trabalham com

artigos finos.

% CAMPBELL, R. M. A methodological study of the utilization of experts in business forecasting. Doctoral
Thesis, University of California, 1966, p. 11.

82



Essa amostra foi decomposta em trés segmentos, de tamanhos iguais, de canais de

comercializagao: atacado, varejo e confecgao.
A técnica de coleta de dados utilizada foi a de comunicagao.

Foi aplicado um questiondrio estruturado e nao-disfarcado através de entrevista

pessoal.

Questionadrio de Avaliacao das Configuracoes de Tecidos de

Linho

Canal

Data da Entrevista

Empresa

Fone

Endereco

Cidade/UF

Nome do Entrevistado

Cargo

1. Favor ordenar, conforme a preferéncia, os cartoes apresentados, que

correspondem a 13 configuragoes distintas de produtos.

Ordem de Preferéncia | Niimero da Configuragao
12
98
3a
48
5a
6
72
g
9a
10*
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Ordem de

Preferéncia | Nimero da Configuragao

11*

12*

13*

2. Favor avaliar os graus dos fatores abaixo, individualmente, atribuindo pesos

que totalizem 100. Da mesma forma, avaliar os niveis de cada um dos fatores,

atribuindo pesos que somem 100.

Fator Peso
Tipo de Linho
Preco
Qualidade do Tecido
Qualidade do
Acabamento
Soma 100
Niveis/Pesos
Fator Puro Misto Algodao Misto Soma
Sintético
Tipo de Linho 100
Fator Alto (a) Meédio (a) Baixo (a)
Preco 100
Qualidade do Tecido 100
Qualidade do 100
Acabamento

O questiondrio possui trés

partes: caracterizacao do respondente, preferéncias sobre

os produtos, apresentados em forma de cartao, e pontuacoes declaradas sobre os

fatores e niveis dos fatores.
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Os cartoes foram apresentados ao respondente que os ordenaram segundo sua
preferéncia. Os numeros dos cartoes foram anotados no questiondrio conforme a
ordenacao estabelecida pelo respondente. Em seguida, os fatores e os seus niveis

foram avaliados diretamente.

A duragao minima de aplicagdo do questiondrio foi de quinze minutos e a méxima
foi de trinta, sendo que, a quase totalidade do tempo, foi utilizada pelo respondente

para a ordenagao dos estimulos (cartoes).
Antes do respondente iniciar a ordenacao dos cartoes, eles eram embaralhados.

As vinte e nove entrevistas foram realizadas pela mesma pesquisadora. Uma

observacao nao foi realizada por razao de prazos.

Canal Tamanho da amostra
Varejo 10
Atacado 10
Confecgao 9
Total 29

Os respondentes foram orientados a ordenar os cartoes e depois preencherem as
importancias e utilidades no questiondrio. Isto é, primeiramente aplicou-se o

método da decomposicao e, em seguida, o da composicao.

O custo da pesquisa foi de aproximadamente R$ 150,00 por entrevista. Totalizando
R$ 4.350,00. O periodo de sua realizagao compreendeu de 10 a 30 de janeiro de
1995.

Viérios pontos foram levantados e discutidos com a profissional que conduziu as

entrevistas:

® Principais problemas na aplicagao do questiondrio;
e (riticas mais freqiientes dos respondentes;

¢ Dificuldades mais comuns dos respondentes;

e FEtapas mais faceis;
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Duragao das entrevistas;

Métodos de ordenagao;

Cartoes versus pontuagoes (atribuigao de pesos);

Orientacoes que a pesquisadora dava com maior freqiiéncia;

Problemas com produtos hipotéticos e inaceitdveis;

O que o respondente espera que seja obtido com a ordenacao dos cartoes?
Houve diferenca de alguma espécie entre os trés segmentos de respondentes?

Houve problema de entendimento dos fatores e niveis? Houve divida de

interpretagao? E quanto ao preco?

Se vocé fosse aplicar novamente o questiondrio, quais medidas adotaria

(mudangas de abordagem, apresentagoes dos cartoes etc.)?

Dessa discussao foram extraidas algumas observagoes, feitas pela entrevistadora,

em relacao a aplicagao do questiondrio:

Os respondentes queriam configuracoes que nao estavam presentes para a

ordenacao;

Havia uma configuragdo inaceitdvel para alguns especialistas (configuragao 13:
tecido de linho puro de alta qualidade, alto preco e baixa qualidade de

acabamento, por exemplo), dificultando a ordenagao dos cartdes;

A nao existéncia de certas configuracoes fazia com que os respondentes
hesitassem em ordenar aquele conjunto especifico, o que forcava a entrevistadora
a explicar a necessidade deles se basearem apenas naquele conjunto e o

ordenarem;

A entrevistadora percebeu que os cartoes precisavam ser embaralhados de um
respondente para outro. Caso isso nao acontecesse, os respondentes poderiam ser

influenciados pela ordenagao anterior;

Os respondentes, em geral, espalhavam os cartoes na mesa antes de iniciar o

processo de ordenacao;
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Eles, em geral, parecem ter usado o tipo de linho como critério para separar os

cartoes;

Foi observado que os respondentes geralmente iniciavam a ordenagao do
estimulo de maior preferéncia para o de menor preferéncia e, as vezes, isolavam

o de menor preferéncia;

Numa comparacao entre os trés segmentos, pdde-se observar que o atacado teve

maior dificuldade em ordenar os cartoes;

Estimulos que representam produtos do mercado parecem ser mais fdceis de

serem ordenados;

A quase totalidade do tempo da entrevista foi consumida pela tarefa de

ordenacao dos cartoes;

As importancias dos atributos qualidade do tecido e qualidade de acabamento

foram, quase sempre, pontuadas da mesma forma.

As importancias dos niveis dos atributos qualidade do tecido e qualidade de

acabamento foram, quase sempre, pontuadas da mesma forma;
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Tabela 7
O grau de ocorréncia de vieses conforme o método de comunicacio utilizado

Nivel de ocorréncia de viés
Fonte de viés Entrevista Entrevista Questiondrio
pessoal por telefone | autopreenchido

Garantia de anonimato Alto Médio Baixo
Questoes de entendimento dificil Baixo Médio Alto
Uniformidade das mensuracoes Alto Médio Baixo
Conhecer todas as questoes antes de Baixo Baixo Alto
responder

Fraude do entrevistador Alto Baixo Baixo
Dificuldade de supervisao e controle Alto Médio Baixo
Controle sobre quem responde Baixo Alto Alto
Influéncia do entrevistador Alto Alto Baixo
Insinceridade das respostas Baixo Alto Alto

Fonte: Mattar (1993, v. 1, p. 185)

4.3.1 Método de composi¢cao

Pelo método de composicao mensuram-se diretamente as importancias dos

atributos e utilidades dos niveis.

4.3.1.1 Awaliacao direta dos atributos e niveis

O respondente atribui um peso de zero a cem para cada atributo, de modo que a
soma dos pesos dos atributos seja cem. Para os niveis de um atributo é solicitado

ao respondente que distribua cem pontos entre eles.

4.83.1.2 Dados do método de composi¢cao

Os dados estao organizados do primeiro ao vigésimo nono respondente a contar da

primeira linha de dados da tabela.
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Dados do método de composicao (experimento auto-explicativo)

Tabela 8

Atributo Nivel de Tipo de | Nivel de Preco Nivel de Nivel de
Linho Qualidade do Qualidade
Tecido Acabamento
Tipo de | Preco | Qualidade | Qualidade do |Puro|Misto [ Misto | Alto | Mé- | Bai- | Alta | Mé- | Bai- | Alta | Mé- | Bai-
Linho do Tecido | Acabamento Algo- | Sinté- dio | xo dia | xa dia | xa
dao | tico
20 60 10 10 60 30 10 0| 10( 90| 100 0 0] 100 0 0
10 50 20 20| 50 30 20 0| 30[ 70| 100 0 0] 100 0 0
30 25 25 20| 80 10 10 0 0| 100 90 5 5/ 991 0,51 0,5
20 20 30 301 70 0 301 40] 30[ 30f 60 20| 20| 70l 15/ 15
25 25 25 25| 50 25 25 0| 100 0 0] 100 0] 50| 50 0
30 40 15 15[ 50 20 301 30| 40 30f 50 40| 10| 50 40 10
25 25 25 25| 70 15 15( 251 50| 25| 60| 20| 20f 60f 20[ 20
50 15 20 15( 80 15 5 0] 100 0] 80f 20 0] 80| 20 0
20 20 30 301 50 25 25| 25 501 25[ 50| 25| 25| 60| 30| 10
20 40 20 20| 60 20 20| 30f 30 40 40| 40 20f 60] 20| 20
25 25 25 25| 33,3 33,3 33,3 20| 20| 60| 50{ 30| 20 50{ 30[ 20
20 20 30 301 40 10 50| 40f 30f 30[ 60| 40 0] 60| 40 0
40 30 10 201 70 0 30| 33,3] 33,3| 33,3] 50 50 0] 100 0 0
40 10 25 251 70 10 20| 25 501 25[ 80| 10f 10f 80| 10| 10
25 25 25 25| 50 25 25| 50 25| 25 50| 25| 25| 50| 25| 25
15 40 35 10( 40 20 40 0 0| 100| 100 0 0] 100 0 0
20 40 20 20| 50 25 25 0| 40( 60| 100 0 0] 90| 10 0
20 40 20 20| 50 25 25| 20 50f 30f 50 30[ 20| 60| 40 0
30 50 10 10 70 10 20 0 0| 100| 100 0 0] 100 0 0
50 25 15 10 60 20 20| 10f 80| 10f 80| 10f 10f 50| 25| 25
25 25 25 25| 50 0 50| 40f 40| 20 40| 50[ 10{ 40| 50| 10
25 25 25 25| 25 40 351 301 50[ 20| 50 50 0] 50| 50 0
20 10 35 351 70 25 5| 70[ 30 0] 60f 40 0] 60| 40 0
25 25 25 25| 40 30 301 25| 50[ 25| 80 20 0] 80| 20 0
70 10 10 10 70 20 10{ 70l 20| 10| 100 0 0] 100 0 0
30 30 20 20| 50 25 25| 25 50 25[ 90| 10 0] 90| 10 0
10 30 30 30| 100 0 0] 25| 50[ 25| 100 0 0] 100 0 0
25 25 25 25| 80 10 10 20l 60| 20| 80| 20 0] 80| 20 0
25 25 25 25| 50 40 10 301 40| 30| 60| 30/ 10f 60f 30[ 10
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4.83.2 Método de decomposi¢cao

Pelo método de

decomposi¢cdo mensuram-se

importancias dos atributos e dos niveis.

4.3.2.1 Perfil completo

indireta e

analiticamente

as

Perfil completo do produto virtual consiste na presenca de todos os atributos

determinantes de decisao num determinado nivel cada um.

4.3.2.2 Dados do método de decomposi¢ao

O resultado da ordenacao dos produtos virtuais encontra-se na Tabela 9. C1

significa configuracao 1 e o posto 1 foi atribuido ao cartao de maior preferéncia.

Tabela 9
Dados do método de decomposicio (CA)

CASO | CANAL | PROPRIETARIO | C1 |C2 | C3|[C4|C5|C6|C7|C8|C9|C10|C11|C12]|C13
1| varejo nao 7 1] 11f 8] 10f 13] 3| 4] 2 12 5 9 6
2| varejo sim 1 7l 11] 10 13 8 3 21 12 4 5 9 6
3| varejo sim 1 10f 71 8 91 6 5| 12 4 3 2| 11 13
4| varejo sim 1{ 7| 10| 13| 11] 8] 3| 4| 12 2 5 9 6
5| varejo nao 101 2| 4| 13] 8 3] 11 79 1 5| 12 6
6| varejo nao 7 1| 11 13| 10 8 31 12 2 4 5 9 6
7| varejo sim 7 13] 1 11 10 8 SB[ 9] 6 3 41 12 2
8| varejo sim 1] 11 8| 10| 13 7 4 3 12 2 5 9 6
9| varejo sim 11 1 7 101 9 51 3| 4] 13 8 6 2] 12

10 varejo sim 1 3| 5] 71 9] 6] 11| 10| 4 8 2| 12f 13
11| atacado nao 2l 51 1 7 8] 4 10| 11f 12| 13 6 9 3
12| atacado nao 5 6/ 9] 7| 1] 3| 4] 13| 12 2 11 8| 10
13| atacado sim 111 10{ 13| 7 1 8 5| 9 6 3 41 12 2
14| atacado sim 7 1 5] 4 3| 10] 11 2 6] 13 9] 12 8
15| atacado nao 7 1] 13f 11} 10f 51 9 6] 4 31 12 2 8
16| atacado sim 1 7 11 8| 10| 13 9 5 3 4 2 6 12
17| atacado nao 1] 11 13| 7 10| 3| 2| 12 4 8 9 5 6
18| atacado sim 31 51 1] 9] 11 70 2] 12 4 6] 13 10 8
19| atacado sim 11 1] 13| 10 8 7 5 9 6 3 41 12 2
20| atacado nao 3| 1 4] 51 9] 7 10| 11| 8 2 13 6] 12
21| confeccao nao 1 3 5 6 7 11 9] 13| 10 2 41 12 8
22| confeccao sim 11 7 3] 10f 1] 13| 12| 2 9 4 5 6 8
23| confeccao nao 7 1{ 13| 11 10| 4 3 5 9 2 6] 12 8
24| confeccao nao 7f 11 5[ 3] 4 2| 13| 11| 9 6] 10 8| 12
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CASO | CANAL | PROPRIETARIO |C1 | C2|C3|C4|C5|C6[C7|C8|C9|C10|C11|C12|C13
25| confecgao nao 11 11 7 13| 10{ 8 3| 4| 12 2 5 9 6
26| confeccao nao 11 5 3| 7 4] 13| 6| 12 11 9] 10 2 8
27| confeccao sim 1{ 11y 8] 7| 10| 13] 3| 4] 12 2 5 9 6
28| confeccao nao 7 1] 10f 11] 13[ 8] 3| 4] 12 2 5 6 9
29| confec¢ao nao 11 8 7 13 5 4 9 3| 10 1 6 21 12

4.4 Andlise do planejamento do experimento e estimacao

Para Green; Tull & Albaum (1988, p. 42-3) um dos métodos de indagacdo para a
andlise e a interpretagao dos resultados é o método de indagacao objetivista. Isto
significa que o pesquisador utiliza técnicas de andlise de dominio piblico e que as
conclusoes nao serao subjetivas, mas fundamentadas nos resultados das andlises dos
dados da pesquisa. Isto possibilita que a pesquisa possa ser reaplicdvel e

comparavel.

Para Ratkoe; Hedayat & Federer (1981, p. 14) o problema de planejamento de

experimentos fatoriais pode ser decomposto em dois problemas:
¢ Planejamento de tratamentos: escolha dos estimulos;

e Estimagao estatistica: escolha do método de estimagao.

| Conjoint Analysis |
I : I
| Estimagao | | Planejamento de experimentos |
| |
| Método dos minimos quadrados | | Planejamento de experimentos fatoriais simétricos fracionarios étimosl
Utilidade parcial | Observagdes |
Utilidade global | Valores das variaveis independentesl
Importancia relativa do atributo | Fatores qualitativos |

Figura 7: Planejamento de experimentos e estimacao em CA

A escolha dos estimulos estd sujeita as restricoes impostas pelas situacoes concretas

e imposicoes tedricas.

Os autores indicam, ainda, as seguintes etapas para a construcao de um modelo:
1. Formulacao do modelo;

2. Definig¢ao dos estimulos;

3. Exposicao das unidades experimentais aos estimulos;
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4. Obtencao das respostas das unidades experimentais aos estimulos;

5. Determinacao dos estimadores dos parametros do modelo;

6. Verificacao da adequagao do modelo;

7. Inferéncias a partir das estimativas dos pardmetros ou reformulacao do modelo.

Neter; Wasserman & Kutner (1990, p. 776) apontam que:

“extremo cuidado deve ser tomado com procedimentos computacionais de
ANOVA?® que fornecam resultados quando hd tratamentos niio observados. Na

auséncia de uma clara descri¢do de como o software opera com células vazias, é
preferivel que uma andlise apropriada seja conduzida sem o auxilio do software
para obter as estimativas dos pardmetros. Os softwares estdo construidos para
trabalhar com modelos cujas médias dos tratamentos t€m a mesma importancia e
na auséncia de células vazias.”

4.4.1 Planejamento e andlise do experimento

A notacao desenvolvida para a construcao dos modelos matemédticos estd baseada

em Ratkoe; Hedayat & Federer (1981), Neter et al. (1990 e 1996) e Kendall (1951).
Seja G, um conjunto i de categorias.
Na aplicacao:

G,={linho puro, misto algodao, misto sintético},

G, ={alta, média, baixa} e

G, ={alto, médio, baixo}.

Seja F, um fator associado a um G,. Desta forma um fator j possui as categorias
pertencentes ao conjunto G,. Na aplicagao, F, possui o nome tipo de tecido, F, é
nomeado como preco, F, como qualidade do tecido e F, como qualidade de
acabamento. Portanto, no experimento, estao associados F, a G, F, a G,, F, a G,

e F, a G,. Temos que:

Fl:{tecido de puro linho=1, tecido de linho com algodao=2, tecido de linho com material

sintético=3} ,

3 ANalysis Of VAriance
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F, :{prego alto=1, pre¢co médio=2, preco baix0:3},
F, :{qualidade do tecido alta=1, qualidade do tecido média=2, qualidade do tecido baixa:?)} e

F, :{qualidade do acabamento alta=1, qualidade do acabamento média=2, qualidade do
acabamento baixa:?)}.
4
O espago fatorial do experimento é o produto cartesiano ® =[] F.. Pelo principio
=1
fundamental da contagem, temos que ® contém 3* = 81 pontos. Cada ponto de @
recebe os nomes de tratamento, estimulo, casela, subclasse' ou célula. O espaco
fatorial pode ser escrito como @ = {f, |, f 12, fi1s: fiors-s fasss | - POT exemplo, f,. €

um tecido de linho puro, preco médio, qualidade de tecido alta e qualidade de

acabamento baixa.

'

A cada i associa-se uma varidvel aleatéria unidimensional Y, com valores nos

fw

reais. Para simplicar a notacao, sem perder o significado, adotou-se Yi'].,d.

1
Yiu

= Yu sendo que Y € R
Isto é, cada tratamento estd associado a uma varidvel resposta de uma unidade

experimental (consumidor).

De maneira mais geral:

Yv _ Y!(l)

1(2) '("(1111)] (1) 1(2) |(’(3:133)]
. =YY, Y Y, Y Y, :

11112777 71111 Tt 7333377333377 T 1111

Y, tem distribuicdo de probabilidade conjunta S, onde Y|, é a observagio

associada a ¢-ésima repetigao do tratamento f, .

O espago de tratamentos do experimento ou planejamento fatorial (factorial

design) T é um subespago de ®. De maneira geral, temos que, T' C ®.

De maneira a definir com precisao um planejamento fatorial I', intruduzir-se-4 a

seguinte notacao:

% Em Kendall (1951, p. 185) fator é chamado de classe e tratamento de subclasse.
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=k

oK e B TS Ty Ty

sendo :
ki =#E
m=#T

N
n= qu
q=1

1, = replica(s) de [ mo experimento

N =#0

t = numero de fatores

O sfmbolo # significa, aqui, cardinalidade" do conjunto.

Portanto, alguns planejamentos fatoriais comuns podem ser definidos:

d = PFCM = kt,HkﬂHk 1,1,.
PFF = [kl,kz, wkymingm, 2,...,7’N]

sendo que dr, = 0

PFS =

k;myn;r,m N]

[ 19 27 <9 s ISl 2,...,’/’

sendo que k; = k2 =..=k

PFCM é o planejamento fatorial completo minimo.

PFF é o planejamento fatorial fraciondrio.

PFS ¢é o planejamento fatorial simétrico.

O espago de tratamentos do experimento deste trabalho pode ser descrito como:
I* = PFSF = [3,3,3, 3131317 1,5, = L7p135) = Loy, = 1]

yT(1222)

ou equivalentemente

I = {leZZ’5132’5321’~]02213’f3312’f31237fllll’fi3337f32317fi131’~]t11231’~]021317fi113 } °

PFSF é um planejamento fatorial simétrico fraciondrio do experimento realizado.

41 Cardinalidade é a quantidade de elementos de um conjunto.
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A este planejamento fatorial estd associada uma varidvel aleatéria
multidimensional

1 ' 1 ' 1 ' 1 1 ' 1
YF* = {Y1222’ }/2132 ’ Y72321 ’ Y72213’ Y3312 ’ Y31237 }/1111’ }/1333 ’ Y32317

1 ' ' 1
Y1131’ }/1231’ Y21317Y1113 }

com distribuicao de probabilidade conjunta &*.
No experimento realizado foram definidos 4 fatores qualitativos, com 3 niveis cada.

O procedimento ORTHOPLAN do mdédulo Categories do SPSS gerou 13
tratamentos para o experimento. No entanto, apenas 9 seriam utilizados pelo SPSS
para a estimacao dos pardmetros. Estes 9 formam uma matriz de tratamentos
ortogonal. Conforme Perceptual (1993, p. 1.2), numa matriz de tratamentos
ortogonal “cada nivel do fator aparece combinado com cada nivel de todos os outro

fatores num numero igual de vezes ou numa proporc¢ao constante”.

Segundo Peace (1993, p. 125), esta matriz ortogonal de tratamentos Ly(3%) ¢ uma
das mais comumente utilizadas da série de 3". Uma matriz de tratamentos
ortogonal é também chamada de arranjo ortogonal. L, significa que ha 9

tratamentos no experimento e 3%, que hé 4 fatores com 3 niveis cada.
Os outros 4 tratamentos compoem a amostra de validagao.

A matriz de tratamentos utilizada no experimento estd representada na Tabela 10.

Tabela 10
Matriz de tratamentos do experimento
FEstimulo fl-]-kl Fator 1 Fator 2 | Fator 8 Fator 4
(Tipo de tecido) | (Preco) | (Qualidade | (Qualidade do
do tecido) | acabamento)
1 f1299 puro médio média média
2 fo132 | misto algodao alto baixa média
3 fa391 | misto algodao | baixo média alta
4 fa913 | misto algodao | médio alta baixa
5 f3312 misto baixo alta média
sintético
6 f3123 misto alto meédia baixa
sintético
7 fii puro alto alta alta
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Estimulo fiﬂd Fator 1 Fator 2 | Fator 8 Fator 4
(Tipo de tecido) | (Preco) | (Qualidade | (Qualidade do
do tecido) | acabamento)
8 fi333 puro baixo baixa baixa
9 f3931 misto médio baixa alta
sintético
10 fi131 puro alto baixa alta
11 fi231 puro médio baixa alta
12 fo131 | misto algodao alto baixa alta
13 fi113 puro alto alta baixa
Tabela 11

Matriz de respostas do
primeiro respondente

Estimulo fijkl Resposta
(y;ijkl )
1 h22o 7
2 o132 1
3 Jo3a1 11
4 o3 8
5 3312 10
6 5123 13
7 hin 3
8 h33s 4
9 3231 2
10 fi131 12
11 J231 5
12 o131 9
13 his 6

Aldrich & Nelson (1987) indicam que na auséncia de qualquer indicagdo tedrica em

contrério comegamos assumindo o caso mais simples (principio da parciménia ou

navalha de Occam).
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Conforme Louviere (1988, p. 16), a “TII postula que modelos algébricos simples de
preferéncia sao aproximacgoes vélidas para os julgamentos nao observiveis e
desconhecidos e para os processos de decisao dos consumidores. ... O processo, que

os individuos realmente adotam, é atualmente desconhecido”.

4.4.1.1 Andlise do modelo linear aditivo saturado de efeitos

Desenvolveu-se um modelo linear aditivo saturado de efeitos sob um planejamento
fatorial simétrico fraciondrio com matriz de tratamentos ortogonal para a
determinacao dos estimadores das importancias dos atributos. Apenas os nove
primeiros estimulos (1 a 9) foram utilizados para a estimagao dos nove parametros
do modelo linear aditivo. Os estimulos de 10 a 13 foram utilizados para a validagao

dos modelos individuais.

Funcao-utilidade do consumidor

Linear Aditivo
l |

Modelo linear aditivo saturado e ndo-saturado

Efeitos ou desvios Célula de referéncia

Figura 8: Modelo linear aditivo saturado de mensuracio da estrutura de preferéncia do consumidor

A matriz de tratamentos com os 9 primeiros, formada pelo planejamento T7, é

ortogonal.

I = {'ﬁ222"f2132’féS?l’fQﬂS’f3312’f3123’fllll’fi333’f3231} cr.

Adotando-se o modelo linear aditivo para as observagoes obtidas pelo planejamento
I* para um individuo temos que a varidvel aleatéria Yl.'].kl pode assumir como valor

um posto y,; € {1,2,...,9}

Uma transformacao na varidvel Y., é feita para que a interpretacao das

ijkl
estimativas das utilidades parciais seja direta, isto é, valor alto da utilidade parcial
implica alta preferéncia pelo nivel. Observe que ao estimulo de maior preferéncia é

atribuido o valor 1 (posto 1).
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A varidvel resposta transformada Y, assume como valor o posto transformado

=10-Y,

Y, ikl *

ikl Dessa forma, o estimulo de maior preferéncia recebe o valor

numérico mais alto, i.e., 9.

Tabela 12
Matriz de respostas transformadas do
primeiro respondente

Estimulo fijkl Resposta | Resposta transformada
( y;jkl ) ( Yii )
1 S22 5 5
2 Foiz2 1 9
3 31 8 2
4 F213 4
5 3312 7 3
6 3123 9 1
7 S 3 7
8 fi3ss 4 6
9 3231 2 8

A observagao Y, pode ser particionada em dois componentes: um determinfstico

(n,,,=média) e outro estocdstico (e, =erro aleatério).
7k ijkl

O erro aleatério provém da mensuracao da varidvel dependente, pois as varidveis
independentes sao fixadas no experimento, e dos fatores nao considerados no

modelo.
Temos, pelo modelo de médias, que:

Yzjkl = My T i

Ble| =0
Var[eljkl] = o?
Cov[eijkl,e,,mp] =0, ikl = mnop

A média do tratamento f pode, ainda, ser decomposta nos efeitos especificos de

cada nivel do fator:
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Mg =0+, + 6, +7, +n
sendo
6 =efeito comum aos fatores do modelo
o, =efeito principal do tipo de tecido no nivel i
3, =efeito principal do prego no nivel j
. =efeito principal da qualidade do tecido no nivel &
n, =efeito principal da qualidade de acabamento no nivel I.
As médias e seus componentes assumem valores reais.

O modelo linear aditivo de efeitos ou de desvios de médias para o primeiro

respondente é:

0=p.
a, = [ = K, =123
ﬁj = ;u_]'.. — K., Jj=123
Tk = :u’k — M., k= 17273
m=K,;—H. I = 17273

Fijka
.. = ZT
FU
Fijka .
:u% = T 1= 17273
T 3
Fijig .
ppo=2 5 J=123
T
1y
w, = Z_é“, k=123

Mg
TR EARE

Mg = E [ Y;jkl ]

E[Eijkl] =0
Var[aijkl] =02
Cov[sljkl,s,,”wp] =0, 1jkl = mnop

O modelo linear aditivo considera que todos os efeitos das interacoes sao nulos.
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Os erros sao nao-correlacionados. Portanto, as observagoes sao nao-correlacionadas.

Outra hipétese importante é a de que todas as médias possuem a mesma
importancia.
pg, € a utilidade global do estimulo para um determinado respondente. Os efeitos

principais sao as utilidades parciais. O efeito comum ¢é a utilidade comum a todos

os fatores.
O procedimento CONJOINT do médulo Categories do SPSS utiliza esse modelo.

O efeito principal «; do fator tipo de tecido ¢ definido como a diferenca entre a

média marginal do nivel i (g, ) e a média de todas as médias ().

Dessa forma, decorre que:
3 3 3 3
Doy =28 =3 7 =) m=0.
i=1 =1 k=1 =1

A esperanca e a variancia de Y, sao:

E[Yijkl]za—’—ai—’—ﬁj—i_Tk—i_nl

= Hiju

VW[Y;]H] = Var[gijkl] )

Pode-se, entao, escrever o erro como:

Cim = Yijkl - B [Y;]kl]

= Yiu =ty

@

t(t
Num PFS, cujos fatores sao qualitativos, h&d, no ma&aximo, Z[ ](kl)i
1=0

(considerando as interagoes e desconsiderando o parametro o?) parametros num

modelo linear, sendo ¢+ o nimero de fatores e k£ o nimero de niveis.

O modelo de andlise de varidncia pode ser convertido num modelo linear de

regressao miltipla através da seguinte expressao:
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= i T €
= X0+ X, + Xy, + X8+ X, 0y + X7+ Xpp 7, + X0+ Xy,
=1

1, sei=1
. =10,8et=2
-1, set =3
0,ser=1
=11 sei=2
-1, set =3
Lsej=1
. =10,8e7=2
-1, sej=3
0,sej=1
=11 sej=2
-1, sej=3
1, sek=1
- =10,sek =2
-1, sek=3
0, sek=1
=1 Lsek=2
-1, sek=3
1, sel=1
=10,sel=2
-1, sel=3
0,sel=1
=11 sel=2
-1, sel=3
g = =0y —
=0 -0
=TT Ty
3 =~ —
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Matricialmente, temos:

1 1 0 0 1 0 1 0 1 9
iz 1 0 1 1 0 1 1 0 1
Ho139 o
[o391 1 0 1 -1 -1 0 1 1 0 @,
foys| |1 0O 1 0 1 1 0 -1 -1jg
M3zl =11 -1 -1 —1 -1 1 0 0 1 52
H3123 1 -1 -1 1 0 0 1 -1 =1y
Fan|l 111 0 1 0 1 0 1 0}
Fasss| 13 1 0 -1 -1 -1 -1 -1 —1||™
ILL: q
P -1 -1 001 -1 -1 01 o |l
ou
Yl—m - XFOH + 61—\0
)
E[Yr“} = Xpll
sendo que
X, = matriz de planejamento para o planejamento I sob o modelo linear aditivo
de efeitos
Y., = vetor observacional sob o planejamento I
0
&
@
B
II = vetor de parametros do modelo = |3,
7
Ty
h
L)
1999
€132
9321
€213
e = vetor de erros = |12 .
3123
SEEH
1333
€3931
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O vetor de parametros II reflete o comportamento de E[Y

.| com respeito as

alteracoes nos niveis dos fatores.

As médias marginais podem ser expressas em funcao dos efeitos principais e do
efeito comum do modelo:

g, =0+, i=123

pi =0+6;, j=123

p, =0+7, k=123

p,=0+mn, =123

As importancias absolutas dos atributos sao dadas por:

I, = max{o,} ~ min{a,}

E = m?x{ﬁ].} - m}ln{ﬁ]}

I, = max{r,} — min{r,}

= max {7, } — min {7, }

Elas podem ainda ser expressas em funcao das médias marginais:
I, = max{p, }-min{s, }

1y = max (i, )~ min{, )

Iy = m,?x{ﬂ..k.} - mkm{“k}

Iy, = max {m.}- mlin{“...z }
As importancias relativas, por:

IF
——%100%, t=1234.

> 1,

m=1

% _
IE—

Uma condicao necessdria de estimabilidade é que o nimero méximo de paradmetros
estimdveis € igual ao nimero de tratamentos distintos num planejamento. Como ha
9 tratamentos distintos no planejamento, exatamente 9 parametros sao estiméaveis:

um efeito comum aos fatores e os 8 efeitos principais.

A variancia do erro o?, sob a suposicao de homocedasticidade e nao-correlacao
entre as observacoes, nao pode ser estimada, pois nao possui um estimador justo.
Ocorre, assim, um ajuste perfeito do modelo aos dados ou super-ajuste. Esse

modelo é chamado de saturado.
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Em decorréncia, surge o problema da perda da nocao da magnitude da varidncia
dos erros, pois os coeficientes de correlagao de postos atingem seus valores médximos
(1), indicando ajuste perfeito do modelo aos dados (super-ajuste), ou melhor, os

postos observados sao perfeitamente reproduzidos pelo modelo.

7z

Matematicamente, temos que um PFF, [k k,,....k;m;n;n,m,....7 ], sendo 3, =0, é

saturado ou justo minimo (PFFJM) em relagdo ao vetor de parémetros(nl)se e
px

somente se m =n =p.

Pelo MMQ obtém-se os estimadores pontuais justos e de varidncia minima dos
pardmetros do modelo, independentemente da distribui¢ao dos erros.

Para estimar os pardmetros através deste método, procurar-se-4 minimizar a

quantidade @ dada por:
Q= 6FTo€F0 .

Temos, portanto, que os estimadores sao:

~ -1
= (Xp X ) Xp Y.

=)
|
W
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Ou, ainda:

O vetor de estimativas é dado por:

0 5
o~ 1
&
_ 0
Qg

7|7
al=|7%

- -1
T 3

5 7%
IR
n | %

O estimador da esperanga de uma observagao é, segundo o modelo linear,

E[Yukl] = X0 + XIZ&I + X2i6‘; + leﬁl + X2jﬁ2 + X7+ X2k7/—; + Xy + Xy,
ou, segundo o modelo de anédlise de varidncia:

E[Yijk ] = Mkl

+ai+ By + 7+

™D ™
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2

O ajuste é perfeito e o estimador da esperanca da observacao é a prépria
observacao:
iy = Yiju -
Temos, entao, que o estimador do erro é nulo para todas as observacoes:
Eijw = 0.

Temos, ainda, que o estimador das médias marginais é a média aritmética marginal

das observacoes:

B =T
Dessa forma, temos que os estimadores das importancias dos atributos sao:
Ir = max {?z... } - miin {?z... }
Ir = m]ax {}_/] } — m]in{i_/_j..}
Ir, = max {?,,k,} - mkin {?,,k.}

Ir, = max {}_/.,,z } - mlin{i_/...z }

sendo que:

> Vi

J— S0

Yi. == , 1=123

V=2 j=123

3
Z Yzjkl
Ere

k=123

Y.i=- , 1=123

Os estimadores das importéncias relativas dos atributos sao dadas por:

% 1
Th =" x100%, t=1234.

S Ik,

m=1

Dessa forma, temos que num planejamento ortogonal sob um modelo linear aditivo
saturado de efeitos, para o primeiro respondente, o atributo mais importante é a

qualidade do tecido. O nivel linho puro do atributo tipo de tecido é o de maior
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preferéncia. Os niveis alto e médio do atributo preco sao os de maior preferéncia. O
nivel qualidade baixa do atributo qualidade do tecido é o de maior preferéncia. Os

niveis qualidade alta e média do atributo qualidade de acabamento sao os de maior

preferéncia.
Nivel
Fator Linho Misto Misto Importdncia Importdncia
puro algodao sintético absoluta relativa (%)
Tipo de tecido 1,00 0,00 -1,00 2,00 18,18
Alto Meédio Baizo
Preco 0,67 0,67 -1,33 2,00 18,18
Alta Média Baiza
Qualidade do -0,33 -2,33 2,67 5,00 45,45
tecido
Qualidade de 0,67 0,67 -1,33 2,00 18,18
acabamento

Utilidade parcial de cada nivel do atributo
Tipo de tecido

1,00

0.807

0,607

0,407

0,20

0.00

-0.207
Utilidade p3rcial

-0,407

-0,60

-0,80

-1.00
Linho puro Misto algodado Misto sintético
Nivel
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Utilidade parcial

0,807

0,607

0,407

0,207

Utilidade parcial de cada nivel do atributo
Preco

0,00

-0,207

-0,407

-0,607

-0,807

-1,007

-1,207

-1,40

Alto

Médio Baixo
Nivel

Utilidade parcial

3,007

2,507

2,007

1,507

1,00

0,507

Utilidade parcial de cada nivel do atributo
Qualidade do tecido

0,00

-0,507

-1,007

-1,507

-2,007

-2,50

Alta

Média Baixa
Nivel
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Utilidade parcial de cada nivel do atributo
Qualidade de acabamento

0,80

0,60

0,40

0,20

0,00

0,20

-0,40

Utilidade parcial

-0,60

-0,80

-1,00

-1,20

-1,40
Alta Média Baixa
Nivel

Importancia do Atributo

100,00

90,00

80,007

70,007

60,00

50,007

Importancia (%)

40,007

30,007

20,00
10,007
T T T T

0,007

Tipo de tecido Preco Qualidade do tecido Qualidade de acabamento
Atributo

4.4.1.2 Andlise do modelo linear aditivo saturado de célula de referéncia

Desenvolveu-se também um modelo linear aditivo saturado de célula de referéncia
sob um planejamento fatorial simétrico fraciondrio com matriz de tratamentos
ortogonal para a determinacao dos estimadores das importancias dos atributos.

Apenas os nove primeiros estimulos (1 a 9) foram utilizados para a estimagdo dos
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nove parametros do modelo linear aditivo. Os estimulos de 10 a 13 foram utilizados

para a validagao dos modelos individuais.

No modelo de célula de referéncia uma célula é escolhida como a de referéncia.
Qualquer tratamento pode ser selecionado, mesma que nao pertenca ao

planejamento. No entanto, escolheu-se o tratamento f,;;;, por conveniéncia.

A média populacional dessa casela serd fixada como:

tyy =0+ + 6, +7 +1
alzﬁlz’rl:?’]l:o

Logo:

fyyy =0

Hggs = 0 4 By + Ty + 1

Myggs = 0+ By 4 75 415

fozy = 0 + 0y + 75 1

Hogy = 0+ + B, + 1y -
Moy = 0+ ay + B3 + 7,

M3 = 0 + g + 7y + 1y

M3 = 0 + g + By + 74

M3y = 0 + g + By + 1,

As esperancas das observagoes estao ordenadas lexicograficamente.

110



O modelo linear de regressao é:

Yig = g + €
Py = XO + Xy, + Xya, + Xy 0y + Xy 05+ X7, + X7y 4+ X571, + X7,

X =1
0, se i =13
Xoi = 1, sei=2
0, sei =12
Xyi = 1, sei=3
0,sej =13
Xaj = 1, sej=2
0, se 7 =12
Koy =1 Lsej=3
0, se k=13
Koy = 1, se k=2
0, se k =12
Koy = 1L, sek=3
0,sel =13
X = 1, sel=2
0, sel =12
Xy = L, sel=23

o =0 =71 =mn

Matricialmente, temos:

10000000 0],
M 0010101 0
H999 Qy
by | |1 000 10 10 1
Hogz| |11 0000 11 0fg,
/@213:11010000153
Ha3a1 11001100 0fr
H3123 10100100 1|7
Fas) 11 0011001 0 0™
Faszl g 1 001 00 1 ol
ou
Y = W0 + e,
ElYit]=w.e
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sendo que

W.= matriz de planejamento para o planejamento TI° sob o modelo linear

aditivo de célula de referéncia
YL= " vetor observacional ordenado lexicograficamente sob o planejamento I

© =  vetor de pardmetros do modelo

TN
1999
1333
€132
ek, = wvetor de erros ordenado lexicograficamente = |13 |.

i~

€321
€3123

€3231

3312
As médias marginais podem ser expressas em funcao dos efeitos principais e do
efeito comum do modelo:

By + 85 +7g 73 +my + 1y

p =0+ + 3 i=123
Qy +ay +7y, + T4 + 1, + 7

/j“] :0+ﬁ]+ 2 3 2 3 3 My 7737 ]:17273
@, +a;+ 6, + 0, +n, + ’

U,,k, :9+7_k + 2 3 ﬁg ; ﬁg 772 773’ k:l,2,3
a, ta, + 8, + 0y +7y + Ty

M...l :0+77]+ 3 ) 1217273

As importancias absolutas dos atributos, como definidas anteriormente, sao dadas
por:

I, =max{a,} — min{a,}

B = m?x{ﬁ].} - m}ln{ﬁ]}

IFg = m,?X{Tk - mkin{rk }

max {7, } — min{, }

~
|

~
Il

Elas podem ainda ser expressas em funcao das médias marginais:
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= max{y, }—min{y, }
IF2 = mjax {,u'j” } — m]in{u'jn }
= max {p, } —min{u, }

= max{p ,} —min{n_ }

As importancias relativas dos atributos sao dadas por:

0y IF

I} = ——%100%, t=1234.
> I,
m=1

Pelo MMQ obtém-se os estimadores pontuais justos e de varidncia minima dos

pardmetros do modelo, independentemente da distribuicao dos erros.

Para estimar os pardmetros através deste método, procurar-se-4& minimizar a

quantidade @ dada por:
Q=(cL) e

Temos, portanto, que o vetor dos estimadores é:

= (XlToXF” )71 Xﬁero :

o)
Il
)
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Ou, ainda:

1 0 0 0 0 0 0 0 0
-1 -1 -1 1 1 1
il 13 3 3 3 3 3 % 0 Oy
| -1 -1 -1 1 1 1
a — — — 0 0 0 = = =
> 3 3 3 3 3 3| Y
% -1 1 0 -1 1 0 -1 1 0 Yisss
7 3 3 3 3 3 3 v
2 2132
=7ty 1, Lzt 1
Bl =173 3 3 3 3 3 || Yous
~| -1 1 -1 1 1 ~1||Y;
T = Z 0 0 = Z Z o ==l
NEEEE 3 3 3 3|y
T3 ~1 11 -1 1 -1 =
= 0 - 2 = 0 0 = —l|y
7, 3 3 3 3 3 3 3231
D S 1 -1 -1 1|y
— Z 0 = 0 —= 0 —= Z|l*s2
113 3 3 3 3 3 3
~1 1 1 -1 1 -1
— 0 - 0 = — = — 0
3 3 3 3 3 3
O vetor de estimativas é dado por:
0 7
a | |-1
ag| |-2
3, 0
B =2
=1 |2
- 3
T3
. 0
UM
| |-2
U]

Se a andlise de RLM for realizada através de softwares de processamento numérico,
podem ocorrer problemas de aproximagao numérica. Esse problema aparece para o

modelo do respondente 1.
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Utilizando o procedimento REGRESSION do SPSS for Windows 6.1.2S, temos:

REGRESSION
/MISSING LISTWISE
/STATISTICS COEFF OUTS R ANOVA
/CRITERIA=PIN(.05) POUT(.10)
/NOORIGIN
/DEPENDENT rran001
/METHOD=ENTER alfa2 alfa3 beta2 beta3 tau2 tau3 eta2 eta3
/PARTIALPLOT ALL

xRk MULTTIPTLE REGRESSTION *okokok
Listwise Deletion of Missing Data
Equation Number 1 Dependent Variable.. RRANOO1 RANK of RANOO1

Block Number 1. Method: Enter
ALFA2 ALFA3 BETA2 BETA3 TAU2 TAU3 ETA2 ETA3

Variable (s) Entered on Step Number

1.. ETA3 Qualidade do acabamento média
2.. TAU3 Qualidade do tecido média
3.. BETA3 Preco médio
4.. ALFA3 Misto algodéao
5.. ETA2 Qualidade do acabamento alta
6.. TAU2 Qualidade do tecido alta
7.. BETA2 Preco alto
8.. ALFA2 Linho puro

Multiple R 1,00000

R Square 1,00000

Adjusted R Square 1,00000

Standard Error ,

Analysis of Variance

DF Sum of Squares Mean Square
Regression 8 60,00000 7,50000
Residual 0 , 00000 ,

F is undefined

Variables in the Equation

Variable B SE B Beta T Sig T
ALFA2 -1,000000 ,000000 -,182574 ’ ’
ALFA3 -2,000000 ,000000 -,365148 ’ ’
BETA2 4,05396E-16 ,000000 7,401E-17 , ,
BETA3 -2,000000 ,000000 -,365148 ’ ,
TAU2 -2,000000 ,000000 -,365148 ’ ’
TAU3 3,000000 , 000000 , 547723 ’ ’
ETA2 -6,08094E-16 ,000000 -1,110E-16 ’ ’
ETA3 -2,000000 , 000000 -,365148 ’ ’
(Constant) 7,000000 , 000000 , ,

End Block Number 1 All requested variables entered.

Os numeros 4,05396E-16 e -6,08094E-16 podem ser considerados iguais a zero.
Portanto, as estimativas obtidas pelo procedimento REGRESSION do SPSS for

Windows 6.1.2S coincidem com as obtidas pelo software de processamento
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simbdlico Mathematica for Windows 2.2.1. Problemas decorrentes de aproximacao
numeérica sao discutidos em Siqueira & Reinhard (1994).
O estimador da esperanga de uma observagao é, segundo o modelo linear:
E[YL,M] = X0+ Xm@ + X:sz'a; + XZ]'B; + X3jB; + X2k7/'; + X3k7/-; + X2z77A2 + X3177A3
ou, segundo o modelo de anédlise de varidncia:
ElY,|=

ikl ikl

+a + B, +7, +17,

> ™

O ajuste é perfeito e o estimador da esperanca da observacao é a prépria

observacao:
iy = Yiju -
Temos, entao, que o estimador do erro é nulo para todas as observacoes:
Eijw = 0.

Dessa forma, temos, também, que os estimadores das importancias dos atributos

sao:
I, = max{a;} - min{a}
I, = max {7} - min {7}
Ir, = max {7} ~min{7}
Tr, = max {7 } — min {7 }

Os estimadores das importancias dos atributos sao:

IR, = max {?z... } — min {?z... }

I = m]ax {}_/] } - m]in{i_/_j,, }
st = max {?,,k,} - mkin {}_’.,k.} ,
fp4 = max {3_/,.,1 } - mlin{i_/...z }
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sendo que:

Vi, == , 1=123

3

_F()Yiﬂcl

Y =&— =123
J 3 J

_ ZYW
Yo =2 g k=123
_ ; UYW
Y. =22 g =123

Os estimadores das importancias relativas dos atributos sao dadas por:

~% I
Tr = —t 4 100%, t=1234.

> 1Ir,

m=1

Dessa forma, temos que num planejamento ortogonal sob um modelo linear aditivo
saturado de célula de referéncia, para o primeiro respondente, o atributo mais
importante é a qualidade do tecido. O nivel linho puro do atributo tipo de tecido é
o de maior preferéncia. Os niveis alto e médio do atributo preco sao os de maior
preferéncia. O nivel qualidade baixa do atributo qualidade do tecido é o de maior
preferéncia. Os niveis qualidade alta e média do atributo qualidade de acabamento

sao os de maior preferéncia.

Nivel
Fator Linho Misto Misto Importdncia Importéncia
puro algodao sintético absoluta relativa (%)
Tipo de tecido 0 -1 -2 2,00 18,18
Alto Médio Baizxo
Preco 0 0 -2 2,00 18,18
Alta Média Baiza
Qualidade do 0 -2 3 5,00 45,45
tecido
Qualidade de 0 0 -2 2,00 18,18
acabamento
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Utilidade parcial

0,00

-0,20

-0,407

-0,60

0,807

-1,007

-1,207

-1,407

-1,607

-1,807

Utilidade parcial de cada nivel do atributo Tipo de tecido

-2,00

Linho puro

Misto algodao
Nivel

Misto sintético

Utilidade parcial

0,00

-0,20

-0,407

-0,607

0,807

-1,007

-1,207

-1,407

-1,607

-1,807

Utilidade parcial de cada nivel do atributo Preco

-2,00

Alto

Médio
Nivel

Baixo
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Utilidade parcial

3,007

2,507

2,007

1,507

1,00

0,507

Utilidade parcial de cada nivel do atributo
Qualidade de tecido

0,00

-0,507

-1,007

-1,507

-2,00

Alta

Média
Nivel

Baixa

Utilidade parcial

Utilidade parcial de cada nivel do atributo Qualidade de acabamento

0,00

-0,20

-0,407

-0,607

0,807

-1,007

-1,207

-1,407

-1,607

-1,807

-2,00

Alta

Média
Nivel

Baixa
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Importancia do Atributo

50,0077
45,00
40,007
35,00
30,00

25,007

| N I |

Tipo de tecido Prego Qualidade do tecido Qualidade de acabamento
Atributo

Importancia (%)

4.4.1.8 Andlise do modelo linear aditivo nao-saturado de célula de referéncia

A seguir, desenvolver-se-& um modelo linear aditivo nao-saturado de célula de
referéncia sob um planejamento fatorial simétrico fraciondrio com matriz de
tratamentos nao-ortogonal para a determinacao dos estimadores das importancias

dos atributos. Apenas dois estimulos serao utilizados como amostra de validagao.

Como a variancia dos erros constitui um pardmetro importante de ser estimado,
pelo menos 10 tratamentos distintos devem ser utilizados para que o modelo torne-

se nao-saturado, isto é, m > p.

Se Z. é a matriz de planejamento de um modelo linear nao-saturado com matriz de
covariancia escalar sob um planejamento I', entao a varidncia do vetor de

estimadores © é:
Var[@] = (ZIZZF )_1 .

O estimador de o2 é:

o~

Var[e, ] = o
(% - 2.8)" (Y, - ,6)
- — _

AT ~
Erer

n—p
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Portanto, o estimador da varidncia do vetor de estimadores © é:

Var[8) = (202.) " 0.
E desejavel que exista uma amostra de validagdo para avaliar a capacidade

preditiva do modelo. O niimero minimo de tratamentos para isso é 2.

Como TI° é um planejamento ortogonal, X, e W,

. sao matrizes de planejamento

balanceadas e nao-ortogonais dos modelos.

A matriz de informacao do modelo de efeitos, sob o planejamento ortogonal I,

tem o seguinte aspecto:

9

0 6

0 3 6

0 006
X§XF0200036

000 O0O0G®G

0000036

000O0O0O0O

000O0O0O0OUO03®6

A matriz de informagao do modelo de célula de referéncia, sob o planejamento

ortogonal I'”, tem o seguinte aspecto:

T —
WIW., =

= = = = = O W
— = = e =W
— = = = O W

— = = =W

= = O W

W W W W W w w w ©
— =W

S W
w
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Procurar-se-4 acrescentar tratamentos dois a dois ao planejamento I'”, de tal forma

que o planejamento 6timo, com relagao a eficiéncia-D, seja selecionado.

Dados os fatores F,, F,, F, e F,, o espaco fatorial ®, E[Y,]= Z.0, uma classe de

restrigoes experimentais C e uma funcao objetivo Q(T'), encontrar I', tal que:

1. © seja estimdvel, isto é, m > p = posto da matriz de planejamento;

7z

2. T, satisfaca as restrigoes experimentais C, isto é, I, € A(C), onde A(C) é a

classe dos planejamentos que satisfazem C ou classe de planejamentos vidveis;
3. Q(I',) <Q(I') para todo I' € A(C).
As restricoes experimentais C sao:

1. Todos os tratamentos devem ser eliminados, excetuando-se os tratamentos do

planejamento I'*;

2. Os tratamentos do planejamento ortogonal I'*, i.e. os nove tratamentos originais
de estimacao, sao obrigatérios, isto é, devem pertencer ao planejamento étimo

I,,istoé, I° cT,;

3. Dois tratamentos do planejamento TI°NT*devem ser eliminados. Isto é,
ren I = {fi131’fi231’f21317~f1113 } .

O planejamento  que satisfaz as trés restricoes anteriores é chamado de

planejamento 6timo em relacao a Q(I').

Em outras palavras, o planejamento TI', consiste nos nove tratamentos originais
mais dois estimulos selecionados da amostra de validagao por um critério de
eficiéncia.
Logo a classe de planejamentos vidveis é:

AC)= {Fl,FQ,FS,F4,F5,F6 },
sendo r=ru {1011317101231}7 I, =r"u {f11317f2131 }7 Iy =10 {f11317f1113}7
r,=ru {J01231’J02131}7 Iy =1"U {f12317fn13} el =I"U {f21317f1113 } :

Uma forma de representar todas as covaridncias e varidncias por um tnico ntiimero

¢é através do determinante da matriz de informacao. Essa medida é chamada de
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varidncia generalizada. Ela ¢ também o produtério dos autovalores da matriz de

informacao.

Uma melhoria da qualidade dos estimadores dos pardmetros é obtida pela redugao

de suas varidncias, isto é, pelo aumento de suas precisoes.

Dessa forma, a fungao objetivo é:

[
j=1

A medida de eficiéncia da matriz de planejamento, baseada no determinante

(eficiéncia-D), que varia entre 0 e 100, é:

Eficiencia—D(Q(I‘i);m =1Lp = 9) - &1
1+[Q(r,)p
zn ]
zrz. |
r.=r
=100 ———~—"—
11
Planejamento | Funcao objetivo | Eficiéncia-D (%)
I, 1/2592 21,77
r, 1/2592 21,77
Ly 1/1260 20,10
r, 1/2835 21,99
Iy 1/2916 22,06
L 1/2916 22,06

Resulta que os planejamentos étimos sao T’y e T .
I, foi escolhido como planejamento ¢timo por conveniéncia.

O planejamento fatorial fraciondrio 6timo (PFFO) T, =T, selecionado é néao-

ortogonal e nao-simétrico.
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O modelo linear aditivo de célula de referéncia, cuja célula de referéncia é f,,, , sob

o planejamento 6timo é:

Yyl 110 000000 0
v S
sl [100000O0O0T1
v 0 €113
| 1001010 10| | ¢
Yigs| |1 0001010 o |e,.
Y, ia 11000010052 €9131
%132:110000110534_82132,
Yoo 11010000 I1ym 9213
Y| |1 1 00 1 1 0 0 Of|75| |22
Yyps| (101 00 1 00 1| |
7. €3231
Yiom 101 100 1 0 Oft"s
3312
Yy (101010010
ou, matricialmente:
L __ L
Vi =Wp 0 +ef
L Y
B! ] =W, 0
sendo:
W, = matriz de planejamento para o planejamento I, sob o modelo linear
aditivo de célula de referéncia
Y= vetor observacional ordenado lexicograficamente, sob o planejamento T,
© =  vetor de pardmetros do modelo
et =  vetor de erros ordenado lexicograficamente.
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As médias marginais podem ser expressas em funcao dos efeitos principais e do

efeito comum do modelo:

By + By + Ty + T4 + 1y + 20,

py, =0+ -
u2-~~:9+0‘2+62+63+72127'3+772 + 1,
M3'“:0+a3+52+ﬁ3+7—2;_7—3+772+773
ul“:9+2a2+0‘3 7, 427 + 1y + 20,

5
“<?<<:9+52+a2+a3+72273 7y 7
“~3~~:9+53+a2+a3+72273 7y + 7
H4.14:0+0‘2+a3+522ﬁ3+n2 + 2,
,@24:9+72+%+0‘3+52;63 + 1y + 7
“~-3~:9+73+2%+a3+ﬁ2:ﬁ3 + 1, + 1
H..1=9+2a2+0‘3+52153 + 7, + 27,
M'"z:9+772+a2+a3+ﬁ2;:63+7'2+m
M‘“?’:0+”3+a2+a3+621_ﬁ3+72+7'3

As importancias absolutas dos

As relativas, por:

atributos sao dadas por:
= max{a, } — min{a,}
= m;‘-‘x{ﬂj} - m}n{ﬁj}
= Ingux{rlC } — mljn{Tk }

= max {7, } — min {7, }

IF
———*100%, t=1234.
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A matriz de informacao do modelo de casela de referéncia, sob o planejamento

6timo, é:
11
4 4
3 0 3
3 1 1 3
eriwr*:?’llOS
3 1111 3
4 2 1 1 1 0 4
31111113
4 1111110 4

Pelo MMQ obtém-se os estimadores pontuais justos e de varidncia minima dos

pardmetros do modelo, independentemente da distribuigao dos erros.

Para estimar os pardmetros através deste método, procurar-se-4& minimizar a

quantidade @ dada por:
Q= (sﬁ )T sﬁ .

Temos, portanto, que o vetor dos estimadores é:

SN

o)
Il
)
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Ou, ainda:

Ch| ‘ Ch| ‘ Wl
— —

—_

ol— o cn|| cn|| cn|‘ cn|
— — —

-1 1 -1 -1
9 6 9 9
-5 1 2 7
18 6 9 18
-5 0 0 1
18 18
1 -1 -2 7
18 6 9 18
-1 =21
18 6 9 18
1 -5
T
712 =5
18 6 9 18
-1 4
0o — = 0
6 9
5 -1 1 5
18 6 9 18
Tabela 13

Blotwim o §|L oI K=

©||
AR

Matriz de respostas
do primeiro

respondente
f7:jk1 Resposta
( Yijkt )
hin 9
fi13
J1222 6
fi333 8
bzt 4
JLSED: 1
Fo13 5
31 2
J3123 1
3231 10
3312 3

—_

o~ %~ ol

| = — | =
|o-(©“°00)_. o wir ool =

| =
o OO

©

— o
[Sv] [3V]
w =

(3]
w
—

3312
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As estimativas sao:

il |
@ s
&l | s
ol | %
B|=|
ol T Ws
AET
%
|19

O estimador da esperanga de uma observagao é, segundo o modelo linear:
E[Yb,kz] = X0 + Xm@ + X3z'5‘§ + X2]ﬂ2 + X3j53 + X2/c7/-; + X3/c7/-§ + X2z77A2 + X3177A3
ou, segundo o modelo de anédlise de varidncia:

EMM: ikl

+a + B, + 7, + 17,

> ™

Dessa forma, temos, também, que os estimadores das importancias dos atributos
sao:

5, = max ()~ min{a )

Ir, = max{f; } - min {3, }

T = max {7}~ min {7}

= maxe (77}~ min (7}

Os estimadores das importancias relativas dos atributos sao dadas por:

AUO j
Th = — 4 100%, t=1234.

> 1Ir,

m=1

Dessa forma, temos que num planejamento nao-ortogonal sob um modelo linear
aditivo nao-saturado de célula de referéncia, para o primeiro respondente, o

atributo mais importante é a qualidade do tecido. O nivel linho puro do atributo

tipo de tecido é o de maior preferéncia. O nivel médio do atributo preco é o de
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maior preferéncia. O nivel qualidade baixa do atributo qualidade do tecido é o de

maior preferéncia. O nivel qualidade média do atributo qualidade de acabamento é

o de maior preferéncia.

Nivel
Fator Linho Misto Misto Importdncia Importdncia
puro algodao sintético absoluta relativa (%)
Tipo de tecido 0 -2,94 -3,06 3,06 23,31
Alto Médio Baizo
Preco 0 1,17 -1,50 2,67 20,34
Alta Média Baiza
Qualidade do 0 -2,72 2,72 5,44 41,53
tecido
Qualidade de 0 0,89 -1,06 1,94 14,83
acabamento
Utilidade parcial de cada nivel do atributo
Tipo de tecido
0,00
-0,50]
-1,007
g -1,507
g 2,00
-2,50
-3,00
-3,50
Linho puro Misto algodéao Misto sintético
Nivel
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Utilidade parcial

1,507

1,00

0,50

Utilidade parcial de cada nivel do atributo
Preco

0,00

-0,507

-1,007

-1,50

Alto

Médio Baixo
Nivel

Utilidade parcial

3,007

2,007

1,007

Utilidade parcial de cada nivel do atributo Qualidade do tecido

0,00

-1,007

-2,007

-3,00

Alta

Média Baixa
Nivel

130



Utilidade parcial

1,007

0,80

0,607

0,407

0,207

Utilidade parcial de cada nivel do atributo Qualidade de acabamento

0,00

-0,20

-0,407

-0,607

-0,807

-1,007

-1,20

Alta Média Baixa
Nivel

Importancia (%)

45,007

40,007

35,007

30,007

25,007

20,007

15,00

10,00

5,007

0,007

Importancia do Atributo

b I ]

Tipo de tecido Prego Qualidade do tecido Qualidade de acabamento
Atributo
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4.4.2 Comparagao dos resultados

Tabela 14

Utilidades auto-explicadas versus utilidades estimadas pela CA do respondente 1

Tipo de Linho

Qualidade do Tecido

Qualidade do Acabamento

Método Puro | Misto | Misto Baizo | Alta | Média | Baiza | Alta | Média | Baiza
Algodao | Sintétic
o
Composigao (%) 60 30 10 90 100 0 0 100 0 0
Decomposicio| 1,00 ol -1,00 133 033 233 267 o067 o067 -133
(estimativa do modelo
saturado de efeitos)
Decomposicio o| -2904] -306 1,50 ol -2 27 ol os9] -1,06
(estimativa do modelo
nao-saturado de
célula de referéncia)
Tabela 15

Avaliacoes auto-explicadas dos niveis versus utilidades agregadas parciais estimadas pela CA

Tipo de Linho

Qualidade do Tecido

Qualidade do

Acabamento
Método Puro | Misto | Misto Baizo | Alta | Média | Baiza | Alta Média | Baiza
Algodao| Sintétic
0

Composicao (%)| 58,20{ 19,30| 22,50 36,50| 69,301 23,60 7,10 73,40| 20,50| 6,10

Decomposicao| 0,46 -0,01| -0,45 -0,42| -0,46] 0,23 0,23 -0,07f 0,64 -0,57
(modelo saturado
de efeitos)

132



Tabela 16
Utilidades auto-explicadas versus estimadas pela CA

Respon-| Import4ncia do atributo|Importéincia do atributo| Estatisticas Importancia do atributo
dente pelo modelo saturado pelo modelo nao- do modelo | pelo método de composicao
(%) saturado nao-saturado (auto-explicativo)
(%0) (%)
Tipo de | Preco | Qualidad | Qualidade | Tipo de | Preco | Qualidad | Qualidade | F R2 | €V [ Tipo de [ Preco | Qualidade do [ Qualidade de
Tecido e do de | Tecido e do de ) tecido tecido | acabamento
tecido | acabament tecido | acabament
o o
1 18] 18 45 18 23| 20 42 15[ 0,77| 0,755] 0,61 201 60 10 10
2 50 19 16 16 511 16 19 13| 5,79( 0,959| 0,25 101 50 20 20
3 171 33 25 25 18] 30 27 25| 1,54] 0,860( 0,46 30 25 25 20
4 441 22 19 16 45| 20 20 15| 13,13{ 0,981) 0,17 201 20 30 30
5 191 34 34 13 131 35 30 22| 0,43] 0,634] 0,75 251 25 25 25
6 12 35 21 32 20| 40 11 29[ 0,92] 0,786 0,57 30 40 15 15
7 20 7 27 47 27 8 30 34| 0,83 0,769 0,59 251 25 25 25
8 50 7 27 17 52 4 31 13| 7.37| 0,967 0,22 501 15 20 15
9 21 59 14 7 241 45 18 12 0,61 0,709] 0,67 201 20 30 30
10 171 25 33 25 101 27 36 27| 1,24] 0,832 0,51 20| 40 20 20
11 27 7 50 17 24 9 49 18| 1,44{ 0,852 0,48 251 25 25 25
12 20 23 34 23 21 19 30 31| 0,92 0,785( 0,57 201 20 30 30
13 37 7 50 7 41 4 51 4| 10,75| 0,977] 0,19 401 30 10 20
14 22 22 31 25 141 33 21 33| 0,99] 0,798] 0,56 40 10 25 25
15 18 29 41 12 13| 30 44 13| 54,75| 0,995| 0,08 25 25 25 25
16 241 33 27 15 20| 32 31 17 4.80f 0,951} 0,28 151 40 35 10
17 32| 42 19 6 27| 42 15 16| 2,20] 0,898] 0,40 20 40 20 20
18 151 15 24 45 12| 18 35 35| 0,67 0,728( 0,64 201 40 20 20
19 16] 41 34 9 26| 33 25 17| 0,51f 0,672 0,71 30 50 10 10
20 31| 20 26 23 31 19 26 24| 11,82 0,979( 0,18 501 25 15 10
21 31 14 17 37 26| 14 25 35( 1,54| 0,360| 0,46 25 25 25 25
22 13| 47 25 16 12| 49 28 11| 1.87( 0,882] 0,42 251 25 25 25
23 23| 45 19 13 291 29 17 25| 0.46] 0,648( 0,73 201 10 35 35
24 441 16 9 31 44 5 16 35| 6.44] 0,963( 0,24 251 25 25 25
25 23| 52 16 10 28] 51 13 7| 1,09] 0813f 0,53 701 10 10 10
26 21 15 21 44 32 4 17 47| 1,37| 0,846] 0,49 30 30 20 20
27 57 17 20 7 62| 16 14 8| 7,87 0,969 0,22 101 30 30 30
28 41 34 19 6 36| 29 25 10 1,27{ 0,836] 0,50 251 25 25 25
29 191 50 16 16 15| 49 31 5| 0,92] 0,785( 0,57 251 25 25 25

133



Importancia do Atributo Tipo de Tecido
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Figura 9: Importancias auto-explicadas e estimadas pelos modelos saturado
e nao-saturado do atributo tipo de tecido

Importancia do Atributo Preco
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Figura 10: Importancias auto-explicadas e estimadas pelos modelos saturado
e nao-saturado do atributo preco
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Importancia do Atributo Qualidade do Tecido
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Figura 11: Importancias auto-explicadas e estimadas pelos modelos saturado

e nao-saturado do atributo qualidade do tecido

Importancia do Atributo Qualidade de Acabamento

B saturado B n3o-saturado O Auto-explicativo
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Figura 12: Importancias auto-explicadas e estimadas pelos modelos saturado

Os modelos

e nao-saturado do atributo qualidade de acabamento

saturado e nao-saturado produzem estimativas

individuais

aproximadamente iguais das importancias dos atributos. As estimativas individuais
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obtidas pelo método de composicao parecem ser diferentes das estimativas obtidas

pelo método de decomposicao.

O valor da importancia do atributo para um determinado respondente nao se
altera, isto é, é invariante em relagao ao modelo de efeitos e de casela de referéncia,

sob o mesmo planejamento.

A estimativa agregada ou média da importancia do atributo foi calculada pela

média aritmética das importancias dos atributos dos respondentes.

Tabela 17
Importincias médias auto-explicadas e estimadas pela CA
Método Tipo de |Prego| Qualidade do Qualidade do
Linho (%) | (%) Tecido (%) Acabamento (%)
Composi¢ao 27,2 28.6 22,6 21,6
Decomposigao (modelo saturado) 26,8 27,1 26,2 19,9
Decomposigao (modelo néo- 27,4 25,3 26,7 20,6
saturado)

Importancia Média do Atributo

B Saturado B N3o-Saturado O Auto-Explicativo

Qualidade de Acabamento

Qualidade do Tecido

Atributo

Prego

Tipo de Tecido

1 T T T T
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

Importancia Média (%)

Figura 13: Importincias médias auto-explicadas e estimadas pela CA

Trata-se, provavelmente, de um modelo compensatério, cuja preferéncia por todos

os atributos é aproximadamente igual.
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Apesar das estimativas individuais das importancias dos atributos obtidas pelos
métodos de composicao e de decomposicao diferirem, as importancias médias de

cada atributo sao aproximadamente iguais.

De maneira descritiva nota-se que a importancia média do preco pelo método auto-
explicativo é a maior. No entanto, pela CA a importancia média da qualidade do
tecido aumenta e praticamente se igual as importancias médias do preco e do tipo

de tecido.

Com o teste t pareado testou-se a hipdtese de igualdade das médias das
importancias auto-explicadas e as obtidas pela CA do modelo saturado. Os niveis
de significAncia observados sao superiores a 0,10. Portanto, nao hé indicio para
rejeitar as hipéteses de igualdade das importancias médias auto-explicadas e

estimadas pelo modelo saturado para cada um dos atributos.

A partir das importancias auto-explicadas dos atributos e utilidades parciais dos

niveis é possivel calcular a utilidade global de um produto para cada individuo.

A utilidade global de cada produto para cada respondente pode ser expressa como:

a
U = Zpiui ,
i=1

onde p; é a importancia auto-explicada do #-ésimo atributo, u, é a avaliacao de

um nivel do #-ésimo atributo e ¢ é o numero de atributos.

A utilidade global auto-explicada do estfmulo f,,, para o primeiro respondente

pode, entao, ser calculada da seguinte forma:

Utilidade auto-explicada do estimulo f,,, para o respondente 1 = (importancia
auto-explicada do tipo de linho x avaliacdo do nivel linho puro) + (importancia
auto-explicada do prego x avaliagdo do nivel médio) + (importéncia auto-explicada
da qualidade do tecido x avaliacao do nivel médio) + (importancia auto-explicada
da qualidade de acabamento x avaliagao do nivel médio) = 20*60 + 60*10 + 10*0
+ 10*0 = 180.

Para cada individuo, os estimulos sao ordenados e postos sao atribuidos aos

estimulos. Em seguida, o coeficiente de correlacao de postos é calculado para cada
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respondente entre os postos observados e os postos obtidos pelos dados do
experimento auto-explicativo. Calculou-se o coeficiente de correlacao de tau de
Kendall para esses postos para cada respondente. Apenas os respondentes 7 e 8
apresentam resultados do teste com nivel de significAncia observado inferior a 0,10,
i.e., para todos os outros respondentes nao foi rejeitada a hipétese de que ha
correlacao entre os postos. Portanto, hd indicio de que os entrevistados avaliam
distintamente a importancia do atributo quando questionados diretamente e

indiretamente sobre ela.

Respondente 1

Posto do estimulo

14
o
121 o
o

101 o
< 81 o
S o
S e :
E o
(o] o
©
g2 )
[e]
a o

0 2 4 6 8 10 12 14

Posto do estimulo (auto-explicativo)

Figura 14: Grafico de dispersao dos postos dos estimulos obtidos pelos métodos CA e auto-explicativo
Para o respondente 1, por exemplo, o coeficiente de tau de Kendall calculado foi -
0,13 com nivel de significAncia observado de 1. Isto significa que nao deve ser
rejeitada a hipétese de que a correlacao entre os postos é zero. Realmente, o valor -

0,13 parece proximo de zero. O gréfico anterior apoia este resultado.
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5 Projeto do software de planejamento e andlise de experimentos
fatoriais

A técnica de CA necessita de um planejamento e andlise de experimentos fatoriais
adequados, de maneira que as propriedades dos estimadores sejam as melhores

possiveis e sua aplicacao seja viabilizada.
O apoio computacional é importante para um planejamento eficiente.

Um software de planejamento, estimacao e simulacdo (predigdo) torna-se uma

ferramenta 1til para o profissional de marketing.

Segundo Kuhfeld; Tobias & Garrat (1994), o planejamento de experimentos é uma
parte fundamental da pesquisa de marketing. O planejamento é uma etapa

importante para o obtencao de resultados confidveis em Conjoint Analysis.

Ao fim de sua dissertacdo, Artes (1991), lembra que a énfase deve ser dada ao
planejamento, uma vez que os métodos de estimagao, em geral, diferem pouco
quanto a capacidade preditiva. Segundo o autor convém avancar a pesquisa na

direcao de aspectos ligados ao planejamento de uma CA.

O planejamento de experimentos é uma tarefa que, em geral, é intratdavel
manualmente e muitas vezes até computacionalmente. Contudo, até o momento,
parece que nao foi encontrado um software amigédvel e com os recursos necessarios
para a elaboracao ou avaliagdo de planejamentos de experimentos fatoriais. O
desenvolvimento e uso do software serd fundamental para a avaliagao da qualidade

do planejamento realizado e possibilitard a determinagao de anélises mais precisas.

O software desenvolvido constréi matrizes de tratamentos e de planejamentos
O6timas baseadas no critério da eficiéncia-D. A sua interface é gréfica e foi

desenvolvido em Visual C++ 2.0 para o ambiente Windows.

Os principais autores e pesquisadores de CA apontam como tendéncia e
necessidade o desenvolvimento de softwares que auxiliem no planejamento, anédlise
e simulag@o de resultados. Artes (1991) diz que a tendéncia de desenvolvimento da

técnica é a criacao de programas computacionais que permitam a coleta de dados e
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a andlise de uma CA. Outros autores, como Green & Srinivasan (1990) também
indicam que as dire¢oes futuras apontam para o desenvolvimento de software que
explore modelos hibridos, planejamentos mais eficientes, andlise de respostas
multivariadas, anédlise de sensibilidade e produtos 6timos. Os algoritmos para a
solucao destes problemas sao muito recentes, isto €, deste decénio. Carmone Jr. &
Schaffer (1995) sugerem que, até o momento, se pode concluir que nao hd um

software de CA que possa ser considerado o melhor.
O software deve ter quatro médulos:

M1: Definicao e andlise da matriz X do modelo do experimento e suas
propriedades: eficiéncia, balanceamento, interacoes estimaveis, identificacao

das contaminacoes e sua intensidades, graus de liberdade;

M2: Em funcao da escala de mensuragao da varidvel dependente e da hipdtese
sobre a matriz de covaridncia dos erros do modelo, efetuar a selecao da

técnica mais adequada de estimacgao dos pardmetros do modelo;
M3: Avaliacao da qualidade do ajuste e da capacidade preditiva do modelo;
M4: Simulacgao das preferéncias do respondente para os tratamentos restantes.
O software deve poder executar as seguintes tarefas:
1. O usudrio deve definir os fatores e niveis de cada fator;
2. Determinar a matriz completa minima de tratamentos T

3. Determinar os tratamentos inaceitdveis. O usudrio pode especificar combinagoes

inaceitaveis de niveis ou simplesmente eliminar tratamentos quaisquer;
4. Determinar tratamentos obrigatérios no experimento;

5. Determinar a relacao entre os niveis dos fatores: modelo linear, quadrético,

nominal ou ordinal;

6. Determinar o nimero méaximo de tratamentos por respondente;

140



7. Determinar a restricao sobre os coeficientes do mesmo fator: somatério dos
coeficientes igual a zero (para matriz de tratamento ortogonal) ou escolher uma

célula de referéncia;

8. Determinar a matriz do modelo X (sob uma codificagdo) baseada na matriz de

tratamentos T sujeita as restricoes impostas pelo pesquisador;

9. A partir desta matriz X, determinar conjuntos das sub-matrizes mais eficientes
em relagdo ao determinante (eficiéncia-D). O balanceamento pode servir como
um critério secunddrio de escolha entre as matrizes eficientes selecionadas. Esse
balanceamento pode ser medido pela varidncia da freqiiéncia dos niveis de um
fator. Alguns paradmetros devem ser utilizados: tempo méximo de espera do
usudrio, uma faixa de aceitacdo de eficiéncia relativa (10%, por exemplo, em
relacdo a melhor eficiéncia encontrada) e nimero méximo e minimo de matrizes

nestes conjuntos de matrizes eficientes;

10.Determinar quais interacoes sao possiveis de ser estimadas. Os efeitos principais
podem estar contaminados pelos efeitos das interagoes de maior nivel. Os efeitos
da interagdo de primeiro nivel devem estar contaminados pelas interacoes de

pentltimo nivel;

11.Determinar a natureza da varidvel resposta: nominal (dicotdémica ou

politomica), ordinal ou numérica;
12.Determinar o método de estimacao MMQ, MMV ou outro;
13.Estimar as utilidades parciais dos niveis dos fatores;
14.Determinar a qualidade do ajuste do modelo e sua capacidade preditiva;
15.Determinar a importancia do fator: amplitude das utilidades parciais;

16.Método Bayesiano: combinacao dos dados coletados pelo método de composi¢ao

com as estimativas obtidas pela CA;

17.Simulacdo de preferéncias individuais (predigdo): alguns tratamentos de

interesse do pesquisador sao definidos para simular a preferéncia do individuo;

18.Estimacao das utilidades e preferéncias em uma amostra de individuos;
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19.Célculo da probabilidade de escolha (participagdo de mercado) de conjuntos de

produtos.

5.1 Software de Planejamento de Experimentos Fatoriais Fraciondrios
Otimos em relacio a Eficiéncia-D (SPEFFO-D)

Autor: José de Oliveira Siqueira

Analista e Programador: Silvio Roberto Medeiros Evangelista

Planej. Windows Application - Planej1
File Design Yiew Window Help

Dled] [E][1]=] S]]

Feady | | |
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Figura 15: Tela principal do SPEFFO-D

EEEIEESEN

i Sobre o software...
Exibir a matriz de tratamentos

Imprimir os resultados

Modelo linear de efeitos ou de célula de referéncia

Eliminar tratamentos

Definir fatores e niveis

Salvar resultados

Abrir arquivo

Criar documento novo

Figura 16: Barra de ferramentas
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Planej. Windows Application - TECIDOE.QUT
View Window Help

Design

nput NN §
Delete

Model

Browse

Bun

Figura 17: Barra de menu e as opc¢oes do Design

= Entrada de tratamentos

Tratamento: |tipu de tecido | |Numinal: Qualitativa

linho puro hd
mizto algodao
mizto sintéticol

ERar iy

* Cancel

Figura 18: Quadro de dialogo de definiciao dos fatores e niveis

tipodetecido |preco |qualidadedotecido [qualidadedeacabamento| [+
1 JRILLIL 0 3].“:0 3].13. a].‘tﬂ. =
2 linhopure alio alta mdia
3 linhopure alio alta haixa
4 linhopuro alto mdia alta
£ linhopuro alto mdia nudia
o linhopuro alto mdia haixa
T linhopura alto haixa alta
8 linhopuro alto haixa mudia *
«| | »
| 114 I | Delete I | Fize I | Cancel I
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Figura 19: Matriz de tratamentos completa minima

e ENtre com as combinagbes de tratamentos indese

ecido & pregc | t] |tipodetecido & prego |+

= linhopuro e alto

—
linhopuro e baixo
miztoalgod3o e alto
miztoalgodao e mdio |

miztoalgoddo e baixo
mistosinttico e alto
- i - +/|| Cancel

Figura 20: Quadro de dialogo de eliminacao de
tratamentos baseada na combinacao
de niveis dos fatores

Figura 21: Eliminacao e fixacio manuais de tratamentos
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tipodetecido |preco |qualidadedotecido [qualidadedeacabament| %
27 |linhopure  haixo hbaixa haixa Fixo
34  |mistoalgodio alto  haixa alta Fixo
35 |mistoalgodio alto  haixa mdia Fixo
30 |mistoalgodio mdio alia haixa Fixo
40 |mistoalgodio haixe mdia alta
60  |mistosinttico alte  mdia haixa
Th mistosinidce mdio  baixa aita o
T4 peinttico [baixo : =
- [+]
| 1] 4 I | Delete I | Fixe! I | Cancel I
—SEE

Figura 22: Tratamentos fixos e nao-fixos da matriz de tratamentos
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tipodetecido |preco |qualidadedotecido [qualidadedearabamenio | +
1 whopure B alta Fixo|
2 linhopure alte alta haixa Fixol
3 linhopure alte  haixa alta Fixol
4 linhopuro mdic mdia mdia Fixo
£ linhopuro mdic haixa alta Fixo
o linhopuro haixe haixa haixa Fixo
7 misiailgodac aiie  baixa aita Fixol
g mistoalgodio alie  haixa mudia Fixo| o
«| | o
| 114 I | Delete I | Fize I | Cancel I

Figura 23: Matriz final de tratamentos do experimento:
tratamentos de 1 a 8

tipodetecido |preco |qualidadedotecido [qualidadedearahamenio | +
o linhopuro haixo haixa haixa Fixo
T nistoalpodic alte  haixa alta Fixo
g nistoalpodic alte  haixa mdia Fixo
9 mistealgodie mdic alta haixa Fixo
10 mistoalgodio baixe mdia alta
11 ndstoginttice alte  mdia haixa
12 ndstoginttice mdie haixa alta [T
13 |mistosinitice haixe alta mdia N
«] [ +
| 11,9 I | Delete I | Fixe I | Cancel I

Figura 24: Matriz final de tratamentos do experimento:
tratamentos de 6 a 13
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= Especifique o0 modelo a ser analisado

tipo de tecido 114
prego

qualidade do tecido

qualidade de acabamento

Fud

[ Tipo de Expansao
) Modelo de desvios

{® Célula de Referéncia

Figura 25: Modelo linear aditivo de célula de referéncia

= Execucio do Planejamento

Entre com a dimenzao
da sub-matriz

% concluido

11

Figura 26: Namero de tratamentos da
matriz do planejamento
fatorial fracionario

= Planej Windows Application

MNiimero total de combinacies &: 6. Vocé deseja
continuar?

Figura 27: Quantidade de matrizes a serem analisadas

148



= Planej Windows Application

® Eficiéncia-D = 18.4291

Figura 28: Maxima eficiéncia-D encontrada

Planej. ¥indows Application - [TECIDO.0UT] ¥
=| File Design VYiew Window Help =
— .
EEREEEEILE
Mirmre. e Traliomiles da fuis dalree: 11 +
Tralsomaloa Fucca: | 200 8 B 10 % |
HocmLo : |
MG parlomlrc milimidel
Lipcdalacide Lodea a3 purlomblres 3dc malimdvmea
FrmE lode: £3 parlomblrea 24c malimdamea
Ul Lclacesde LaELcke leces £3 parlmmablreas 3de malimdymes
i L Ll checi £ o L lece: £3 parlmablres 3de malimidames
Mmool cie Efucilbaced (01 IR.42%
HaLric =] =] =] oL oL =T . =] =N ] =]
o3l 1 1 ] 1 ] 1 ] 1 ]
LEEY] 1 1 ] 1 ] 1 ] ] ]
LTSN 1 1 ] 1 ] ] ] 1 ]
LEEY] 1 1 ] ] 1 ] 1 ] 1
Dway 1 1 ] ] 1 ] ] 1 ]
LEE1) 1 1 ] ] 1 1 1 ] 1
LTSN 1 ] 1 1 ] ] ] 1 ]
LEEY] 1 1 1 1 1 1 1 1 1
n&a%w 1 ] 1 ] 1 1 ] ] ]
Dl 2 1 ] ] ] 1 ] ] 1 ]
Dzl 1 ] ] ] ] 1 ] ] 1
+
« |

Feady | |

Figura 29: Resultados da analise da matriz de planejamento 6tima encontrada
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= Especifique 0 modelo a ser analisado

tipo de tecido 114
precgo

qualidade do tecido

qualidade de acabamento

Fud

™ Tipo de Expans3o
® ‘Modelo de desvios!

{_} Célula de Referéncia

Figura 30: Modelo linear aditivo de desvios

= Planej Windows Application

® Eficiéncia-D = 48.9342

Figura 31: Maxima eficiéncia-D encontrada sob o modelo de desvios
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Planej. ¥Windows Application - [TECIDOE.OUT] ¥
=| File Design VYiew Window Help =
=]
EEENRRESERCEE
Mirmre. e Traliomiles da fuis dalree: 11 +
Tralsomaloa Fucca: | 200 8 B 10 % |
HocmLo : |
MG parlomlrc milimidel
Lipcdalacide Lodea a3 purlomblres 3dc malimdvmea
FrmE lode: £3 parlomblrea 24c malimdamea
Ul Lclacesde LaELcke leces £3 parlmmablreas 3de malimdymes
i L Ll checi £ o L lece: £3 parlmablres 3de malimidames
Mmool ce Efucilacis (01 A0 %IA2
HaLric =] =] =] oL oL =T . =] =N ] =]
o3l 1 1 ] 1 ] 1 ] 1 ]
LEEY] 1 1 ] 1 ] 1 ] 1 1
LTSN 1 1 ] 1 ] 1 1 1 ]
LEEY] 1 1 ] ] 1 ] 1 ] 1
Dway 1 1 ] ] 1 1 1 1 ]
LEE1) 1 1 ] 1 1 1 1 1 1
LTSN 1 ] 1 1 ] 1 1 1 ]
LEEY] 1 1 1 1 1 1 1 1 1
n&a%w 1 ] 1 ] 1 1 ] 1 1
Dl 2 1 1 1 ] 1 1 1 1 ]
Dzl 1 1 1 1 1 1 ] ] 1
+
«] +
Feady | | |

Figura 32: Resultados da analise da matriz de planejamento 6tima encontrada
6 Avaliacao de softwares disponiveis no mercado
6.1 SPSS

6.1.1 Categories: matriz de tratamento ortogonal

Perceptual (1993) ¢ um manual de treinamento da SPSS sobre a técnica CA do
moédulo Categories. Em Perceptual (1993, p. 1.2), “o termo Conjoint deve-se ao
fato da combinacao dos fatores em estudo e nao a anélise de postos propriamente”.
A p. 1.3, “todos os estudos de CA tém uma limitacio: ela estuda preferéncia do
consumidor e nao comportamento do consumidor”. O manual de treinamento
classifica os atributos em dois grupos: fatores hard e soft. “Os fatores hard sao os
concretos, como pre¢o ou nimero de portas de um automével. Os fatores soft sao

aqueles mais dificeis de quantificar, como sabor e odor”. O software de andlise
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estatistica SPSS na sua versao 6.1.2S para o ambiente Windows possui um médulo
denominado Categories que implementa a CA. O software é composto dos
procedimentos de planejamento do experimento (ORTHOPLAN), de criagao dos
estimulos (PLANCARDS) e de anélise numérica e grafica e simulagdo de escolha
(CONJOINT). Este mdédulo estd disponivel desde a versao 4.0 para o ambiente
DOS. Apenas a anélise grafica nao estava disponivel nesta versao. Desde a versao
6.1 os procedimentos ORTHOPLAN e PLANCARDS foram integrados através de
quadros de didlogos do ambiente Windows, facilitando a construcao dos estimulos.
No entanto, o procedimento CONJOINT permanece sendo um comando que
necessita ser escrito pelo usudrio e executado na janela de sintaxe do SPSS. O
procedimento ORTHOPLAN gera uma matriz de tratamentos ortogonal. Numa
matriz de tratamentos ortogonal, descrita em Perceptual... (1993, p. 1.2), “cada
nivel do fator aparece combinado com cada nivel de todos os outro fatores num
nimero igual de vezes ou numa proporgao constante”. De acordo com Peace (1993,
p. 122-8), no Método de Taguchi utiliza-se o termo ortogonal no mesmo sentido

anterior e a matriz de tratamentos ortogonal é chamada de arranjo ortogonal.
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Exemplo:

Estimulo | Atributo A | Atributo B | Atributo C
1 3 1 2
2 2 2 2
3 2 1 1
4 3 2 1
) 3 3 2
6 1 2 2
7 2 3 2
8 2 2 1
9 1 1 2
10 1 3 1
11 1 3 1
12 3 1 1
13 3 3 1
14 3 2 1
15 2 3 1
16 1 1 1
17 1 2 1
18 2 1 1

Fonte: Perceptual (1993, p. 2.3)
Note que os niveis do atributo A aparecem associados, por 3 vezes, a cada nivel do

atributo B. Os niveis dos atributos A e B aparecem associados aos niveis do
atributo C duas vezes com o nivel 2 e quatro vezes com o nivel 1. O método de
construcao do estimulo é o de perfil completo. O procedimento CONJOINT analisa
experimentos cuja varidvel resposta é ordinal quantitativa (postos) ou numérica
(pontuagoes). Se o fator for qualitativo, deve ser definido como DISCRET. Se for
numérico pode ser definido como linear LINEAR (LINEAR LESS (/) ou LINEAR
MORE (\)) ou quadritico (IDEAL (n) ou ANTIDEAL (v)). Este procedimento
gera uma matriz de planejamento baseada num modelo linear aditivo de desvios de
fatores fixos. Esta matriz de planejamento é balanceada, mas nao é ortogonal. O
método de estimacgao, mesmo para postos, € o Método dos Minimos Quadrados
(MMQ). Os postos sao transformados antes da estimacdo. Posto 1 significa a

posicao do tratamento de maior preferéncia. Porém, o procedimento realiza a
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operacao ((numero de tratamentos para estimag¢do +1)- posto). Num experimento
com 11 tratamentos para estimagao, temos que o posto 1 é transformado no
nimero 11, o posto 2 em 10 até o posto 11 em 1. Desta maneira, valores altos das
estimativas dos pardmetros significam utilidades parciais altas. As medidas de
qualidade de ajuste sao a relagao entre a magnitude da utilidade de cada nivel e
seu erro-padrao e os coeficientes de correlacao de Pearson e de postos de tau de

Kendall.

Conforme SPSS 6.1 Categories (1994, p. 27), o posto do estimulo 1 atribuido pelo
primeiro respondente é 3. O valor estimado para a utilidade global desse estimulo
para o primeiro respondente resulta 14,89. Como h&d 4 estimulos de validagao,
foram utilizados 18 estimulos para a estimacao dos pardmetros do modelo. Em
SPSS Statistical Algorithms (1991, p. 39-42), observa-se que os postos sao
transformados antes da estimacao. Posto 1 significa a posicao do tratamento de
maior preferéncia. Quando SEQUENCE é utilizado no procedimento CONJOINT,
os dados sao os numeros dos estimulos, do de maior preferéncia até o de menor.
Em seguida, o mesmo procedimento converte os nimeros dos cartoes da seguinte
forma: se o cartao nimero i ocupa a k-ésima posicao (da esquerda para a direita), o
posto k é atribuido ao cartdo i. Porém, o procedimento realiza a operagao (nimero
de tratamentos para estimag¢ao +1) - posto para definir o valor de y,. H4 um erro

na definicao de yj na p. 40, pois a varidvel dependente é definida, para os postos,

como numero de tratamentos para estima¢ao - posto. Nenhuma transformacao é
feita quando os dados sdo pontuagoes (SCORE). Num experimento com 11
tratamentos para estimacao, temos que o posto 1 é transformado no nimero 11, o
posto 2 em 10, até o posto 11, em 1. Portanto, um cuidado deve ser tomado na
interpretagao das utilidades: como o estimulo de maior preferéncia foi codificado
com o posto 1 e hd uma tranformagao, entao os maiores valores das utilidades
correspondem as maiores preferéncias para os niveis. Logo, pelo procedimento
CONJOINT, em SPSS Statistical Algorithms (1991), foi atribuido o valor 18-3=15.
Observe que 15 estd bem préximo de 14,89, pois a técnica procura reproduzir os

valores da varidvel dependente.
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Desta forma, os textos da SPSS entram em contradigao. O SPSS Statistical
Algorithms (1991, p. 42) aponta que, para os calculos dos coeficientes de correlagao
de Pearson e de Kendall e para as probabilidades de escolha pelos modelos de
utilidade maxima, BTL e logito, sao utilizadas as estimativas do posto. No entanto,
hd um erro de notagao: ao invés dos escores preditos serem as estimativas dos

postos (7:), deveriam ser as estimativas da varidvel dependente ( ;).

Os métodos de simulacao de escolha implementados sao: utilidade méxima, BTL
(Bradley-Terry-Luce) e modelo logito. O primeiro é considerado deterministico,
pois estd baseado no fato de que o estimulo de maior utilidade serd sempre o
escolhido. Os dois outros métodos sao considerados probabilisticos e, portanto,
utilidades negativas devem ser desprezadas para o cdlculo da probabilidade de

escolha.

A CA gera produtos virtuais ou hipotéticos para estimar as utilidades dos niveis
dos fatores e as importancias relativas dos fatores, pelo método da decomposicao.
Cada produto virtual é definido pelos mesmos atributos, mas com uma combinagao

de niveis diferente de outro produto virtual.

Para ilustrar a aplicagao de CA utilizaremos um estudo no qual foram definidos
quatro atributos como determinantes de decisao dos compradores de tecidos de

linho:

a) Tipo de tecidos de linho (puro ou mistos) em trés niveis: puro linho, misto

linho/algodao e misto linho/sintético;
b) Prego de comercializagdo em trés niveis: alto, médio e baixo;
c) Qualidade de tecido, em trés niveis: alta, média e baixa;
d) Qualidade do acabamento, em trés niveis: alta, média e baixa.

Utilizou-se uma amostra nao-probabilistica e criteriosa de vinte e nove
compradores (gerentes de compras ou proprietarios) de tecidos de linho de

estabelecimentos da Grande Sao Paulo que trabalham com artigos finos.

O procedimento ORTHOPLAN produz um arquivo contendo a identificagdo dos
estimulos (varidvel CARD ), o classificacdo do estimulo (STATUS com 0 para
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indicar que o estimulo serd utilizado para a estimacao dos pardmetros, 1 para
amostra de validagdo do modelo e 2 para simulador de escolha) e os niveis de cada

atributo no estimulo, formando uma matriz de planejamento ortogonal.

) Untitled - SPSS Data Editor e|ES| =B o O = 2] al el SlEE TS @
File Edit iew | Data Transform Statistics Graphs  Utilities  Windor—ren
Diefine ‘ariable... -
Define Dates...
var Templates... var var wvar var var var var
Insert W ariable
1 |rzert Baze
2 Goto Cage...
3 Sort Cazes...
Transpose...
4 Merge Files 3
Aggregate.
5 0 g Generate...
Display...
6 Spit File... by |
7 Select Cazes...
Wweight Cazes..
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17 -
] 2]
Generate Othogonal Design |SPSS Processor is ready [ | |

Figura 33: Menu da CA no SPSS for Windows

= Generate Orthogonal Design

Factor Label: |Tipu de Tecido: |
A I preco 'Preco: ' [1 'Alto’ 2 'Médio' 3 'Baixo’
tipo 'Tipo de Tecido: ' [?

|

Cancel

Define Yalues... I

Data File

@ Create new data file C:A..\SIQUE IRALINPLAN.SAY

> Replace working data file

[ Reset random number seed to I:I

Figura 34: Quadro de dialogo do procedimento ORTHOPLAN
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b Generate Design: Define Yalues
VYalues and Labels for tipo
Continue
Lobel | Continue |

Value [Continue |
1: |ﬂ | |Linhu Puro
z |2 | [Misto algodzio

[ 2%]
w

| |Mistu Sintético

]

=

1=

1%

12

I~

Figura 35: Quadro de dialogo do procedimento ORTHOPLAN para definir os niveis de um atributo

= Generate Orthogonal Design: Options

Minimum number of cases to generate: ID

Holdout Cases
4 Number of holdout cases: E'

O Randomly mix with other cases

|Cuntinue || Cancel ” Help I

Figura 36: Quadro de dialogo do procedimento ORTHOPLAN para definir os estimulos da amostra de
validacao

Os quadros de didlogos anteriores (Figuras 3, 4, 5 e 6) geram os seguintes

comandos do SPSS:

ORTHOPLAN
/FACTORS
tipo 'Tipo de Linho ' ('Puro','Misto Algodao', 'Misto Sintético')
preco 'Preco ' ('Alto','Médio', 'Baixo")
quali 'Qualidade do Tecido ' ('Alta', 'Média', 'Baixa')
acaba 'Qualidade do Acabamento :' ('Alta', 'Média', 'Baixa')
/HOLDOUT 4.

SAVE OUTFILE='c:\...\planejortg.sav'.
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planejortog - 5P55 Data Editor

File Edit “iew Data Transform Statisics  Graphs

Utilites  Window Help

M=

S(@(a| @] o] 1] k| # ] B[S

Figura 37: Arquivo dos estimulos

| )
tipo preco quali acaba status card_ var var
1 Puro Madio fadia Madia Estimagdo/Design 1
2 | Misto Algod Alto Baixa hédia Estimagao/Design 2
3| Misto Algod Baixo hédia Alta Estimacdo/Design 3
4| Misto Algod hlédio Alta Baixa Estimagao/Design 4
5 | Misto Sintét Baixo Alta hédia Estimacao/Design a
6| Misto Sintét Alta fadia Baixa Estimagdo/Design G
7 Furo Alto Alta Alta Estimagao/Design 7
8 Furo Baixo Baixa Baixa Estimacdo/Design 8
9| Misto Sintét hlédio Baixa Alta Estimagao/Design 9
10 Furo Alta Baixa Alta Yalidagdo/Holdout 10
11 Puro Madio Baixa Alta Yalidagdo/Holdout 11
12 | Misto Algod Alto Baixa Alta Yalidagdo/Holdout 12
13 Furo Alta Alta Baixa Yalidagdo/MHoldout 13
14
15
1] o

|SPSS Processor iz ready [

A Figura 9 mostra o arquivo dos estimulos e seus tipos criados pelo procedimento
ORTHOPLAN.

O procedimento PLANCARDS produz um arquivo em modo texto com uma

descricao mais clara e detalhada dos estimulos. Esse texto pode ser importado por

qualquer processador de textos para edicao dos estimulos.

Display Design

Factaors:

Xl

Format
B Listing for experimenter

B Profiles for subjects

[ Page breaks after each profile

K

Paste

Cancel

Figura 38: Quadro de dialogo do procedimento PLANCARDS para a criaciio dos cartoes dos estimulos
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= Display Design: Titles

Profile Title:

Configuragio N? JCARD i
+

«[ »

Profile Footer:

| i
+

« 1 +

Continue I ‘ Cancel || Help I

Figura 39: Quadro de didlogo do procedimento PLANCARDS para a definicio do titulo do cartéo e do
seu rodapé

Os quadros de didlogos anteriores fornecem os seguintes resultado para o

pesquisador:

Plancards:

Title: Configuragdo N° )CARD

Card 1
Tipo de Linho :  Puro
Prego : Médio
Qualidade do Tecido : Média
Qualidade do Acabamento : Média

Card 2
Tipo de Linho : Misto Algodéo
Preco : Alto
Qualidade do Tecido :  Baixa
Qualidade do Acabamento : Média

Card 13 (Holdout)

Tipo de Linho :  Puro

Preco : Alto

Qualidade do Tecido : Alta

Qualidade do Acabamento : Baixa
Footer:

O procedimento PLANCARDS produz os seguintes estimulos em forma de cartoes
para serem aplicados aos respondentes:

Configuragao N° 1

Tipo de Linho :  Puro
Preco : Médio
Qualidade do Tecido : Média
Qualidade do Acabamento : Média

Configuragao N° 2

Tipo de Linho : Misto Algodéo
Preco : Alto
Qualidade do Tecido :  Baixa
Qualidade do Acabamento : Média
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Configuragdo N° 13

Tipo de Linho :  Puro
Preco : Alto
Qualidade do Tecido ¢ Alta
Qualidade do Acabamento : Baixa

O SPSS gera o seguinte comando:

PLANCARDS
/FORMAT BOTH
/TITLE 'Configurag&o N° )CARD'

/FOOTER ' ——m oo

/OUTFILE 'c:\...\tratam.doc'
/PAGINATE.

O procedimento CONJOINT produz um arquivo de saida contendo a identificacao

do individuo, as utilidades de cada nivel e a estimativa da varidvel dependente

(Figura 10). Este arquivo pode ser salvo nos formatos dBASE (gerenciador de base

de dados da Borland) ou Excel (planilha eletronica de célculo da Microsoft), por

exemplo. Este procedimento cria graficos que podem ser gravados no formato

bitmap (.bmp) ou do SPSS (.cht). Desta forma, podem ser importados pela maioria

dos aplicativos para Windows.
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postos - SP55 Data Editor
File Edit “iew Data Transform Statistics  Graphs

Utilites  Window Help

M

=a(a = | o =k el FHe| B 2

1:canal ‘ﬂ ﬂ
canal dono caso cl c? ch
1 “Yarejo Méo 1 7 1 1 g 10
2 “Yarejo Sim 2 1 7 " 10 13
3 “arejo Sim 3 1 10 7 8 9
4 “arejo Sim 4 1 7 10 13 1
4 “Yarejo Mo 5 10 2 4 13 8
6 “Yarejo Méo & 7 1 1 13 10
7 “arejo Sim 7 7 13 1 1 10
8 “Yarejo Sirn g 1 il 8 10 13
9 “arejo Sim g9 1 1 7 10 9
10 “Yarejo Sim 10 1 3 5 7 9
11 Atacado Méo 1 2 5 1 7 g
12 Atacado Mao 12 5 B 9 7 1
13 Atacado Sirn 13 " 10 13 7 1
14 Atacado Sim 14 7 1 5 4 3
15 Atacado Mao 15 7 1 13 " 10
ﬂ Ataradn Sirn 1R 1 7 11 a 10 _blll

|SPSS Processor iz ready

Figura 40: Arquivo de respostas com os postos atribuidos aos estimulos

A introducao de estimulos para a formar um cendrio de para a simulacao de

escolhas pode ser feita manualmente,

alterando-se o arquivo de estimulos

diretamente. A varidvel STATUS deve receber o valor 2 para os estimulos de

simulagao de escolha.
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planejortogsimulation - 5P55 Data Editor

File Edit “iew Data Transform  Statisics Graphs  Utlites  Window  Help

e R EEEE SR

| )
tipo preco quali acaba status card_ var var

1 Puro Madio fadia Madia Estimagdo/Design 1
2 | Misto Algod Alto Baixa hédia Estimagao/Design 2
3| Misto Algod Baixo hédia Alta Estimacdo/Design 3
4| Misto Algod hlédio Alta Baixa Estimagao/Design 4
5 | Misto Sintét Baixo Alta hédia Estimacao/Design a
6| Misto Sintét Alta fadia Baixa Estimagdo/Design G
7 Furo Alto Alta Alta Estimagao/Design 7
8 Furo Baixo Baixa Baixa Estimacdo/Design 8
9| Misto Sintét hlédio Baixa Alta Estimagao/Design 9
10 Furo Alta Baixa Alta Yalidagdo/Holdout 10
11 Puro Madio Baixa Alta Yalidagdo/Holdout 11
12 | Misto Algod Alto Baixa Alta Yalidagdo/Holdout 12
13 Furo Alta Alta Baixa Yalidagdo/MHoldout 13
14 Fura Alto Alta Alta | Simulagdo/Simulation 14
15 | Misto Sintét Baixo Baixa Baixa | Simulagdo/Simulation 15

ﬂ hdiztn Alond hdédin hdédia hdéddia SimulacinfSimolatinm 1R _blll

|SPS5 Processor is ready [ [ |

Figura 41: Inclusao dos estimulos para a simulacio de escolha

Finalmente, para promover a andlise, o seguinte comando pode ser executado na
janela de sintaxe do SPSS:

CONJOINT
/PLAN='c:\...\planejortgsimulation.sav'
/DATA="'c:\...\postos.sav'

/RANK=cl to cl3
/SUBJECT =caso
/FACTORS

tipo (discrete
preco (discrete
quali (discrete
acaba (discrete
/PRINT=ALL
/UTILITY 'c:\...\utilortog.sav'
/PLOT=ALL.

)
)
)
)

O arquivo de respostas deve estar fechado para o programa anterior seja executado

COIM sucesso.
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O procedimento CONJOINT gera

SUBJECT NAME:

Importance
+——t

18,18 | I
+———+

|

I
+——t

18,18 | I
+——+

I

I
- +
|45,45 |
t———— +
I

|

+——+

18,18 | I
+——t

Pearson's R

Kendall's tau
Kendall's tau = -,183 for

Utility(s.e.)

1,0000(
, 0000 (
-1,0000 (

, 6667 (
, 6667 (
-1,3333(¢

-, 3333 (
-2,3333(
2,6667(

;6667 (
;6667 (
-1,3333(

5,0000(

= 1,000
1,000

Simulation results:

Card:
Score:

Figura 42: Grafico de utilidades parciais por respondente dos niveis do fator tipo de tecido

14 15
7,0 4,0

’

’

’

’

’

’

’

16
4,0

Factor
TIPO

) CONSTANT

4 holdouts

17
4,0

Tipo de
Puro
Misto
Misto

Precgo
Alto
Médio
Baixo

Qualidade do Tecido

Alta
Média
Baixa

Linho

Algodéo

Sintético

Qualidade do Acabamento

Alta
Média
Baixa

Significance =

Significance

Significance =

4
,0001
, 3590

Utilidade parcial por respondente

Utilidade

Puro

Tipo de tecido

Misto Algodao

Misto Sintético

o resultado da andlise para cada respondente.

20

21

22

23

24

25

26

27

28
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Utilidades parciais médias

Utilidade

Puro Misto Algodao Misto Sintético
Tipo de tecido
Figura 43: Grafico de utilidades parciais médias dos niveis do fator tipo de tecido

O procedimento CONJOINT gera também o resultado agregado.

Importancia média do atributo

30

8
S
‘©

1S

8

o

c

©

o}

o

E

Tipo de tecido Qualidade do Tecido
Preco Qualidade do Acabame
Atributo

Figura 44: Grafico da importancia média de cada atributo
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Como resultado final, o procedimento CONJOINT gera a participacao de mercado

esperada (Max Utility) e as probabilidades de escolha dos estimulos de simulacao de

escolha.
SUBFILE SUMMARY
Averaged
Importance Utility Factor
o + TIPO Tipo de Linho
/126,82 | ,4598 | ——— Puro
t———— + -,0115 | Misto Algodéao
| —,4483 - Misto Sintético
|
e + PRECO Preco
|27,14 | , 6897 | ———— Alto
R + —,2644 - Médio
| -,4253 - Baixo
|
Fom——— + QUALI Qualidade do Tecido
|26,18 | —-,4598 - Alta
o + , 2299 | = Média
| ;2299 | = Baixa
|
+————— + ACABA Qualidade do Acabamento
[19,86 | -,0690 | Alta
- + , 6437 | ———— Média
| —,5747 ——— Baixa
|
5,0000 CONSTANT
Pearson's R = 1,000 Significance = ,
Kendall's tau = 1,000 Significance = ,0001
Kendall's tau = ,333 for 4 holdouts Significance = ,2485

Simulation results:
Card: 14 15 16 17
Score: 56 3,8 5,6 4,9

SUBFILE SUMMARY
No reversals occured in this split file group.

Simulation Summary (29 subjects/ 27 subjects with non-negative scores)
Card Max Utility BTL Logit
14 48,28% 29,57% 47,45%
15 17,24 22,41 19,56
16 24,14 26,09 23,14
17 10,34 21,93 9,85
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utilortog - 5PS55 Data Editor

=R =] o| O] =lk] al e SRS 2

File Edit “iew Data Transform Statishics Graphs  bliies  Windo
1:caso ‘ﬂ ﬂ
caso constant precol preco? preco3 tipo1 tipo2 tipo3 qualit
1 1,00 572 1 1,28 -1,39 200 -54 -1.068 i
z 200 5,70 107 - 04 -1,04 3,80 -1,09 =270 -1
3 3,00 646 =74 254 -1,.80 09 -1,30 1,20 A
4 4,00 8,76 152 1,08 - A3 391 -1.81 -209 -1
a 5,00 6,06 1,44 272 1,28 - 51 -33 94 -1
G 6,00 5,74 248 2B 2,74 81 -1.74 3 -5
7 0o 6,07 - a2 -7 sl 187 -1,80 -o7 4
8 8,00 553 33 17 17 378 -1,28 250 -1
9 2,00 556 2,11 -2,88 73 =22 1,44 -1.22 -
10 10,00 651 -1,11 208 -84 -78 peit] 330 -2,
11 11,00 6,17 &7 =50 -7 =22 1,72 -150 -5
12 12,00 6,17 167 83 - 83 1,28 =22 150 13
13 13,00 5504 22 05 -.28 -1 -2,28 239 34
14 14,00 6,41 -2,19 -7 25 -4 LS - A1 -1
15 15,00 572 21 08 -2,06 - 08 -89 94 -2
16 16,00 6,22 -1,89 278 -89 1,72 -50 -122 -TH
L[j 17.00 B 1.52 207 -3.59 1.24 -2.31 1.07 _:J -]

O procedimento CONJOINT gera também um arquivo contendo

parciais (Figura 14).

O método de

|SPS5 Processor is ready

Figura 45: Arquivo das utilidades

respondente 1 para discutir os resultados.

CA gera estimativas para cada respondente.

as utilidades

Escolheu-se o

O wvalor coeficiente de correlagdo (Pearson’s R) de postos entre os postos

observados e os preditos é naturalmente alto, pois trata-se de uma estimativa

viesada.
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SUBJECT NAME:

Importance Utility(s.e.)
+———+
18,18 | [ 1,0000( ,
+———t ,0000¢( ,
| -1,0000¢( ,
|
+———+
18,18 | | ,6667( ,
+———t , 6667 ( ,
| -1,3333¢( ,
|
o +
145,45 | =,3333¢( ,
o + -2,3333¢( ,
| 2,6667( ,
|
+———
18,18 | | ,6667( ,
+———+ , 66067 ( ,
| -1,3333¢( ,
|
5,0000¢( ,
Pearson's R = 1,000
Kendall's tau = 1,000
Kendall's tau = -,183 for

1

Simulation results:

Card: 14
Score: 7,0

Se o modelo predisser a ordem dos estimulos de

15 16
4,0 4,0

Tipo de Linho
Puro
Misto Algodéo
Misto Sintético

Preco
Alto
Médio
Baixo

Qualidade do Tecido

Alta
Média
Baixa

Qualidade do Acabamento

Alta

) |- Média
) —1 Baixa

) CONSTANT

Significance = ,

Significance = ,0001

4 holdouts

17
4,0

Significance = ,3590

uma satisfatéria capacidade preditiva da CA.

Estimativa da correlacio de tau de Kendall entre os postos observados
e preditos pelo modelo linear aditivo para os estimulos de 10 a 13

Tabela 18

Respondente

Coeficiente de
correlagao de tau

de Kendall

0,183

0,333

0,913

0,667

0,333

0,333

0,333

0,333

O | 0| N ||| =W | N |+

-0,236

validacdo (holdouts), hé indicio de
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Respondente Coeficiente de
correlagao de tau
de Kendall

10 0,548
11 0,000
12 0,333
13 1,000
14 -0,333
15 0,333
16 1,000
17 -0,333
18 0,000
19 0,000
20 0,000
21 -0,333
22 0,000
23 0,333
24 0,000
25 0,000
26 -0,333
27 0,183
28 0,183
29 0,183

Se o modelo predisser a ordem dos estimulos de validacao (estimulos de 10 a 13)
para cada respondente, ha indicio de uma satisfatéria capacidade preditiva do
modelo individual. Na Tabela 4 podemos observar que os modelos para os

respondentes 3, 4, 10, 13 e 16 apresentam uma boa capacidade preditiva.
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Os quatro estimulos a seguir formam um cendrio para a simulagao de escolha:

Tabela 19
Tratamentos utilizados para a simulacao de escolha
Estimulo | Tipo de tecido | Pregco | Qualidade do tecido | Qualidade de acabamento
14 Puro linho Alto Alta Alta
15 Misto sintético | Baixo Baixa Baixa
16 Misto algodao | Médio Média Média
17 Misto algodao | Médio Média Alta

O posto predito (utilidade global) para o estimulo 14 pelo modelo saturado de
efeitos do respondente 1= utilidade comum + utilidade parcial de linho puro +
utilidade parcial de preco alto + utilidade parcial de qualidade de tecido alta +
utilidade parcial de qualidade de acabamento alta = 5 + 14+ 2/3 + (-1/3) + 2/3 =
7.

Por conseguinte, o estimulo de maior preferéncia para o respondente 1 neste
cendrio de escolha é o 14, pois os outros tratamentos possuem utilidades globais

menores que 7.

Conforme SPSS Statistical Algorithms (1991, p. 42), a probablidade de escolha do
respondente pode ser definida como 1 para o estimulo de maior utilidade global
(14) e 0 para os outros (15, 16 e 17). Esse modelo de cdlculo da probabilidade de
escolha é chamado de modelo de utilidade méxima (maximum utility ou first choice
model”). O programa CONJOINT do PC-MDS atribui a probabilidade 0,5 aos dois

estimulos que apresentam a mesma utilidade global.

2 Manual do programa CONJOINT do PC-MDS, p. 147.
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Estimulo Probabilidade de escolha pelo modelo utilidade
méxima
14 1
15 0
16 0
17 0

A probabilidade de escolha do estimulo 14 pelo respondente 1 pode ser obtida pela
utilidade relativa dos estimulos do cendrio, isto é, 7/(7+44+4+4) = 0,37. Esse
modelo de célculo de probabilidade de escolha é chamado de modelo BTL®"
(average choice model"). Quando alguma utilidade é negativa, as probabilidades

nao sao calculadas pelo procedimento CONJOINT do SPSS.

Estimulo Probabilidade de escolha pelo modelo
BTL
14 0,37
15 0,21
16 0,21
17 0,21

4 Para Hair Jr. (1995, p. 581) BTL significa Bradford-Terry-Luce, mas para SPSS 6.1 Categories (1994, p.
32) e Green & Srinivasan (1990), Bradley-Terry-Luce.

4 Manual do programa CONJOINT do PC-MDS, p. 147.
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A probabilidade de escolha do estimulo 14 pelo respondente 1 pode, também, ser
obtida pela utilidade relativa dos estimulos do cenédrio, isto é, €7/(eT+el+et4et) =
0,28. Esse modelo de célculo de probabilidade de escolha é chamado de modelo
logito. Quando alguma utilidade é negativa, as probabilidades nao sao calculadas

pelo procedimento CONJOINT do SPSS.

Estimulo Probabilidade de escolha pelo modelo
logito
14 0,28
15 0,24
16 0,24
17 0,24

A utilidade parcial de um nivel de um fator qualitativo é definida como a
estimativa de seu efeito. O valor numérico da utilidade do nivel de um fator varia,
para o mesmo individuo, mesmo estimulo e planejamento, quando se adota um

modelo de efeitos ou de célula de referéncia.

Este procedimento (CONJOINT) deve ser utilizado apenas quando a matriz de

planejamento é ortogonal.

Quando a matriz de planejamento é nao-ortogonal, o procedimento CONJOINT
calcula uma medida de associacao para varidveis nominais denominada coeficiente
de contingéncia V de Cramér. Segundo Mehta & Patel (1995, p. 181-3) este
coeficiente varia entre 0 e 1. Zero significa nao associagao entre as varidveis e o

valor um, associacao perfeita.
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CA também pode ser aplicado sobre segmentos da amostra como, por exemplo,

canal.

CONJOINT

/PLAN="'c:\Meus documentos\dissertacao\SPSS Categories\planejortog.sav'
/DATA="'c:\Meus documentos\dissertacao\SPSS Categories\postos.sav'
/RANK=cl to cl3

/SUBJECT =canal

/FACTORS

tipo (discrete)

preco (discrete)

quali (discrete)

acaba (discrete)

/PRINT=ALL

JUTILITY 'c:\Meus documentos\dissertacao\SPSS Categories\utilortog.sav'
/PLOT=ALL.

Importancia do atributo por canal
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Figura 46: Importancias dos atributos por canal
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Importancia média do atributo
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Figura 47: Importancias médias dos atributos quando /SUBJECT=canal

6.1.2 Linguagem matricial: matriz de tratamento nao-ortogonal

O programa realiza a estimagao das importancias dos atributos para o modelo

linear aditivo nao-saturado de célula de referéncia.

A linguagem matricial utilizada foi a do SPSS for Windows 6.1 que faz parte do

médulo Advanced Statistics. A linguagem matricial do SPSS for Windows 6.1

encontra-se definida em Norusis (1993, p. 313-23 e p. 442-86).

* Modelo de casela de referéncia:
* Al=Bl=T1=E1=0.

célula de referéncia —-> f1111.

matrix.

*ow:

get X /file='C:\dados\dissert\siqueira\w.sav'
/variables=interc, alfa2, alfa3, beta2,
/names=varname.

beta3, tau2, tau3, eta2, etal

compute ntratll={'f1222:', 'f2132:', 'f2321:', 'f2213:', 'f3312:',

'£3123:', 'f1l111:', '£1333:', '£3231:', '£2131:', 'f1113:'}.
compute nefeitos={'PL', 'MA', 'MS', 'PA', 'PM', 'PB', 'QTA', 'QTM', 'QTB', 'QAA',
compute nefeitrs={'INT', 'MA', 'MS', 'PM', 'PB', 'QTM', 'QTB', 'QAM', 'OAB'}.
compute NP={"EC:", "Al:", "A2:", "A3:", "Bl:", "B2:", "B3:", "Tl:", "T2:", "T3:",
compute NPP={"EC:", "A2:", "A3:", "B2:", "B3:", "T2:", "T3:", "E2:", "E3:"}.
compute NF={"TipTec:", "Preco:", "QualTec:", "QualAcab:"}.

matriz de planejamento do modelo linear ndo-saturado de célula de referéncia.

"QAM', 'QAB'}.

"El:", "E2:", "E3:"}.
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compute NM={"ECC:", "MIClppp:", "MIC2ppp:", "MIC3ppp:", "MICplpp:", "MICp2pp:", "MICp3pp:",
"MICpplp:", "MICpp2p:", "MICpp3p:", "MICpppl:", "MICppp2:", "MICppp3:"}.

compute NV={"VCEC:", "VCA2:", "VCA3:", "VCB2:", "VCB3:", "VCT2:", "VCT3:",
"YCE2:", "VCE3:" }.

compute NEP={"EPCEC:", "EPCA2:", "EPCA3:", "EPCB2:", "EPCB3:", "EPCT2:",
"EPCT3:", "EPCE2:", "EPCE3:"}.

compute NMI={"MIC1222:", "MIC2132:", "MIC2321:", "MIC2213:", "MIC3312:", "MIC3123:",
"MIC1111:", "MIC1333:", "MIC3231:", "MIC2131:", "MIC1113:"}.

compute NERRO={"EC1222:", "EC2132:", "EC2321:", "EC2213:", "EC3312:", "EC3123:",
"EC1111:", "EC1333:", "EC3231:", "EC2131:", "EC1l113:"}.

print X /title='Matriz de planejamento do modelo ndo-saturado de célula de referéncia.'
/rnames=ntratll
/cnames=nefeitrs

compute N=nrow (X) .
print N /title="Numero de tratamentos".

compute P=ncol (X) .
print P /title="Mumero de pardmetros do modelo".

compute INFO=t (X) *X.
print INFO /title="Matriz de informacdo: X'X".

compute PINFO=rank (INFO) .
print PINFO /title="Posto da matriz de informacao".

compute IINFO=inv (INFO) .
print IINFO /format F7.3 /title="Inversa da matriz de informagdo".

compute DIINFO=det (IINFO) .
print DIINFO /format F15.12 /title="Determinante da inversa da matriz de informacao".

compute Q1=1/DIINFO.
print Q1 /format F10.4 /title="Inverso do determinante da inversa da matriz de informagédo".

get Y /file='C:\dados\dissert\siqueira\postosll.sav'
/variables=i01, 102, i03, i04, i05, i0e6, i07, i08, i09, il0, 4111, i12, 113, il4, il5, ile,
i17, i18, i19, i20, i21, iz22, i23, i24, i25, i2e6, 127, 128, i29, caso
/names=varname.

print Y /title="Matrix de respostas (postos): posto ll=maior preferéncia; posto l=menor preferéncia".

compute YBARRA=66/N.
print YBARRA /format F7.3 /title="Média das observag¢des na varidvel dependente (Y-barra)".

compute M=IINFO*t (X) .
print M /format F7.3 /title="Matriz que multiplica Y para gerar as estimativas dos parametros.".

loop I=1 to 29.
print I /title="Respondente".

compute BDI=M*Y (:,I).

print BDI /format F7.3
/title="Estimativas dos pardmetros"
/rnames=NPP

0; BDI(2);BDI(3);
0; BDI(4);BDI(5);
0; BDI(6);BDI(7);
0; BDI(8);BDI(9)}.

print BDC /format F7.3
/title="Todas as estimativas dos parametros"
/rnames=NP

compute AMPLIT={ABS (MMAX (BDC(2:4))-MMIN (BDC(2:4)));
ABS (MMAX (BDC (5:7) ) -MMIN (BDC (5:7)))
ABS (MMAX (BDC (8:10) ) ~-MMIN (BDC (8:10)
ABS (MMAX (BDC (11:13) ) -MMIN (BDC (11:1

)) i
3)))}

print AMPLIT /format F7.2 /title="Amplitude".
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7

AMPLIT))
AMPLIT))
AMPLIT))
AMPLIT))

compute IMPORT={100* (AMPLIT
100* (AMPLIT
100* (AMPLIT
100* (AMPLIT

1) /CsuM
2)/CsUM
3) /CsuM
4) /CsSUM

7

}

print IMPORT /format F7.2 /title="Importédncia do atributo (%)" /rnames=NF.

compute H=X*M.
print H /format F7.3 /title="Matriz chapéu (Hat)".

compute EYC=H*Y (:,I).
print EYC /format F7.3 /title="Estimativas da esperanga da varidvel dependente"
/rnames=NMI.

compute R=(ident (11)-H)*Y(:,I).
print R /format F7.3 /title="Estimativas dos residuos"
/rnames=NERRO.

compute SQR=t (Y (:,I))*(ident (11)-H)*Y(:,I).
print SQR /format F10.3 /title="Soma dos quadrados do residuo".

compute QMR=SQR/ (N-P) .
print QMR /format F10.3 /title="Quadrado médio do residuo".

compute CVEPC=IINFO*QMR.
print CVEPC /format F7.3 /title="Estimativa da covaridncia do estimador do parametro".

compute VEPC=diag (CVEPC) .
print VEPC /format F7.3 /title="Estimativa da varidncia do estimador do pardmetro"
/rnames=NV.

compute DEPC=sqrt (VEPC) .
print DEPC /format F7.3 /title="Estimativa do erro-padrdo do estimador dos pardmetro"

/rnames=NEP.

compute SQMODEL=cssq (EYC-YBARRA) .
print SQMODEL /format F10.3 /title="SQM-Soma de quadrados do modelo (regressdo)".

compute SQT=SQMODEL+SQR.
print SQT /format F10.3 /title="SQT-Soma de quadrados total".

compute QMMODEL=SQMODEL/ (P-1) .
print QMMODEL /format F7.3 /title="Quadrado médio do modelo (regressdo)".

compute QMR=SQR/ (N-P) .
print QMR /format F7.3 /title="Quadrado médio do residuo (erro)".

compute QMT=SQT/ (N-1).
print QMT /format F7.3 /title="Quadrado médio total".

compute F=QMMODEL/QMR.
print F /format F7.3 /title="Estatistica F".

compute R2=SQMODEL/SQT.
print R2 /format F7.3 /title="R2-Coeficiente de determinacdo multiplo".

compute R2AJUST=1-(((N-1)/(N-P))*(1-R2)).
print R2AJUST /format F7.3 /title="R2 ajustado-Coeficiente de determinag¢do ajustado".

compute CV=sqrt (QMR) /YBARRA.
print CV /format F7.3 /title="CV-Coeficiente de variagdo (erro-padrdo/média das respostas)".

end loop.

end matrix.

6.1.2.1 Resultado individual

Matriz de planejamento nao-ortogonal do modelo linear aditivo ndo-saturado de célula
referéncia:

INT MA MS PM PB QTM QTB QAM QAB
£1222: 1 0 0 1 0 1 0 1 0
£2132: 1 1 0 0 0 0 1 1 0
£2321: 1 1 0 0 1 1 0 0 0

de
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£2213: 1 1 0 1 0 0 0 0 1
£3312: 1 0 1 0 1 0 0 1 0
£3123: 1 0 1 0 0 1 0 0 1
£f1111: 1 0 0 0 0 0 0 0 0
£1333: 1 0 0 0 1 0 1 0 1
£3231: 1 0 1 1 0 0 1 0 0
£2131: 1 1 0 0 0 0 1 0 0
£1113: 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Numero de tratamentos
11
Mimero de parédmetros do modelo
9
Matriz de informagdo: X'X
11 4 3 3 3 3 4 3 4
4 4 0 1 1 1 2 1 1
3 0 3 1 1 1 1 1 1
3 1 1 3 0 1 1 1 1
3 1 1 0 3 1 1 1 1
3 1 1 1 1 3 0 1 1
4 2 1 1 1 0 4 1 1
3 1 1 1 1 1 1 3 0
4 1 1 1 1 1 1 0 4
Posto da matriz de informacgéao
9
Inversa da matriz de informacgéao
, 722 -,278 -,222 -,167 -,167 -,222 -,278 -,278 -,389
-,278 , 556 ,278 ,000 ,000 -,056 -, 111 , 056 , 111
-,222 ,278 , 611 -,056 -,056 -,056 -,056 ,000 , 056
-,167 ,000 -,056 , 556 , 222 -,056 ,000 -,056 , 000

-,167 , 000 -,056 ;222 ;556 -,056 , 000 -,056 , 000
-,222 -,056 -,056 -,056 -,056 ,611 ;278 , 000 , 056
-,278 -, 111 -,056 , 000 , 000 ;278 ;556 , 056 ;111
-,278 , 056 , 000 -,056 -,056 , 000 , 056 , 611 ;278
-,389 ;111 , 056 , 000 , 000 , 056 ,111 , 278 , 556

Determinante da inversa da matriz de informacéao
,000342935528

Inverso do determinante da inversa da matriz de informacgao
2916,0000

Matrix de respostas (postos): posto ll=maior preferéncia; posto l=menor preferéncia

(
6 11 11 11 4 7 7 11 3 11 10 8 3 5 6 11 11 9 3 10 11 3 7 6 3 11 11 7 3 1
11 7 4 7 11 11 1 3 11 10 7 7 4 11 11 7 3 7 11 11 10 7 11 11 11 7 3 11 6 2
2 3 7 4 9 3 11 6 6 8 11 4 1 7 1 3 111 1 9 9 9 1 7 7 9 6 4 7 3
5 4 6 1 1 1 3 4 4 6 6 6 7 8 2 6 5 4 4 8 8 4 3 9 1 5 7 3 1 4
3 1 5 3 6 4 4 1 5 5 5 11 11 9 3 4 4 2 6 4 7 11 4 8 4 8 4 1 8 5
1 6 8 6 10 6 6 7 7 7 8 10 6 3 8 1 9 6 7 6 3 1 9 10 6 1 1 6 9 6
9 9 9 10 3 9 9 9 9 3 3 9 9 2 4 5 10 10 9 3 5 2 10 1 10 6 10 10 5 7
8 10 2 9 7 2 5 10 8 4 2 1 5 10 7 9 2 1 5 2 1 10 8 3 9 2 9 9 10 8
10 2 10 2 5 10 8 2 1 9 1 2 8 6 9 10 8 8 8 5 4 5 5 4 2 3 2 2 4 9
4 5 3 5 2 5 2 5 10 2 4 5 2 1 10 8 7 3 2 7 2 8 2 5 5 10 5 8§ 11 12
7 8 1 8 8 8 10 8 2 1 9 3 10 4 5 2 6 5 10 1 6 6 6 2 8 4 8 5 2 13

Média das observagdes na varidvel dependente (Y-barra)
6,000
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Matriz que multiplica Y para gerar as estimativas dos parametros.

, 056 -, 111 , 056 -, 111 , 056 -, 111 , 722 -, 111 , 056 ,167 , 333
-,278 ;222 ;222 , 389 , 056 , 056 -,278 -,278 -, 111 ,167 -,167
-, 333 , 000 -,056 , 056 ;333 ;389 —,222 -, 278 , 278 ,000 -, 167

;278 —,222 , 000 , 389 -,056 -, 278 -, 167 , 056 , 333 -, 167 -, 167
-,056 —,222 ;333 , 056 ;278 -, 278 -, 167 , 389 ,000 -, 167 -, 167

, 333 , 000 ;278 -,278 -,333 , 389 -,222 , 056 -,056 , 000 -,167

, 056 ;222 -, 111 -,278 -,278 , 056 -,278 , 389 ;222 ,167 -,167

, 278 , 444 -, 278 ,000 , 278 ,000 -, 278 ,000 -, 278 -, 167 ,000
-,056 , 111 —,222 ;278 -,056 , 278 -,389 , 278 —,222 -, 167 , 167

0.1.2.2 Respondente 1

Estimativas dos parédmetros

EC: 7,889
A2: -2,944
A3: -3,056
B2: 1,167
B3: -1,500
T2: -2,722
T3: 2,722
E2: , 889
E3: -1,056
Todas as estimativas dos parametros
EC: 7,889
Al: , 000
A2: -2,944
A3: -3,056
Bl: , 000
B2: 1,167
B3: -1,500
T1l: , 000
T2: =-2,722
T3: 2,722
El: , 000
E2: , 889
E3: -1,056
Amplitude
3,06
2,67
5,44
1,94

Importancia do atributo (%)

TipTec: 23,31
Prego: 20,34
QualTec: 41,53

QualAcab 14,83

Matriz chapéu (Hat)
, 944 , 111 , 056 , 000 -,056 , 000 , 056 , 000 , 056 -,167 , 000
, 111 , 778 -, 111 , 000 , 111 , 000 -, 111 , 000 -, 111 , 333 , 000
, 056 -, 111 , 889 , 056 , 056 , 056 , 056 , 056 -, 111 ,167 -,167
, 000 , 000 , 056 , 944 , 000 -,056 -, 111 -,056 , 056 , 000 ,167
-,056 , 111 , 056 , 000 , 944 , 000 , 056 , 000 , 056 -,167 , 000
, 000 , 000 , 056 -,056 , 000 , 944 -, 111 -,056 , 056 , 000 ,167
, 056 -, 111 , 056 -, 111 , 056 -, 111 , 722 -, 111 , 056 ,167 , 333
,000 , 000 , 056 -,056 , 000 -,056 -, 111 , 944 , 056 , 000 ,167
, 056 -, 111 -, 111 , 056 , 056 , 056 , 056 , 056 , 889 ,167 -,167
-,167 , 333 ,167 , 000 -,167 , 000 ,167 , 000 ,167 , 500 , 000
, 000 , 000 -,167 ,167 , 000 ,167 , 333 ,167 -,167 , 000 , 500

Estimativas da esperanca da varidvel dependente

MIC1222: 7,222
MIC2132: 8,556
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MIC2321: , 122

MIC2213: 5,056
MIC3312: 4,222
MIC3123: 1,056
MIC1111: 7,889
MIC1333: 8,056
MIC3231: 8,722
MIC2131: 7,667
MIC1113: 6,833

Estimativas dos residuos

EC1222: -1,222
EC2132: 2,444
EC2321: 1,278
EC2213: -,056
EC3312: -1,222
EC3123: -,056
EC1111: 1,111
EC1333: -,056
EC3231: 1,278
EC2131: -3,667
EC1113: ,167

Soma dos quadrados do residuo
26,944

Quadrado médio do residuo
13,472

Estimativa da covaridncia do estimador do pardmetro
9,730 -3,742 -2,994 -2,245 -2,245 -2,994 -3,742 -3,742 -5,239

-3,742 7,485 3,742 , 000 ,000 -,748 -1,497 ,748 1,497
-2,994 3,742 8,233 -,748 -,748 -,748  —,748 ,000 ,748
-2,245 ,000 -,748 7,485 2,994  —-,748 ,000 —-,748 ,000
-2,245 ,000 -,748 2,994 7,485 —-,748 ,000 —-,748 ,000
-2,994  -,748 -,748 -,748 -,748 8,233 3,742 ,000 ,748
-3,742 -1,497  -,748 , 000 ,000 3,742 7,485 ,748 1,497
-3,742 ,748 ,000 -,748  —,748 ,000 ,748 8,233 3,742
-5,239 1,497 ,748 ,000 ,000 ,748 1,497 3,742 7,485

Estimativa da variéncia do estimador do pardmetro

VCEC: 9,730
VCA2: 7,485
VCA3: 8,233
VCB2: 7,485
VCB3: 7,485
VCT2: 8,233
VCT3: 7,485
VCE2: 8,233
VCE3: 7,485

Estimativa do erro-padrdo do estimador dos parémetro

EPCEC: 3,119
EPCA2: 2,736
EPCA3: 2,869
EPCB2: 2,736
EPCB3: 2,736
EPCT2: 2,869
EPCT3: 2,736
EPCE2: 2,869
EPCE3: 2,736

SQM-Soma de quadrados do modelo (regresséo)
83,056

SQT-Soma de quadrados total
110,000

Quadrado médio do modelo (regresséao)
10,382
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Quadrado médio do residuo (erro)
13,472

Quadrado médio total
11,000

Estatistica F
,771

R2-Coeficiente de determinacdo multiplo
, 755

R2 ajustado-Coeficiente de determinacgdo ajustado
-, 225
4

CV-Coeficiente de variacdo (erro-padrdo/média das respostas)
, 612

O coeficiente de explicagdo ou de determinagao (R2) fornece indicacao de que o
modelo para o respondente 1 tem uma qualidade de ajuste aceitdvel. O modelo

explica, em média, 84% da variabilidade total.

Coeficiente de Explicacéo - R2

1,000
0,900 |
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0,200

0,100
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Figura 48: Coeficientes de explicacao dos modelo nao-saturados de
célula de referéncia dos 29 respondentes

6.2 SAS/STAT e SAS/QC

6.2.1 Procedimento TRANSREG

O procedimento TRANSREG (transformation regression) executa transformagoes

lineares e nao-lineares em varidveis usando o MMQ alternativo. Além disso, ajusta
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aos dados um modelo de regressao linear, correlagao canodnica e andlise de
variancia. Tranformacoes nao-6timas estao também disponiveis, como logaritmo,
posto, exponenciacao, arco-seno e logito. Este procedimento deve ser usado apenas
para andlise descritiva. A seguir é fornecido um exemplo de aplicacao do
procedimento TRANSREG para CA com as respostas do primeiro individuo, sob

um modelo linear aditivo nao-saturado de célula de referéncia. Programa:

data siqg;
input esc a b ¢ d;
cards;

9 1111
7 1113
6 1222
8 1333
4 2131
11 2132
5 2213
2 2321
1 3123
10 3231
3 3312

’

proc print;

proc transreg;

model linear (esc) = class(fl f2 £3 f4) / nocenter;
output coe;

proc print;

run;
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Resultado:

OBS ESC A B c D
1 9 1 1 1 1
2 7 1 1 1 3
3 6 1 2 2 2
4 8 1 3 3 3
5 4 2 1 3 1
6 11 2 1 3 2
7 5 2 2 1 3
8 2 2 3 2 1
9 1 3 1 2 3
10 10 3 2 3 1
11 3 3 3 1 2
OBS _TYPE_ _NAME_ ESC TESC INTERCEP Al A2 A3 Bl B2
1 SCORE ROW1 9 9 1.00000 0.00000 0.00000 0.00000
2 SCORE ROW2 7 7 1.00000 0.00000 0.00000 0.00000
3 SCORE ROW3 6 6 1.00000 0.00000 0.00000 1.00000
4 SCORE ROW4 8 8 1.00000 0.00000 0.00000 0.00000
5 SCORE ROWS 4 4 1.00000 1.00000 0.00000 0.00000
6 SCORE ROW6 11 11 1.00000 1.00000 0.00000 0.00000
OBS B3 Cl Cc2 C3 D1 D2 D3 A B C D
1 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 1 1 1 1
2 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 1.00000 1 1 1 3
3 0.00000 1.00000 0.00000 1.00000 0.00000 1 2 2 2
4 1.00000 0.00000 1.00000 0.00000 1.00000 1 3 3 3
5 0.00000 0.00000 1.00000 0.00000 0.00000 2 1 3 1
6 0.00000 0.00000 1.00000 1.00000 0.00000 2 1 3 2
OBS _TYPE_ _NAME_ ESC TESC INTERCEP Al A2 A3 Bl B2
7 SCORE ROW7 5 5 1.00000 1.00000 0.00000 1.00000
8 SCORE ROWS 2 2 1.00000 1.00000 0.00000 0.00000
9 SCORE ROWY 1 1 1.00000 0.00000 1.00000 0.00000
10 SCORE ROW10 10 10 1.00000 0.00000 1.00000 1.00000
11 SCORE ROW11 3 3 1.00000 0.00000 1.00000 0.00000
OBS B3 C1l Cc2 C3 D1 D2 D3 A B C D
7 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 1.00000 2 2 1 3
8 1.00000 1.00000 0.00000 0.00000 0.00000 2 3 2 1
9 0.00000 1.00000 0.00000 0.00000 1.00000 3 1 2 3
10 0.00000 0.00000 1.00000 0.00000 0.00000 3 2 3 1
11 1.00000 0.00000 0.00000 1.00000 0.00000 3 3 1 2
OBS _TYPE_ _NAME_ ESC TESC INTERCEP Al A2 A3 Bl B2
12 M COEFFI TESC . . 7.88889 . -2.94444 -3.05556 . 1.16667
13 MEAN TESC . . . 7.5 5.50000 4.66667 6.4 7.00000
OBS B3 C1l Cc2 C3 D1 D2 D3 A B C D
12 -1.50000 . —2.72222  2.72222 . 0.88889 -1.05556

13 4.33333 6 3.00000 8.25000 6.25 6.66667 5.25000

A transformacao linear realiza a transformagao linear 6tima da varidvel resposta.
Quando a varidvel dependente nao tem valores omitidos, a transformagao mantém

os valores originais.

181



A transformagao class expande cada fator para um conjunto de varidveis

indicadoras.

O parametro coe fornece as médias marginais. A transformacao monotonica®
(monotone) para a varidvel dependente estd disponivel nesse procedimento.
Conforme SAS/STAT (1992, p. 1578), a CA “procura decompor o valor do posto
oriundo da ordenacao de julgamentos de preferéncia por objetos em componentes
baseadas nos atributos qualitativos dos objetos. Para cada atributo de interesse,
um valor numérico de ‘utilidade’ é calculado. O objetivo é calcular as utilidades tal
que o posto da ordenagao da soma de cada conjunto de utilidades do objeto seja o
mesmo da ordenagao original, ou viole-a o minimo possivel.”. O manual continua,
afirmando que a varidvel posto deve ser transformada monotonicamente. Num
arranjo ortogonal as colunas de diferentes fatores sdo nao correlacionadas. A p.
1579, o manual estabelece que o estimulo de maior preferéncia recebe o valor 1
para o seu posto. Portanto, “as utilidades negativas estao associadas aos niveis de
maior preferéncia e as negativas com os de menor preferéncia, ji que postos
pequenos estao associados a combinacgoes de maior preferéncia. ... A importancia
relativa dos atributos é indicada pela magnitude da diferenca entre as utilidades do
maior e do menor niveis do atributo.”. A p. 1585, o manual indica que “para fazer
com que as utilidades positivas correspondam a altas preferéncias e negativas a
baixas, ¢ necessdrio fazer POSTO=(n+1)-POSTO”, onde n é o numero de

tratamentos.

6.2.2 Procedimentos FACTEX e OPTEX e o sistema por menu ADX

Os procedimentos FACTEX, OPTEX e o sistema por menu ADX pertencem ao
médulo SAS/QC.

O procedimento FACTEX constréi planejamentos fatoriais-padrao. O

procedimento OPTEX é utilizado em situagdes nas quais o planejamento-padrao

¥ A transformagdo monotdnica de minimos quadrados secunddria foi proposta por J. B. Kruskal em1964 no

artigo KRUSKAL, J. B. Multidimensional scaling by optimization goodness of fit to a nonmetric
hypothesis. Psychometrika, 29, 1964, p. 1-27.
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nao é adequado, como aquelas em que algumas combinacoes dos niveis dos fatores
sao inaceitdveis, e gera planejamentos baseados no critério da eficiéncia-D. O
sistema de macros para PDE por menu ADX permite a construcao, a execucao e a

andlise de muitos planejamentos-padrao.

6.3 ACA System 4.0%°

ACA (Conjoint Analysis) € um software para CA. Apenas a versdo para o
ambiente DOS est4d disponivel. O termo Adaptive indica que o software se adapta a
cada respondente para obter o médximo de informacgao sobre as suas preferéncias. O

software possui duas importantes caracteristcas:

1. Permite que o pesquisador projete a entrevista controlada por computador e a

administre aos respondentes e

2. Permite que o pesquisador realize simulagoes de preferéncias dos respondentes

para produtos novos ou modificados.

O ACA foi desenvolvido especificamente para problemas com muitos fatores e
niveis. O ACA assume que nao hé interacoes entre os atributos, isto é, ele assume o

modelo linear aditivo.

6.4 CBC System 1.2

CBC (Choice-Based Conjoint Analysis) é um software para CA baseada na sele¢ao
do estimulo de maior preferéncia ou de nenhum deles. Apenas a versao para o

ambiente DOS estd disponivel.

Ele permite que o pesquisador projete a entrevista controlada por computador e a
administre aos respondentes. O software foi desenvolvido especificamente para

problemas com poucos fatores (seis, no mdximo) e niveis. O CBC oferece um

% Material de divulgagdo do produto: ACA System: adaptive conjoint analysis. Version 4.0. Sawtooth

Software Inc. Apr. 1993.

Material de divulgacdo do produto: The CBC System for choice-based conjoint analysis. Sawtooth
Software Inc. Jan. 1995.
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processo mais realista de decisao para o respondente, pois este escolhe ou nao um
estimulo a partir de um conjunto de estimulos, ao invés de pontud-los ou ordené-
los. A andlise é feita apenas agregadamente, isto é, nao pode ser feita a andlise
individual. O software permite a simulacao da probabilidade de compra de
produtos para os respondentes. O CBC assume que hd interagoes entre os

atributos.

6.5 CVA System 1.0

CVA (Conjoint Value Analysis) é um software para CA. Apenas a versdo para o
ambiente DOS estd disponivel. Ele permite que o pesquisador projete a entrevista
controlada por computador e a administre aos respondentes. O software foi
desenvolvido especificamente para problemas com o atributo preco. Poucos fatores
e niveis podem ser utilizados. No CVA a andlise é feita para cada individuo e

agregadamente. O CVA assume que hé interagoes entre os atributos.

7 Conclusoes e recomendacoes

7.1 Conclusoes

Foram entrevistados, em janeiro de 1995, vinte e nove compradores de tecidos de
linho de estabelecimentos da Grande Sao Paulo que trabalham com artigos finos.
Os atributos do tecido de linho (tipo de tecido, prego, qualidade do tecido e
qualidade de acabamento) foram considerados determinantes para a formacao da
preferéncia por tecido de linho. As importancias relativas destes atributos foram
estimadas individualmente e para a amostra. Para a amostra de compradores os
atributos preco e tipo de tecido sao os mais importantes. A qualidade de

acabamento é o atributo que menos importante na formagao da preferéncia.

A pesquisa comparou as estimativas das importancias relativas dos atributos do

tecido de linho obtidas pelos métodos experimentais de composi¢ao (auto-

8 Material de divulgagio do produto: CVA System: conjoint value analysis. Sawtooth Software Inc.
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explicativo) e de decomposigao (Conjoint Analysis). Os modelos de Conjoint
Analysis utilizados foram o modelo linear aditivo saturado de efeitos e de célula de
referéncia sob um planejamento fatorial simétrico fraciondrio com matriz de
tratamentos ortogonal e o modelo linear aditivo nao-saturado de célula de
referéncia sob um planejamento fatorial simétrico fraciondrio com matriz de

tratamentos nao-ortogonal.

Os dois métodos experimentais geraram estimativas médias das importancias

relativas dos atributos de tecido de linho estatisticamente iguais.

As estimativas das importancias auto-explicadas parecem ser diferentes das
estimativas obtidas pela Conjoint Analysis para cada respondente nesta pesquisa.
Além disso, neste estudo, a capacidade preditiva dos modelos individuais pode ser

considerada fraca.
Alguns resultados importantes sao listados abaixo:

1. O desenvolvimento de uma notacgao para a construcao dos modelos mateméticos,
baseada em Ratkoe; Hedayat & Federer (1981), Neter; Wasserman & Kutner
(1990) e Kendall (1951).

2. O desenvolvimento do modelo de célula de referéncia para planejamentos nao-

ortogonais.

3. O projeto de um software de planejamento de experimentos fatoriais fracionarios

6timos e uma primeira versao implementada em C+4+ para o ambiente

Windows.

4. A compreensao das funcionalidades e limitacoes dos softwares disponiveis de

planejamento e andlise de experimentos fatoriais.
5. Entendimento dos significados do termo ortogonal em vérios contextos.

6. O valor da importancia do atributo para um determinado respondente nao se
altera, isto é, é invariante em relacaio ao modelo de efeitos e de casela de

referéncia, sob o mesmo planejamento.
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7. Os modelos saturado e nao-saturado produzem estimativas aproximadamente

iguais das importancias dos atributos para cada respondente.

8. As estimativas auto-explicadas das utilidades dos estimulos sao estatisticamente

diferentes das estimativas obtidas pela CA para cada respondente.

9. Apesar das estimativas individuais das importancias auto-explicadas e estimadas
dos atributos diferirem, as importancias médias de cada atributo sao

aproximadamente iguais.

10.0 procedimento CONJOINT do SPSS pode ser utilizado apenas quando a

matriz de tratamentos for ortogonal.

11.0 manual do médulo Categories do SPSS contém um erro de interpretacao das
utilidades parciais. A interpretacao correta é a esperada, i.e, estimativa alta

significa utilidade parcial alta.

12.0 procedimento TRANSREG do SAS/STAT pode ser utilizado mesmo se a

matriz de tratamentos for nao-ortogonal.

13.0 software de manipulacao simbdlica Mathematica for Windows mostrou ser
uma ferramenta indispensdvel para a construcao dos modelos matemético-
estatisticos. Além disso, permitiu que os calculos fossem realizados de maneira

exata e também aproximada.

14.0 médulo Fzxact Tests do SPSS for Windows foi muito 1til na realizacao de

testes de hipétese nao-paramétricos com pequenas amostras.

15.A elaboragao de um método para analisar um planejamento cuja matriz de

tratamentos é nao-ortogonal.

O trabalho pretendeu criar um ambiente seguro e confortdvel para a aplicacao de

CA em Marketing.

7.2 Pesquisas futuras

O SAS/QC possui os procedimentos FACTEX e OPTEX para a construgao de
planejamentos fatoriais fraciondrios 6timos e eficientes. O sistema por menu ADX

promete facilitar a construcao de planejamentos-padrao. Esses procedimentos

186



devem ser analisados em pesquisas futuras. O procedimento TRANSREG possui
varios tipos de transformagoes. Estudos devem ser realizados para mostrar as

situagoes nas quais elas devem ser aplicadas.

Deve ser estudada a construcao de modelos para planejamentos com fatores
quantitativos e combinagoes de fatores quantitativos e qualitativos. Outro aspecto
importante também que merece atencao é a andlise de modelos com interagoes

entre os fatores.

8 Pesquisas realizadas a partir da dissertacao

Andrietta (1999) compara CA com o método de Andlise Hierdrquica (AHP)
mostrando algumas de suas limitacoes e analisa os dados da dissertacao mostrando
diferencas entre os padroes de respostas do varejo, atacado e confecgao. Srinivasan
& Park (1997) mostrou que o método de composicao (abordagem auto-explicativa)
é surpreendentemente mais robusto que o de decomposicio (CA) para prever o
comportamento dos consumidores. Hair Jr. et al (1998) também referenciam
Srinivasan & Park (1997) e ampliaram o capitulo sobre CA e melhoraram os
exemplos de aplicagdo. Spers (1997) e Saab (1999) basearam-se nessa dissertagao

para realizarem seus estudos.

Recomenda-se procurar monografias publicadas nos dois ultimos anos,

especialmente teses, em wwwlib.umi.com/dissertations.
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10 Apéndice

10.1 Sites na internet
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contém informagoes tteis sobre CA.
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10.2 CA por Clark Hu (1996)

Conjoint Analysis Library (CAL) was primarily designed and maintained for
the author’s M.S. thesis research (Topic: Measuring Meeting Planner’s Preferences
of Hotel Selection: A Hybrid Conjoint Analysis Approach). It has been constantly
updated to keep the author informed of the latest development in the field of
Conjoint Analysis. Another objective of building this library is for future students
who are interested in the conjoint analysis and will be able to utilize this library to
access the necessary information for their research. All articles are categorized by
their published years. The main features of this library include author name,

published year, article title, article source, publisher, and page number.

The author is currently a Ph.D. student at the William F. Harrah College of
Hotel Administration, University of Nevada at Las Vegas. If you have any

comments, please contact him through the following ways:
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10.3 Programa de cdlculo simbolico, numérico exato e aproximado

utilizando Mathematica for Windows

O programa, a seguir, foi gerado na linguagem do software de cédlculo simbdlico
Mathematica for Windows 2.2.1. A utilizacdo desse software propiciou o célculo
simbdlico e numérico exato de uma forma répida, segura e precisa.

ye={yl222, vy2132, vy2321, vy2213, vy3312, vy3123, vy1111, vy1333, y3231, vyl1131, vyl1l231, vy2131,
y1113}

yel=Sort [ye]
yo=ye[[Range[l,9]]]
yol=Sort[yo]
mco=IdentityMatrix[9]

xpoe={

0, 1, 0,
1, 0,-1,
-1,-1, Or
0, 1, 1,
-1,-1, 1,
1, 0, 0,
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0, 1,-1,

’
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{ 0,
{ 0,
{ -1,-
{ -1,
{ 1,
{ 1,
{ -1,

’
’ ’
’ r -

-1,

txpoe=Transpose [xpoe]
mix=txpoe.xpoe
imix=Inverse [mix]
h=imix.txpoe

pi=h.yo

piest=pi /. {y1111 -> 7, y1222 -> 5, y1333 -> 6, y2132 -> 9, y2213 -> 4, y2321 -> 2, y3123
-> 1, y3231 -> 8, y3312 ->3}

xoc={

OO RrErOoOoOoOor o
OPRr OO ok FOoOOo
PO OOOoOkKFrr OFr O
OO PrOoORrokr oo

{1,0,
{1,0,
(1,0,
(1,1,
(1,1,
(1,1,
(1,0,
(1,0,
{1,0,

PP OOOOOO
OpPr oo rookr o
P OORr OO OO

ixoc=Transpose[xoc] .xocC
MatrixForm[ixoc]
Inverse[xoc]
iixoc=Inverse[ixoc]
hocr=iixoc.Transpose[xoc]

epocr=hocr.yol
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2,

y2321 —>

4,

y2213 —>

9,

y2132 —>

6,

y1333 —>

5,

yl222 —>

7,
y3312 ->3}

->

111
111

2
3

Simplify[epocr[[3]]-epocr[[2]]]
{y1111

epocr([[l]]+epocr[[2]]+ (epocr[[4]]+epocr[[5]]+epocr[[6]]+epocr[[7]]+epocr[[8]]+epocr|
y3231 -> 8,

epocr([[1l]]+ (epocr[[4]]+epocr[[5]]+epocr[[6]]+epocr([[7]]+epocr[[8]]+epocr[[9]])/3
epocr([[1l]]+epocr[[3]]+(epocr[[4]]+epocr[[5]]+epocr[[6]]+epocr[[7]]+epocr[[8]]+epocr|

mia2cr-mialcr
mia3cr-mialcr
mia3cr-mia2cr

epocr /.

y3123 -> 1,

Simplify[epocr| [

MatrixForm[epocr]
Simplify[mialcr]
Simplify[mia2cr]
Simplify[mia3cr]
Simplify[difial]
Simplify[difiaZ2]
Simplify[difia3]
Simplify[epocr([

mialcr
mia2cr
[911)/3
mia3cr
[911)/3
difial
difia2
difia3
estm
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plan4={{1,0,0,1,0,1,0,1,0},

1,0},
0,0},
0,1},
1,0},
0,1},
0,0},
0,1},
0,0},
0,0},
0,0}

doo0o0o0o A
cdcordococooco
cdodocordooco
codocococodao
coorHoodoco
ddbdo0cococooH
)

—~—

({1,0,0,1,0,1,0,1,0},

planb

0
1
0
1
0
0
1
0
0
0

codocococodao
cooadHoodoco
dTdbd0cococococo
)

o o e e e e e e

({1,0,0,1,0,1,0,1,0},

plané6

0
1
0
1
0
0
1
0
0
0

codocococodoco
coocaHooHdoco
dTdbd0cococodo
)

o o e e e e e e

Transpose[planl].planl

infol

MatrixForm[infol]

.plan2

Transpose[plan2]

info2

MatrixForm[info2]

.plan3

Transpose[plan3]

info3

MatrixForm[info3]

.pland

Transpose[pland]

info4

MatrixForm[info4]

.plan5

Transpose[plan5]

infob5

MatrixForm[infob5]
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info6=Transpose[plan6] .plan6
MatrixForm[info6]
infol3=Transpose[mcr] .mcr

MatrixForm[infol3]

ql=1/Det[infol]

g2=1/Det [info2]

g3=1/Det [info3]

g4=1/Det [info4]

g5=1/Det [info5]

gq6=1/Det [info6]

ql3=1/Det [infol3]
edl1=100* (Det [infol]"(1/9)) /11 //N
ed2=100* (Det [info2]7(1/9))/11 //N
ed3=100* (Det [info3]"(1/9)) /11 //N
ed4=100* (Det [info4]"(1/9)) /11 //N
ed5=100* (Det [info5]"(1/9)) /11 //N
ed6=100* (Det [info6]"(1/9)) /11 //N
ed13=100* (Det [infol3]17(1/9))/11 //N

potimo={
{11

~
~
~

~

oo orkrEFEEPEOOOOo
~

PP P OOOOOOOO
~

OPRrPr OO RFr OoOoOookr oo
~

P OORr OOOoOKrr OO O
~

OO RrPrRPFrPOOOOoOKr oo
~

OPRr oo OoOkrHrkFkrEFkEOOoOOo
~

P OOOOkRFrr OO0 Fr oo
~

OO PrPOoORrookr O O

~

~
~
~
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~
~
~
~
~

HF R RR PP
~

~
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~
~
~
~
~
~
~
~

~
~
~
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~
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~
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~
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~
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~
~
~
~
~
~
~

~

~
~
~
~
~
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}
infot=Transpose[potimo] .potimo
MatrixForm[infot]
hotim=Inverse[infot].Transpose[potimo]
yeot={yl222, y2132, y2321, y2213, y3312, y3123, yl1111, y1333, y3231, y2131, yl113}
yeotl=Sort [yeot]
tetaot=hotim.yeotl

tetaot=hotim.yeotl /. {yl222 -> 6, y2132 -> 11, y2321 -> 2, y2213 -> 5, y3312 -> 3, y3123 -
> 1, y1111 -> 9, y1333 ->8, y3231 ->10, y2131 ->4, y1113 -> 7}

y1222=.
y2132=.
y2321=.

230



y2213=.
y3312=.
y3123=.
y11ll=.
y1333=.
y3231=.
y2131=.
y1113=.

mialns=tetaot [[1l]]
+(tetaot[[4]]+tetaot[[5]]+tetaot[[6]]+tetaot[[7]]+tetaot[[8]]+2*tetaot[[9]]) /4

mia2ns=tetaot[[1]] +
tetaot [[2] ]+ (tetaot[[4]]+tetaot[[5]]+tetaot[[6]]+2*tetaot[[7]]+tetaot[[8]]+tetaoct[[9]])/4

mia3ns=tetaot [[1]] *
tetaot [[3]]+(tetaot[[4]]+tetaot[[5]]+tetaot[[6]]+tetaot[[7]]+tetaot[[8]]+tetaot[[9]1])/3

Simplify[mialns]
Simplify[mia2ns]
Simplify[mia3ns]

Simplify[mia2ns-mialns]
Simplify[mia3ns-mialns]
Simplify[mia2ns-mia3ns]

Simplify[tetaot[[2]]]

Simplify[tetaot[[3]]]
Simplify[tetaot[[3]]-tetaot[[2]]]
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