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Resumo
Este trabalho tem como objetivo a construcao denatelo hedbnico visando a estimar a relagéo
preco-satisfacdo na compra de veiculos popularessn@omou-se como hip6tese inicial o fato
de os precos dos veiculos serem formados em fudg@cesenca ou ndo de determinado atributo,
valendo-se da técnica de analise de regressaa Imékipla para determinar quais variaveis
compdem o preco final do veiculo. Os resultadosraids a partir dos dados coletados de cinco
montadoras instaladas no pais levam a conclusdqudeas varidveis mais importantes na
composicdo do preco sair bag, ar-condicionado, direcdo hidraulica e carroces@an
enquanto as variaveis de menor importancia, ideatihs pelo modelo, sdo limpador e
desembacador de vidros traseiros, aquecedor egimietalica.

Palavras-chave Precos hedbnicos; Regressao linear multipla; @otamento do consumidor;
Mercado automobilistico.

A retomada do crescimento no mercado automobiidti@sileiro, acompanhada de seu
desenvolvimento tecnoldgico, possibilita a coméimagdo cada vez maior de variedades e tipos de
veiculos, bem como a disponibilidade crescenteodesiacessorios, opcionais e itens de conforto.
Mesmo apOs algumas tentativas da industria e dergovnos ultimos anos de néo estimular a
venda de veiculos ndo-populares com poténcia aib&mia000 cilindradas, estes ainda sdo a maioria
na opg¢éao dos consumidores, fechando o ano de 2004proximadamente 60% de participagdo no
total (ANFAVEA, 2005). Esse esforco da industriad@ governo poderia ter sucesso caso 0S
consumidores vislumbrassem vantagens na relacéoagtionais adicionais e preco final do bem.

Apesar de grande parte dos veiculos disponivess y®rda no Brasil ser popular, somente
esse aspecto ndo é suficiente para a determinacfedo de venda. Os consumidores potenciais
desses veiculos tendem a diferenciar as diversashlmlades de configuracdo destes, em funcéo
do que consideram prioritario (ANGELO; FAVERO, 2003 partir dos atributos que o
consumidor percebe como uteis, ele escolhe o pdeotaracteristicas disponiveis na avaliacdo de
compra. Assim, 0os bens comercializados se tornaterdg€neos, cada um visto como uma
coletdnea de atributos ou caracteristicas indivsdpdURRAY; SARANTIS, 1999).

Uma vez que o comportamento do consumidor e dasesagapoia-se nos pressupostos da
racionalidade econdmica, parte-se da suposicaaudeos agentes econémicos procuram atribuir

valores a alguns recursos que ndo possuem mercadoesmo agem de forma diferenciada na

* Texto recebido em novembro/2006 e aprovado pdrhcpagdo em dezembro/2006.
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analise previamente considerada, pautando-se ndeus&nica de preferéncias reveladas. Para De
Negri (1998), nos modelos agregados que avalianpodamento da demanda por automoveis,
geralmente procura-se relacionar a variavel demaoia a média dos precos e a renda das
familias. Esses modelos concentram a analise nenwital de veiculos comprados e ignoram o
tipo de escolha do consumidor.

O método de analise usado neste trabalhohédmnic price model§modelos de precgos
hedbnicos). Essa metodologia de estimacdo de prheed8nicos é usualmente utilizada para
mensurar os precos de bens para os quais ndo eristeercado direto. A hipotese subjacente é
gue é possivel obter indiretamente o preco ou @rvgue os individuos atribuem a itens
incorporados em um produto, mas que também s&umwolente negociaveis na economia.

O objetivo deste trabalho é estimar, econometricémequanto os individuos estariam
dispostos a pagareteris paribus pela inclusdo de um ou mais acessorios no veieuto
negociacao. Esse tipo de avaliacdo € importantpipgrossibilita a estimacao de um valor indireto,
gue é uma espécie de controle e margem de negogacgd o preco do atributo.

Este trabalho respalda-se nos estudos de Houthdkk&?2) e Lancaster (1966). Ao
contribuir para a avaliacdo qualitativa da teomacomportamento do consumidor, esses autores
revelaram que os consumidores adquirem parte debs&1s sem levar em conta algumas solucdes
de canto preconizadas pela teoria microecondomathctonal. Considerando estudos anteriores a
respeito dos precos heddnicos no mercado autowstatnlibrasileiro, realizados por Angelo e
Favero (2003), este estudo procura verificar o pddeadequacdo dos modelos hedbnicos linear e
semilogaritmico. Busca-se verificar 0 modelo dehoehplicabilidade, bem como se os resultados
fornecem informacé&o suficiente sobre os atributepahiveis em veiculos populares e se a andlise
incorpora as diferencas nos precos dos veiculovigode da presenca ou ndo de determinada
caracteristica.

A abordagem aplicada neste trabalho refere-sea@ufmr da industria automobilistica, com
enfoque na satisfagdo provocada pelos atributasridetes da inclusdo de acessoérios adicionais de
um carro populavis-a-visda aceitacdo do preco de venda pelo consumidon. lizse na teoria de
precos hedonicos, foi desenvolvido um modelo gussipditou analisar a importancia relativa de
cada atributo, considerando os diferentes veicplmsulares existentes no Brasil. Uma breve
revisdo de literatura aborda os conceitos da tedgigorecos heddnicos e sua aplicabilidade a
induUstria automobilistica. Descreve-se, detalhadéeme metodologia. Apresentam-se e discutem-
se os resultados encontrados por meio do uso desed® linear multipla e identificam-se os

atributos de maior e de menor importancia sobca @o consumidor.

Referencial tedrico-empirico
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A criacdo do conceito de precos hedodnicos € attébaiWwaugh, com base em seus trabalhos
sobre a variacdo de prelos de vegetais no mercadBodton em 1928, em funcdo de suas
caracteristicas (AGUIRRE; MACEDO, 1996). O primeaator a fazer uso de regressdes heddnicas
para a construcdo de indices de precos hedonidaando como exemplo os automoveis foi
Court, em 1939 (AGUIRRE; FARIA, 1997).

Griliches (1961) proporcionou uma ampla divulgadéesa técnica, relacionando os efeitos
das mudancas de qualidade nos produtos na mudamcaretos dos bens na indastria
automobilistica, com o objetivo de elaborar indidegprecos ajustados por mudancas de qualidade.
A teoria de precos hedodnicos parte do principiauie os bens sdo heterogéneos, cada um visto
como uma coletanea de atributos ou caracteristnchgiduais (MURRAY; SARANTIS, 1999).
Cada caracteristica de qualidade é tratada combemmou servico diferente, respondendo por um
preco implicito proprio.

Essa abordagem de atributos dos bens nos estudosrgmrtamento do consumidor foi
preconizada por Houthakker (1952) e formalizadaljzorcaster (1966), na tentativa de superar as
deficiéncias na relacdo entre bens da teoria cAsi® economia. Lancaster (1966) resumiu sua
abordagem em trés pontos fundamentais: (i) o bemsipso, ndo oferece muita utilidade para o
consumidor, mas possui caracteristicas que a ef@;g@) um bem geralmente possui mais do que
uma caracteristica, e muitas caracteristicas padgrpartilhadas por mais de um bem; e (iii) uma
combinacdo de bens pode apresentar caracteridifeasntes daquelas pertinentes as mercadorias
separadamente.

No método de precos heddnicos, os valores dosutisildle um bem séo derivados com base
em informacdes dos precos de mercado de bens tatdstproximos. A analise desse método
fundamenta-se no pressuposto de que os agentesgposgormacdes completas e sdo capazes de
escolher e comprar o conjunto exato desejado dectesisticas que o mercado esta a ofertar
(BENITEZ, 2001).

Muitos outros autores, tendo como referéncia Larc4$966), passaram a realizar estudos
sobre precos hedonicos. O primeiro a utilizar éipgede pesquisa aplicada ao mercado foi Rosen
(1974), que formalizou os fundamentos tedricos pangpotese heddnica, com base no pressuposto
de que as mercadorias sao valorizadas por sebsitatrie que estes sédo portadores de utilidade,
resultando em sentimentos de bem-estar do consumido

Rosen (1974) reconhece que as informacdes de psadposnenos reveladoras do que se
supfe, mas algumas propriedades inerentes ao béempser de particular interesse. No modelo
desenvolvido pelo autor, o equilibrio competitivogaantificado em um espaco de diversas
dimensdes, nas quais os compradores e vendedotesaizam. Assim, 0S agentes procurarao

maximizar nesse espaco suas fungbes e sua utilidaddo o equilibrio atingido quando ambos
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estiverem num estado perfeito de relacionamen&mAle Rosen (1974), outros autores valeram-se
desse artificio em pesquisas sobre caracteristieaseiculos no Reino Unido (MURRAY;
SARANTIS, 1999), industria de vinhos da Austrélidleva Zelandia (SCHAMEL; ANDERSON,
2003), mercado internacional de petrdleo (WANG,308ntre outros.

Trandel (1991) argumenta que diversas analisesotiticps alternativas dependem do
tamanho da elasticidade da demanda do mercadoeEat) gstimam-se modelos que controlam um
namero relativamente pequeno de caracteristicaadislos carros, tais como a poténcia do motor
ou o tamanho. O referido autor ressalta que ess#mitas fisicos ndo sao suficientes para
guantificar a preferéncia do consumidor.

Benitz (2001) procura preencher, por meio da furetdagdo microeconémica, uma lacuna
teorica verificada freqientemente nos trabalhosci@hados a teoria de precos heddnicos. Com
base nos trabalhos de Rosen (1974), Benitz desenad funcbes hedobnicas e de utilidade
aplicadas a teoria do consumidor. Para esse autxisténcia de bens diferenciados implica uma
grande variedade de produtos oferecidos, sendowadieles a combinacdo de caracteristicas dos
produtos em suas mais diversas proporc¢des e gadesidresultando num bem como um conjunto
de atributos oferecido ao mercado. Assim, podeetermhinar a funcdo preco P(z) com base no

acrescimo de qualquer caracteristicdat como na equacao (1).

P(2) = P(z1;25,23;+++32p) (1)

Numa situacéao de equilibrio, quando ocorre o pertmcontro entre todos os compradores
e vendedores por meio de um ajuste de precos pdea caracteristica do bem, a funcéo acima
equivale a uma regresséao hedonica, que relaciopaeges dos bens a seus distintos conjuntos de
atributos. Se os bens com os mesmos atributos foferacidos ao consumidor, este ira optar pelo
de menor preco. A regressdo fornecerda, entdo, gopmeinimo atribuido a uma cesta de
caracteristicas. Como consequéncia desse equilibria empresa somente podera elevar o preco
de seu produto se elevar a quantidade de suagarésticas, ou seja, pelo uso de quantidades
adicionais em suas caracteristicas. Assim, o coidsunacabara tomando suas decisdes com o
intuito de maximizar essa utilidade de acordo com renda disponivel, sendo a funcéo utilidade

U(x;z) expressa na equacao (2).

U(X;2) =U(X;2:25:25;+32: Q) (2)

Em que: x representa o consumo de outros bensuen pardmetro para 0s gostos e
guantidades. Considera-se também que, além da, readgostos diferem entre consumidores e,

consequentemente, a quantidade desejada difeesdegpara pessoa.
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Murray e Sarantis (1999) assumem que um mercadidcitopexiste para cada caracteristica
Q e que cada um desses mercados implicitos apresemt@reco de equilibrio para cada
caracteristica. Assim, 0 preco para cada caratiteride um veiculo responderd ao valor marginal
dessa caracteristica para os consumidores. O Pregd-ésimocarro novo, registrado no periodo,
€ interpretado como a soma de gastos em cadaerdstch contida no veiculo, determinado pelo
produto entre quantidades de caracteristicase@ valor marginal ou prego implicito dessas,
representado par. Dessa maneira, 0 precpd® um veiculo novo é dado pela equagéo (3), que é

uma expressao de precos heddnicos.

R =ag+0; [Q; +0, [Qy +--+a; [Q; (3)

Apesar da possibilidade de se verificar os pregasveiculos e das caracteristicas, o valor

marginal de cada uma delas ndo pode ser diretambsé¢evado.

A especificacdo de modelos de precos hedbnicosidguaplicados em um contexto de
estimacao de precos marginais de atributos em umpache automobilistico, requer que as
variaveis independentes utilizadas relacionem-se @e atributos que produzam e gerem
utilidade aos consumidores. (ANGELO; FAVERO, 2003)

Considerando o comportamento desse mercado, asagjes heddnicas podem abranger
diversas caracteristicas que interferem nos prégss/eiculos, como, por exemplo, dimensao dos
veiculos, nimero de portas, presenca de ar-condid@ direcdo hidraulica, radio etc.

Fonseca (1997) pesquisou as mudancas de qualidadeitbmdveis brasileiros pautando-se
em estimativas de equacdes hedobnicas para variosipe Nesse caso, para o periodo entre 1992 e
1994, o autor encontrou significancia estatistiea Beguintes variaveis explicativas do preco:
velocidade méaxima, comprimento/largura e variddeimmieara injecao eletrdnica, luxo, alcool,

populares, freios ABS, utilitarios, quatro portedirecdo hidraulica.

Aspectos metodoldgicos
A coleta dos dados

Os dados secundérios para a construcdo do modelprg@enientes de cinco montadoras
automobilisticas presentes no Brasil, a partirrdgpectivositeseletronicos. Esses dados referem-
se aos veiculos novos de 2005 para as vendas messg ano. Portanto, referem-se a um estudo
de corte transversatross-sectioy) cuja amostra perfaz o total de 111 veiculosimarmacoes
coletadas foram: (i) preco médio dos veiculospfi¢ionais disponiveis para os modelos analisados
e (iii) preco médio dos respectivos opcionais. iReerida uma variavelummieaditiva para cada
opcional presente nos veiculos, objetivando reakizératamento dos dados com o objetivo de

construir a equacao de regressao linear multipla.
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Caracterizacao da pesquisa

Este trabalho pode ser caracterizado como uma igasgplicada, que, segundo Vergara
(2000, p. 47), e “fundamentalmente motivada pelzessdade de resolver problemas concretos”,
no caso a mensuragcado das variaveis que influencéaheterminacdo do preco de um automovel
popular novo.

O método utilizado foi o hipotético-dedutivo, busda regularidades e causalidade entre
elementos, bem como permitindo utilizar-se a codgfio dos dados coletados em categorias

numericas, revelando a fotografia e um determinaiiodo de tempo (VERGARA, 2000).

Método de analise

O método de analise utilizado corresponde a andbseegressao linear multipla, métrica
gue nasce da tentativa de relacionar um conjunteadéveis independentes ou explicativasg, (X
Xa, X3, ..., %)) com as variaveis dependente ou explicada (Y).

Para estimar os parametros populacionais da fuhe@iénica utiliza-se o método dos
minimos quadrados ordinarios. O Quadro 1 apresant@&scricdo das variaveis independentes

utilizadas no modelo.

QUADRO 1
Definicdo das variaveis hedbnicas
Variavel | Definicdo da variavel
X;: COR Pintura metalica do veiculo = 1 ; Pinturaaapa 0
X2 AQUEC Aquecedor interno=1; Nao=0
X3 AR Ar-condicionado =1 ; Nao =0
X4 DH Direcédo hidraulica=1; Ndo =0
Xg: LIMP Limpador de vidros traseiros = 1; Ndo =0
X6 TRIO Trio elétrico = 1; Nao =0
X7: APORTAS Quatro portas =1; Ndo =0
Xg. CD Radiocom CD =1; Ndao=0
Xgo: RODAS Rodas de ligaleve =1; Ndo =0
Xi0. AIRBAG Airbag=1; Ndo=0
X1 16V Motor com 16 valvulas =1 ; Nao =0
X120 SEDAN Carroceriasedan=1; Nao =0

Fonte: Os autores.

O objetivo da analise de regressao linear muljgude ser explicativo (demonstrar uma
relacdo matematica que pode indicar, mas ndo prowva, relacdo de causa/efeito) ou preditivo
(obter uma relacdo que nos permita, perante futakservacdes das variaveis, Xrever o

correspondente valor de Y, sem necessidade de io)med

Modelo tedrico
A abordagem de precos heddnicos neste trabalhonéis usada para obter estimativas
acerca da propensao ao pagamento pelos compratialefordagem considera que o preco de um
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veiculo ou de um bem qualquer pode ser obtido @ gk andlise de um conjunto finito de seus
atributos ou caracteristicas. Cada atributo, sepanante, contribui de alguma forma para o preco
final do bem investigado. O valor heddnico de unbato representa a valorizagcdo provocada por
uma unidade adicional daquele atributo no bem.

O modelo utilizado na construcdo deste trabalhadorenta-se em Rosen (1974), que
utiliza a analise de regresséo para avaliar o itopdws atributos de um produto na determinacgéo do
preco de venda. No caso da formulacdo da regréasao multipla com transformacéo logaritmica,
a variavel dependente é o logaritmo do preco, anquas coeficientes resultantes da regressao
podem ser interpretados como uma mudanca perceestisiada de valor para uma mudanca
unitaria em um atributo particular, conhecido comlasticidade (GRILICHES, 197hpud
ANGELO; FAVERO, 2003, p. 2).

Rosen (1974) mostra que uma funcdo de precos leddn&o representa a oferta nem a
demanda, mas o equilibrio de mercado. Em geralpdeto tedrico de Rosen empregado neste

trabalho pode ser expresso a partir de (4):

U=u(z y0) (4)

Onde z refere-se as caracteristicas que identifcéem ou servigo avaliado; y diz respeito
aos demais bens ou servicos que compdem o mercadefere-se ao vetor de parametros que
caracterizam as preferéncias individuais ou fanediaNotadamente, o0 preco que os consumidores
estdo dispostos a pagar para obter o bem ou servicderivado da funcéo utilidade e sujeito a

renda familiar R. Dessa forma, uma funcdo automgedeé ainda ser definida tal como em (5):

vy (z, R,U,0) (5)

implicitamente, tem-se ainda a expressao denotad®e

U=u(z, Ry, a) (6)

Assim, a derivada da funcdo automovel em relac@ @rresponde a taxa a qual os
consumidores estdo dispostos a trocar os gastosocamtomoével por atributos, tudo o mais
permanecendo constante.

Pautando-se em Rosen (1974), as condicbes de m@imelem que garantem a escolha
Otima pelos consumidores séo caracterizadas pedédede entre a inclinagdo da funcao automovel
e o vetor de precos heddnicos das caracteristadammo em (7):

X - ™

o oy P
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Sob a hipotese de maximizacdo do consumidor, &ss@o denotada em (7) garante que 0s
precos hedénicos estimados para as caracteristicesspondem ao valor que os consumidores
atribuem a essas caracteristicas e quanto estdisgstos a pagar para usufruir delas.

Em geral, o modelo de regressdo miuiltipla, sejeormad linear ou semi-logaritmic¢apode

ser visualizado a partir da equacao (8):

B =0p +0,X; +0,X5 +03X3 + 04X, +05X5 + 0gXg + 07X 7 + 0gXg +0gXg +01gX10 + 011X 17 + 01X, +H (8)

Percebe-se, pela equacéao (8), que o valor doslegipode ser considerado como uma
funcdo de suas proprias caracteristicas. A expegt@orica dos parametros populacionais a serem
estimados pelo método dos minimos quadrados oronéEva a crer que 0s valores a serem
encontrados serao todos positivos, considerandoiueh de significAncia estatistica de 5%. Para a
analise de regresséao linear multipla, os opcioaaistentes em cada modelo de carro analisado
foram utilizados nas variaveis independemtesimiesaditivas, nas quais o valor 1 ou 0 indicam a
presenca ou nao de determinado atributo.

A relacdo exposta na expressao (8) encontra-seiBspga com 0s sinais positivos e a

variavel aleatériay possui uma distribuicdo de probabilidade normah cuédia igual a zero e
variancia constante, isto g,~ N (0; ¢?). Os dados foram processados e posteriormentisaaad

a partir do uso deoftware XLStaverséo7.5-Prg conhecidglug-in do Microsoft Excel

Apresentacdo e analise dos resultados

O mercado nacional de automdveis novos recuperaeselltimos anos e ainda busca
desempenho semelhante ao periodo entre 1995 e q#@Ydo houve o recorde de comercializagédo
de veiculos novos no pais. A participacédo dos \@squopulares tem apresentado diminuicdo ano a
ano, decorrente da politica de impostos praticadbse os veiculos com motorizacdo superior. A

TAB. 1 ilustra essa situacéo.

TABELA 1
Vendas internas no atacado de automoéveis de 10000890/2004

Ano Automoveis de 1.000 cc Total de automoveis Paipacdo em %
1990 23.013 532.906 4,3
1991 67.299 597.892 11,3
1992 92.959 596.964 15,6
1993 243.511 903.828 26,9
1994 540.925 1.127.673 40,0
1995 602.098 1.407.073 42,8
1996 703.118 1.405.545 50,0
1997 880.119 1.569.727 56,1

! A forma funcional semi-logaritmica é utilizada coistas a estabilizar a variancia residual, norraalbs residuos,
além de os parametros estimados serem interpretadas elasticidades.
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1998 748.474 1.211.885 61,8

1999 625.445 1.011.847 61,8
2000 777.604 1.176.774 66,1
2001 920.389 1.295.096 71,1
2002 820.135 1.229.146 66,7
2003 707.430 1.118.603 63,2
2004 742.005 1.295.800 57,3

Fonte: Anfavea, 2005.

O indice de precos de veiculos novos (IPVN) vinpeesentando um comportamento
superior ao da inflagédo até o final de 2004, imd@m 2005 com uma aparente redu¢cdo na carga de
precos ao consumidor final. A FIG. 1 compara o cont@mnento do indice de precos ao consumidor
(IPC) e do indice de precos de veiculos novos (IRdBl janeiro de 2004 a junho de 2005.

O presente estudo tomou como base os precos fixadams montadoras no més de junho de
2005. Foram consideradas apenas as versdes d@sgiopulares com motorizagdo de 1.000 cc. A
TAB. 2 apresenta o intervalo de precos desseslesicgendo o preco minimo aplicado ao veiculo
sem a incorporacao de opcionais e o preco maximagior valor alcancado pela combinacdo dos
atributos do veiculo.

O preco meédio refere-se & média aritmética dosopreg@ra cada modelo no periodo,
variando entre R$ 23.107,00 (Volkswagen Gol Spp@aR$ 35.885,00 (Renault Clio Sedan
Authentique). A média geral de precos para os \asdautilizados no estudo foi de R$ 29.815,00. A
média geral para precos minimos e precos maxinmmi festimada em R$ 27.481,00 e R$
32.410,00, respectivamente.
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FIGURA 1 - Evolugéo do indice de pregos ao consam(iPC) e do indice de precos de veiculos nov@gl)
Fonte: Fipe/USP, 2005.

TABELA 2
Intervalo de pre¢co médio dos veiculos novos em 2005

Preco minimo  Preco maximo  Prego médio

Montadora Modelo Verséao base (R$) (R$) (R$)
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Gol Special 21.990 25.951 23.107

Volkswagen Fox City 27.755 32.965 30.012
Peugeot 206 Sensation 25.990 31.890 28.539
Celta Life 23.155 28.106 25.215
Chevrolet Corsa Hatch  Joy 27.705 28.379 28.042
Corsa Sedan  Joy 29.815 29.815 29.815
Ka GL 24.730 28.030 26.338
. Personnalité 28.080 35.790 31.698
Ford Fiesta
Supercharger 28.780 38.690 34.493
Fiesta Sedan Personnalité 29.590 32.840 31.160
Renault Clio Authentique 29.540 37.330 33.483
Clio Sedan  Authentique 32.640 39.130 35.885
Média geral 27.481 32.410 29.815

Fonte:Sitedas montadoras, 2005.

A TAB. 3 evidencia o comportamento do preco médis equipamentos disponiveis para 0s
veiculos do estudo, os equipamentos com maior gesdo o ar-condicionado, a opcédo de
carroceriasedan e o air bag Os opcionais com menor preco médio de venda focam
limpador/desembacador de vidros traseiros e 0 agoecNao foi possivel obter a média para o
preco do motor com 16 vélvulas, uma vez que estedesndo contemplou veiculos que
apresentassem motor com oito valvulas de séri¢re motor de 16 valvulas como opcional, apesar

de existirem casos de veiculos populares com esaateristica.

TABELA 3

Preco médio dos equipamentos opcionais dos veimuestigados
Variavel |Equipamento opcional | Preco médio (R$)
X;: COR Pintura metélica 708
X, AQUEC Aquecedor 542
X3 AR Ar-condicionado 3.565
X4: DH Direcao hidraulica 1.595
Xs: LIMP Limpador/desembacador de vidro traseiro 537
X6 TRIO Trio elétrico 1.523
X7 4APORTAS Quatro portas 1.374
Xg: CD Réadio CD 1.139
Xo. RODAS Rodas de liga leve 1.566
X10 AIRBAG Air bag 1.873
X1 16V Motor com 16 valvulas =¥
X12: SEDAN Carroceriaedan 2.240

* Os veiculos da amostra apresentam apenas matereiso ou 16 valvulas, cujo acréscimo foi consider
apenas na comparacao entre veiculos diferentes.
Fonte:Sitedas montadoras, 2005.

A TAB. 4 apresenta os resultados das regressoeamplasilaplicadas aos veiculos do estudo.

TABELA 4
Regressdes multiplas para os precos de veiculaggrep novos
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Varidveis Forma linear Forma semi-logaritmica
Coeficientes Erro padrdo  t-student | Coeficientes Erro padrdo  t-student

PRECO MEDIO 25.248,7852 361,5447 69,8359* 4,4058 0,0058 763,3942*
X1:cor 975,7133 384,3993 2,5383** 0,0117 0,0061 1,9036**
X2 rquEc 846,3436 797,2097 1,0616 0,0108 0,0127 0,8462
X3:aR 3.549,1895 356,9879 9,9420* 0,0487 0,0057 8,5417*
X4 pE 2.262,2117 379,9270 5,9543* 0,0313 0,0061 5,1556*
X5 Limp 420,1108 643,1155 0,6532 0,0065 0,0103 0,6371
X6 : TRIO 2.037,1057 384,6314 5,2963* 0,0286 0,0061 4,6631*
X7 . 4PORTAS 2.138,3107 355,0575 6,0224* 0,0326 0,0057 5,7465*
Xsg: cp 1.452,8940 779,5532 1,8638** 0,0209 0,0124 1,6785*
Xo: RODAS 1.791,8875 882,7048 2,0300* 0,0267 0,0141 1,8955*
X10': ARBAG 4.106,9724 934,5953 4,3944* 0,0607 0,0149 4,0701*
X11:16v 1.927,6238 407,9356 4,7253* 0,0292 0,0065 4,4836*
X12: sEDAN 2.140,0329 439,7130 4,8669* 0,0281 0,0070 4,0021*
R? 83,76% 80,09%
R? Ajustado 81,77% 77,65%
F Calculado 42,1182 32,8425

Notas: * Significancia de 1%; ** Significancia deéos
Fonte: Os autores.

Comparados, os dois modelos apresentam valores gsaestatisticas-student’smuito
préximas com a mesma quantidade de parametroguoess@o estimada. Ao nivel de significancia
5% aparecem as variaveis pintura metdlica, radiceC@das de liga leve. Ao nivel de significancia
de 1% incluem-se ar-condicionado, direcédo hidraulico elétrico, quatro portaair bag, motor 16
valvulas e carrocerigedan

O poder de explicacdo de ambos os modelos tambémii® proximo. O modelo de
regressdo linear apresenta estatistica88,7%), R ajustado (81,77%) e F-Snedecor calculado
(42,11) superiores ao modelo de regressdo senitioges, com 81,77%, 80,09% e 32,8425,
respectivamente. As estatistiteastudent’sambém séo maiores para o modelo de regressaw, line
exceto para a estimativa do preco, coerente, gortggela maior variacdo nos valores, se
comparado ao modelo semilogaritmico.

Uma vantagem a mais para o modelo de regressao &ne facilidade de sua compreenséo,
cujos resultados sdo observados diretamente. @mpaos estimados informam o valor direto de
contribuicdo do atributo ao preco final do modeRor exemplo, para um veiculo com ar-
condicionado e dire¢cdo hidraulica, o preco finalsémado somando-se os valores fornecidos pelo
modelo de preco, ar-condicionado e direcao hidtdutespectivamente, R$ 25.248,78, R$ 3.549,19
e R$ 2.262,21, totalizando R$ 31.060,18. Para cetoaemilogaritmico, utilizado para diminuir os
efeitos da variabilidade de precos entre os prad{@®nuada neste modelo pelo fato de se utilizar
somente veiculos populares e a média dos precosendmstrar discrepante), o resultado necessita
do célculo do antilogaritmo para que se valorizetd@ os atributos que fardo parte do preco final

estimado do veiculo.
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Analisando-se os coeficientes dispostos na TABebcebe-se que as variaveis individuais
de maior importancia na composi¢édo do preco de eitulo popular novo, para o modelo linear,
sdo oair bag o ar-condicionado, a direcdo hidraulica e a camia sedan Para o modelo
semilogaritmico sdair bag, ar-condicionado, quatro portas e direcdo hidcaulEssa comparacao
direta pode ser realizada pelo fato de que todasm@&veis estdo expressas na mesma escala,
segundo Hair Jet al (2005). Da mesma maneira, as variaveis de memumrritancia para ambos 0s
modelos séo o limpador/desembacador de vidrosnvase aquecedor e a pintura metalica.

TABELA 5
Comparacdao entre o preco médio observado e o prédim estimado pelos modelos
Variavel Preco médio Modelo linear Modelo semilogaritmico*
observado (R$) | Preco estimado (R$) ABS (2% | Preco estimado(R$) ABS (%
PRECO MEDIO 27.481 25.249 8,84 25.457 7,95
X1 cor 708 976 27,44 713 0,73
X2 . pouec 542 846 35,96 653 17,00
X3: AR 3.565 3.549 0,45 3.040 17,25
X4 pH 1.595 2.262 29,49 1.884 15,32
Xs: Limp 537 420 27,82 414 29,83
X6 TRIO 1.523 2.037 25,24 1.758 13,36
X7 .4 PORTAS 1.374 2.138 35,74 2.010 31,63
Xsg:cp 1.139 1.453 21,60 1.261 9,69
X9 : RODAS 1.566 1.792 12,61 1.633 4,09
X10 :AIRBAG 1.873 4,107 54,39 3.839 51,21
Xll 116 V* - - - - -
X412 SEDAN 2.240 2.140 4,67 1.695 32,13

Nota: ABS (@ refere-se ao percentual de erros absolutos ddslowestimados.

* Os veiculos da amostra apresentam apenas maiidoesu 16 valvulas, cujo acréscimo foi considerado
apenas na comparacao entre veiculos diferentes.

** Com base no antilogaritmo para os valores do elmd

Fonte: os autores.

Pode-se entender a importancia das variaveis n@lmawdmo o incremento no valor do
veiculo, determinado pelos coeficientes evidencadoTAB. 5 para cada atributo que este venha a
possuir. Apesar de o ar-condicionado e a opcé@uteaeriasedanapresentarem os maiores precos
médios entre 0s opcionais selecionados, ndo s&sanardem, as variaveis individuais mais
importantes para os modelos.

A TAB. 5 apresenta uma comparacao entre o precdonwuservado e o preco médio
estimado pelos modelos para os equipamentos opxiooasiderados neste estudo. O maior erro
absoluto encontrado [ABS (ei)], para ambos os nusjeefere-se a variavel X18i( bag), com um
erro de 54,39% no modelo linear e 51,21% no modehilogaritmico. Para o modelo linear,
destacam-se também X2 (aquecedor) e X7 (opcao dwoqgportas), com erros de 35,96% e
35,74%, respectivamente. Ja para o modelo semilogen, cabe mencionar as variaveis X12
(carroceriasedan e X7 (opgéo de quatro portas) com erros de 324 3%63%, respectivamente.
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A significancia do modelo geral, determinada pelado F, mostra-se satisfatoria ao se
atingirem os valores apresentados (42,1182 paraodelm linear e 32,8425 para o modelo
semilogaritmico). O valor de’Rambém é estatisticamente significante para ambosmodelos,
assegurando um poder de 0,80, segundo Haat &l (2005). O testdarque-Bera para aferir o
grau de normalidade, segue uma distribuicdo dodipayuadrado com dois graus de liberdade. O
seu valor critico, no nivel de significancia de ¥gual a 5,99, conduzindo a aceitacao da hipotese
nula de que a distribuicdo dos residuos do modaimado é aproximadamente normal. O teste
Resetde Ramsey também aceitou a hipotese nula de quardsnetros e variaveis estimadas
possuam uma combinacao linear.

Os residuos advindos do modelo estimado ndo congbeom a performancede sua
formulacdo, dado que n&o foram encontradas quaisgqakcdes dos intervalos de confianga,
predeterminados em torno de 5% para o respectwe. te

As informacgbes pautadas no modelo formulado serdenbase para a elaboracdo e a
concepcao de projetos de novos veiculos, bem camogremodelacdo dos veiculos ja existentes,
em funcao da incluséo ou ndo de atributos maisenosirepresentativos da composi¢cao de precos,
e gue sejam sensiveis ao que 0s potenciais consasigercebam em termos de utilidade.

Por fim, a analise dos resultados serve de basequer o gestor possa planejar melhor o
veiculo, desde as fases do projeto, prospeccam, latgcamento, priorizando os tipos de veiculos
consistentes com as preferéncias de seus pretesddl@sse caso, pode-se inclusive determinar os
minimos de recursos e tecnologias dispensadas a amjeto, em funcdo de seus atributos

intrinsecos, que podem orientar, inclusive, a jgalile comercializacdo da empresa.

Consideragdes finais e recomendagdes

Os resultados obtidos para o modelo de precos lmddde veiculos populares novos
confirmam o poder de explicacdo do modelo de prelgedbnicos aplicado a industria
automobilistica. Os atributos com maior importares¢do relacionados, em sua maioria, ao prego
médio do equipamento disponivel, com exce¢do deomug 16 valvulas, cujo valor médio ndo
pode ser calculado. Os atributos mais importanteslaterminacdo do preco dos veiculos estdo
relacionados a seguranca e ao conf@iiobag, ar-condicionado, quatro portas, carrocegdane
direcéo hidraulica.

Isso n&o evidencia, necessariamente, que a opghoada pelo consumidor na compra de
um veiculo novo seja baseada na importancia disutts, mas apenas no grau em que esta
determina o preco do veiculo. Para tal, deve-skzaeauma analise estatistica comparativa dos
dados de comercializagcdo dos produtos com o objelevse descobrir quais seriam os atributos
preferidos pelos consumidores de veiculos.
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Ambos os modelos possuem um poder de explicac&ufisagivo, mas as principais
estatisticas induzem ao uso do modelo linear. Cefoapresentado pode ser usado na elaboracéo e
definicdo de produto na industria automobilisticayn como na adequacédo das linhas atuais de
produtos. Ele visa a contribuir na composicado aeqs e determinacdo de pacotes opcionais com
base nos valores intrinsecos dos atributos.

Apesar de ter um poder relativamente alto de exgdic de suas variaveis, 0 modelo
proposto deve ser aprimorado, com a identificagiouwdros atributos que possam explicar melhor
0 incremento dos precos. Pesquisas futuras devetandém como objeto o veiculo de outros
segmentos que nao os populares, como os mégidansde luxo, esportivos, utilitarios. Estudos
gue comparem os diversos segmentos também se mdsisiante interessantes.

Por fim, a elaboragéo de modelos de precos heddalm@ um vasto campo de estudos, que
pode estender-se a outras dimensdes do mercadie, ges haja a possibilidade de se mensurarem
os valores dos atributos incluidos nos produtos.

Na elaboracéo de trabalhos futuros, recomendairseporacdo de outras variaveis, como
acessorios de painel, tipos de roda, volume deajoalas etc., que podem complementar as
analises existentes. Sugere-se também que os dejdos atualizados sistematicamente, de forma
gue o conjunto de variaveis componentes do vejmgsa ser comparado monetariamente, sem que

haja interferéncia dos efeitos da inflagéo.

Abstract

This paper aims to construct a hedonic price mtmelstimate the price-satisfaction relationship
in the acquisition of new low-price vehicles. Théial hypothesis is that the prices of vehicles ar
estimated in function of the presence or not oesavattributes. The technique of multiple linear
regression analysis was used to determine the at@ibutes that contribute to the final price of
the vehicle. The data used in the study concem dwtomotive industries in Brazil. Results of
data collected from five assemblage companies encthuntry indicate that the most important
attributes in the price composition are air bag,cainditioning, hydraulic wheeling and sedan
trunk, while the least important ones are reargytdsaner, rear glass defogger, heater and metallic
painting.

Key words: Hedonic prices; Multiple linear regression; Camgu behavior and automotive
industry market.
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