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RESUMO

O mercado de Educacdo Superior privado no Brasil apresenta altos indices de concentragéo,
caracterizando-se como um oligopolio, podendo, portanto, ser estudado sob a ética da Teoria
dos Jogos. Uma das técnicas existentes para abordar este tipo de mercado é conhecida por
Anélise Conjunta Baseada em Escolhas (Choice Based Conjoint Analysis), que permite
estimar as utilidades atribuidas para cada caracteristica dos produtos, prevendo o desejo de
cada produto gerado pela combinacdo dos seus atributos, possibilitando, assim, simular como
as decisdes de uma amostra de respondentes seriam distribuidas em um mercado simulado
entre dois ou mais produtos competidores. Esses modelos, porém, limitam-se a maximizar a
receita individual de cada produto, de forma isolada, ndo levando em conta a possibilidade
das firmas terem interesses em maximizar a soma de dois ou mais produtos de forma
conjunta. Isso se torna necessario, por exemplo, quando uma empresa comercializa dois
produtos que competem no mesmo mercado. Com o objetivo de maximizar a receita conjunta
de dois ou mais produtos, foi desenvolvido um método alternativo, baseado em Programacéo
Né&o-Linar, que foi aplicado em uma cidade brasileira e em um pais centro-americano. A
comparacdo dos resultados do modelo desenvolvido com os do modelo tradicional evidencia
que o modelo desenvolvido apresenta melhores resultados — soma das receitas das firmas de
interesse — gerando uma taxa de crescimento na receita 3% maior, no caso brasileiro e 75%
maior no estudo centro-americano. O modelo desenvolvido pode ser adaptado e utilizado em

outros mercados oligopolistas ou para otimizar diferentes funcdes-objetivo.

Palavras-chave: Educacdo Superior. Analise Conjunta Baseada em Escolhas (CBC).

Otimizacdo Global. Maximizagéo de Receitas. Teoria dos Jogos.



ABSTRACT

The Brazilian Higher Education private market shows high levels of concentration and can be
considered an oligopoly. Therefore, one can study it as a Game Theory problem. Choice
Based Conjoint Analysis — a technic that can be used to approach this kind of market — can
estimates the utilities of each products’ features and predict the desire of each product
generated by the combination of its attributes. Such technic can simulate how the decisions of
a sample of respondents would be distributed among the products of a market made of two or
more competitor. These models, however, only maximize the revenues of individual products,
not considering the possibility of firms wanting to maximize the sum of the revenue of two or
more products. This is useful, for instance, when a company trends two or more products that
compete in the same market. An alternative method, based on nonlinear programming, was
developed, in order to maximize the conjoint revenue of two or more products and it was
applied in a Brazilian city and in a Central American country. Comparing both models — the
traditional versus the developed one —, we can see that the developed model shows better
outcomes — ie, sum of both companies’ revenues — resulting in a revenue increase rate 3%
higher in the Brazilian case and 75% higher in the Central American study. This model can be

fitted to other oligopolistic markets or to optimize others objective functions.

Keywords: Higher Education. Choice Based Conjoint Analysis (CBC). Global Optimization.

Revenue maximizing. Game Theory.
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1 INTRODUCAO

Para decidir que produtos colocar no mercado, os tomadores de decisdo utilizam,
além de sua intuicdo, as recomendacdes de suas equipes de desenvolvimento de produto
e informacbes dos produtos dos competidores que ja estdo atuando neste mercado.
Porém, segundo Orme (2010), esta é uma visdo miope e reativa. Para o autor, em
organizagOes orientadas para o consumidor, produtos potenciais sdo desenvolvidos
através de avaliagcOes de testes de conceito. Nestes experimentos, 0s consumidores-alvo
sdo apresentados aos conceitos ou prototipos e sdo realizadas perguntas referentes a
intencdo de compra dos mesmos. Porém este processo é lento e dispendioso, gerando
informacdes de apenas uma ou poucas variagdes de produtos conceituais.

Com a inten¢do de introduzir o conceito aos pesquisadores de marketing, Green
e Rao (1971) aplicaram a nocdo de medicéo conjunta proposta por Luce e Tukey (1964)
a problemas de marketing, qualificando-a como um método preocupado com o efeito
conjunto de duas ou mais variaveis independentes na ordenacdo de uma variavel
dependente, sendo, portanto, uma possivel solucdo a problemas complexos, como o
enfrentado pelas empresas na definicdo de seus produtos. Este método estd baseado na
ideia de que o desejo por um produto ou servico complexo pode ser interpretado como
uma funcdo dos valores percebidos de cada uma de suas partes ou atributos.

Orme (2010) afirma que, nos anos 1970, era comum as empresas e setores de
pesquisa de mercado imprimirem cartdes com diversas combinacdes de atributos,
formando diferentes produtos conceituais, solicitando aos entrevistados que
ranqueassem ou o0s classificassem. Segundo o autor, variando-se sistematicamente as
caracteristicas dos produtos e observando a reagdo dos respondentes aos produtos
gerados, pode-se deduzir estatisticamente o0s escores (part-worth) para cada
caracteristica dos produtos que devem ter sido utilizados subconscientemente pelos
respondentes para fazer a avaliagdo dos produtos-conceitos. Assim, ao invés de se
perguntar diretamente aos entrevistados questdes referentes aos atributos dos produtos —
possivelmente recebendo a resposta de que todos os atributos sdo importantes — a
utilizacdo da analise conjunta faz com que os respondentes escolham um atributo ou
conjunto de atributos em detrimento de outros (trade-offs), como nas escolhas reais,
dando pesos diferentes, de acordo com as alternativas que possuem, simultaneamente, a

atributos mais e menos desejaveis.
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A grande vantagem deste método reside no fato de que ndo é necessario que
cada respondente avalie todas as combinagdes de produtos que podem ser geradas pela
alterndncia dos atributos, sendo necessarias apenas algumas combinacdes,
cuidadosamente selecionadas através dos principios de desenho de experimentos de
independéncia e balanceamento. Os escores sdo utilizados para determinar que
caracteristicas sdo preferidas e as importancias relativas de cada atributo. Conhecendo
estes escores, pode-se soma-los — assumindo-se um modelo aditivo — para prever como
cada respondente reagiria aos produtos gerados por cada uma das possiveis
combinac@es das caracteristicas do produto.

Wyner (1992) corrobora a ideia, afirmando que, com a Analise Conjunta, um
grande nimero de combinacdes de produtos pode ser avaliado no contexto de um Unico
estudo, enquanto os testes de conceito tradicionais séo tipicamente limitados a um ou a
um pequeno numero de alternativas de produtos. O autor afirma que, diferentemente dos
testes de conceito tradicionais, com a utilizagdo da Analise Conjunta, os consumidores
ndo precisam avaliar o produto especifico de interesse, precisando apenas avaliar 0s
atributos de interesse.

O conhecimento das utilidades dadas para cada caracteristica permite, ndo sé
prever o desejo de cada produto gerado pela combinacdo das mesmas, como também
simular como as decisdes de uma amostra de respondentes seriam distribuidas em um
mercado simulado entre dois ou mais produtos competidores (Share of Choice ou Share
of Preference). Segundo Orme (2010), com uma pesquisa envolvendo, tipicamente,
entre 300 a 600 respondentes, é possivel estimar o resultado de milhdes de possiveis
combinagdes de testes de conceito e, se for adicionada a variavel prego, algoritmos
computacionais podem encontrar configuragdes Otimas de produtos — mantendo-se
constantes os produtos dos competidores — que maximizem a participacdo no mercado
ou a receita deste produto.

Esses modelos, porém, limitam-se a maximizar a receita individual de cada
produto, de forma isolada, ndo levando em conta a possibilidade das firmas terem
interesses em maximizar a soma de dois ou mais produtos de forma conjunta. Isso se
torna necessario, por exemplo, quando uma empresa comercializa dois produtos que
competem no mesmo mercado. Neste caso, os resultados 6timos gerados pelo método
incorrem, muitas vezes, em um cenario onde um destes produtos aumenta sua parcela de

mercado, devido a perda do outro produto da mesma empresa — 0 que € conhecido como
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canibalizagdo —, gerando resultados ndo-6timos, quando analisados sob a Oética da
maximizacdo global. Seria possivel, entdo, desenvolver um método de maximizagéo que
ndo padeca desse fendmeno?

O presente trabalho tem por objetivo geral, portanto, desenvolver uma
metodologia que torne possivel a maximizacdo da receita conjunta de dois ou mais
produtos, neste contexto, de forma que possa ser aplicado a diversas outras pesquisas.
Para isso, dois estudos reais que utilizaram o método tradicional de andlise conjunta
baseada em escolhas (Choice Based Conjoint Analysis) serdo analisados: o primeiro,
com uma universidade privada brasileira, que oferta 0 mesmo curso em diferentes
turnos, a diferentes precos. O segundo caso, com duas universidades privadas
concorrentes, pertencentes a0 mesmo grupo mantenedor, que operam em um pais da
América Central. Para testar a eficiéncia do modelo, os resultados obtidos com o
método tradicional — com receitas otimizadas individualmente e, posteriormente,
somadas — serdo comparados com o resultado global, gerado pelo método desenvolvido
no presente estudo.

Os objetivos especificos deste trabalho sdo:

a) identificar, nos dois mercados estudados, as utilidades agregadas de
potenciais alunos de ensino superior, para cada atributo analisado, assim
como as suas sensibilidades a preco;

b) identificar as contribuicdes relativas de cada nivel dos atributos — marca,
preco e turno, no mercado brasileiro; e marca, preco, nimero de matérias e
liberdade de horario, no mercado centro-americano;

c) simular os mercados a diferentes precos, gerando cenarios baseados nas
utilidades identificadas;

d) identificar, em cada estudo, 0s precos que maximizam as receitas dos
diferentes produtos de interesse, de forma isolada;

e) identificar os precos 6timos, de forma que a receita global das universidades
seja maximizada, em cada um dos mercados analisados;

f) comparar os resultados obtidos, considerando-se os dois produtos de forma
isolada e de forma conjunta, no caso da marca brasileira; e os seis produtos
de forma isolada e conjunta, no caso do mercado centro-americano;

g) identificar eventuais diferencas entre os resultados dos dois estudos
realizados.
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Este trabalho estd estruturado em 5 sec@es. Inicialmente, foram delineados o
tema e objetivos do estudo. Na proxima secdo, apresentar-se-a um panorama da
Educacao Superior no Brasil, seguido por uma breve descri¢cdo da técnica de Analise
Conjunta (Conjoint Analysis) e de métodos de otimizacdo. A secdo trés abordard o
método utilizado na pesquisa, assim como os procedimentos utilizados no experimento.
Os resultados obtidos com os diferentes modelos utilizados serdo apresentados e
comparados na quarta secdo. Na Ultima parte, o trabalho serd concluido com as

consideracdes finais.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Para a realizacdo deste trabalho, foi importante revisar a literatura de quatro
temas principais. Primeiramente, discutir-se-4 brevemente o mercado de educacao
superior privado no Brasil, seguido pela visdo econdmica de mercados oligopolistas.
Em seguida, discorrer-se-4 sobre a técnica conhecida por Anélise Conjunta (Conjoint
Analysis): sua origem e evolucdo, nomenclaturas utilizadas, os diferentes tipos de
Conjoint, modos de desenhar o experimento e os métodos tradicionais utilizados para
estimar as utilidades e analisar os seus resultados. Por altimo, os principais métodos de

otimizacdo em Pesquisa Operacional serdo abordados.

2.1  EDUCACAO SUPERIOR PRIVADA NO BRASIL

De acordo com o INEP (2016), no Brasil, existem 2.364 Instituicbes de Ensino
Superior (IES), das quais, 88% sdo privadas. Destas, 748 localizam-se em capitais,
enquanto que 1.321 estdo espalhadas por cidades do interior. A distribuicdo nas
unidades federativas é bastante concentrada: tomando-se somente os 3 estados com
maior numero de instituicbes — Sdo Paulo, Minas Gerais e Parand — tem-se a presenca
de 47% das IES privadas. Quanto a organizacdo académica, o mercado privado €
composto por 88 universidades, 140 centros universitarios e 1.841 faculdades. Foram
realizadas em 2015, em instituicbes privadas, um total de 6.075.152 matriculas,
divididas pelos 22.732 cursos ofertados, sendo Direito, Administracdo e Pedagogia 0s
mais cursados, com, respectivamente, 13%, 11% e 9% do total de alunos matriculados.

O Horizontal Merge Guidelines (US; 2010), publicado pelo Departamento de
Justica Norte-Americano em conjunto com a Comissdo de Comercio Federal (FTC),
classificam os mercados quanto a suas concentracdes, de acordo com o Indice
Herfindahl-Hirschman (HHI) — obtido pela soma dos quadrados das participacdes de
mercado de cada competidor —em 3 grupos:

a) mercados desconcentrados: HHI < 0,15;

b) mercados moderadamente concentrados: 0,15 < HHI < 0,25;

c) mercados altamente concentrados: HHI > 0,25.
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O Conselho Administrativo de Defesa Econdmica (CADE), em suas avaliagdes
de Atos de Concentracdo Horizontal, utiliza o HHI para a mensuracdo do grau de
concentracdo de mercados, com a mesma faixa de classificacdo dos mercados adotadas
pelo 6rgdo norte-americano. Segundo o CADE (2016) o HHI ¢ utilizado no tipo de
andlise cléssica empregada na etapa de andlise da variacdo do poder de mercado
unilateral, sendo flexibilizado quando:

a) houver indicio de coordenacdo entre os agentes de mercado;

b) uma das partes for uma empresa que apresente um nivel de rivalidade do

tipo disruptivo;

c) afusdo ou aquisicdo envolver uma entrante recente ou potencial,

d) existe significativa participacdo cruzada entre as empresas analisadas e suas

concorrentes;

e) o0 grau de concentragcdo ndo refletir a real dinamica concorrencial deste

mercado;

f) afusdo ou aquisicdo aumentar o poder de portfolio; dentre outros.

Com base nos dados do Censo de Educacdo Superior Brasileiro de 2015 (INEP,
2017), sequindo estes parametros, de forma geral, o0 mercado de educagdo superior
privado brasileiro apresenta mercados altamente concentrados: dos 1.189 municipios
que possuem instituicdes de ensino superior — sejam através de educacdo presencial ou
polos de educacdo a distancia — 93,3% apresentam indices de concentracdo superiores a
0,25. Dos 80 municipios que apresentam indice inferior a 0,25, apenas 23 sdo inferiores
a 0,15, sendo considerados descentralizados. A media do HHI nos municipios
brasileiros é de 0,72, com um desvio padrdo de 0,30. Considerando-se que existem
estudantes que residem em um municipio e estudam em outro, a mesma analise foi
realizada a nivel microrregional, dentro dos estados. Das 461 microrregides brasileiras
que possuem IES, 77,2% s&o consideradas concentradas, segundo o HHI, 15,8%
moderadamente concentradas e 6,9% descentralizadas, com uma média de HHI
microrregional de 0,50 e desvio padréo de 0,30.

Olivera et al (2009), referenciando o mercado de educacdo privado brasileiro,
defendem que “o ntimero de fornecedores tende a se concentrar ainda mais nos
proximos anos e uma fatia significativa do mercado tende a ficar com 0s maiores

grupos”. Desta forma, segundo Besanko et al. (2009), é razoavel pensar que, em um
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mercado com poucos competidores, os precos e escolhas de cada firma afetard as
demais, resultando em um impacto tangivel no mercado de forma geral. Kon (1999)
corrobora essa atitude, afirmando que a competicdo entre um pequeno ndmero de
empresas levara, inevitavelmente, a interdependéncia entre as acGes das mesmas.
Assim, os precos neste mercado, diferentemente do que ocorre em mercados de
concorréncia perfeita, ndo sdo dados como constantes, sendo influenciados diretamente

pelos demais competidores.

2.2 MERCADOS OLIGOPOLISTAS

A abordagem moderna sobre Oligopdlios — o0 estudo de interacdes de mercados
com um pequeno numero de firmas — estd fundamentada, quase que inteiramente, na
teoria dos jogos (VARIAN, 1992). Church e Ware (2000) corroboram, afirmando que a
Interdependéncia Estratégica (Payoff Interdependency) € o motivo pelo qual esta
abordagem ¢é atraente, enquanto que os modelos tradicionais de monopdlio e
concorréncia perfeita ndo se aplicam bem aos problemas de oligop6lio. Segundo os
autores, Interdependéncia Estratégica (Payoff Interdependency) ocorre quando a escolha
6tima de um agente depende da acdo de outros. Quando em um mercado, todos os
players possuem interdependéncia estratégica mutua, configura-se uma situacdo de
teoria dos jogos, que esta fundamentada em dois pressupostos:

a) racionalidade: os jogadores estdo interessados em maximizar 0S Sseus

payoffs; e

b) conhecimento mdtuo: todos os jogadores conhecem a estrutura do jogo,

sabem que seus oponentes sdo racionais e que eles também sabem que 0s

outros competidores sdo racionais.

Quanto a ordem dos movimentos, os jogos podem ser classificados como
estaticos — quando todos os players tomam suas decisdes de forma simultdnea — ou
dindmicos — quando os players jogam de forma sequencial, tendo uma ideia, mesmo que
imperfeita, sobre a decisdo de seus rivais. Estes Ultimos, ainda podem ser divididos em
jogos de informacéo perfeita — quando todos os jogadores sabem a historia completa do
Jogo na sua vez de jogar — e jogos de informacdo imperfeita — quando ao menos algum

player tem apenas uma ideia parcial do jogo, na sua vez de jogar. O presente estudo foi
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realizado, considerando-se que a decisdo dos competidores se da de forma simultanea,
ja que os precos das mensalidades séo reajustados de forma quase simultanea pelas
instituicGes de ensino, antes do inicio do periodo letivo e se mantém até o final da etapa
sem alteracbes. No préximo periodo letivo, inicia-se outro jogo, com todos os players
decidindo novamente seus pregos, sem saber as agdes que serdo tomadas pelos demais
competidores, configurando-se, assim, um jogo estatico.

Os jogos também podem ser classificados quanto ao conhecimento dos payoffs
dos demais jogadores: quando todos os competidores sabem, ndo s6 0s seus, mas
também os payoffs dos demais jogadores, tem-se um jogo de informacdo completa.
Porém, quando ao menos um dos jogadores ndo conhece o payoff dos demais,
configura-se um jogo de informacdo incompleta. Para este estudo, considerar-se-a que o
jogo é de informacdo incompleta, pois, de forma geral, os competidores ndo conhecem a
curva de elasticidade dos potenciais clientes e, por conseguinte, desconhecem a
participagdo de mercado de cada instituicdo, resultante das possiveis combinacdes de
precos. Em outras palavras, para conhecerem os payoffs (lucro) dos demais
competidores, mesmo que se possa estimar os custos de cada firma, ndo se pode chegar
as receitas esperadas somente a partir dos precos de cada competidor, pois é necessario
conhecer-se também o ndmero de clientes que a firma terd, para cada nivel de prego.

Uma abordagem tradicional para resolver problemas similares € o uso dos
modelos de Cournot (COURNOT, 1960* apud CHURCH; WARE, 2000), que partem
do principio de que:

a) 0s produtos sao homogéneos;

b) as firmas definem as a¢Oes que irdo tomar;

c) as decisbes sdo tomadas de forma simultanea e apenas uma vez; e

d) n&o hé espaco para a entrada de novos competidores.

Este problema, portanto, configura-se como um jogo estatico de informacéo
completa — mais especificamente, o problema conhecido como o Dilema do Prisioneiro.
Neste jogo, os competidores objetivam maximizar seus lucros w; = mi(Q1, 02, 03, ... On),
sendo @i as quantidades produzidas por cada competidor i. Ou seja, para produzir a

quantidade que maximiza o seu lucro, cada firma tem de estimar as quantidades que

! Cournot, A. A. 1960. Researches into the Mathematical Principles of the Theory of Wealth. 1838.
Trans. N. T. Bacon. New York: Augustus M. Kelley.
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serdo produzida por seus competidores, considerando que cada competidor seguird o
mesmo raciocinio, resultando em um Equilibrio de Nash, com as seguintes
propriedades:

a) o preco de equilibrio excedera os custos marginais de ambas as firmas;

b) o poder de mercado dos oligopolistas serd limitado pela elasticidade da
demanda deste mercado;

c) existe uma relacdo enddgena entre participacdo de mercado e custos
marginais, fazendo com que firmas mais eficientes — ie, com custo
marginais mais baixos — obtenham maiores participagdes de mercado;

d) quanto maiores as barreiras de entrada neste mercado, menor serd 0 nimero
de competidores e, por consequéncia, maior sera o poder de mercado de

cada um deles.

Esta abordagem, porém, apresenta limitacbes para ser aplicado ao presente
estudo, uma vez que a quantidade produzida por cada competidor esta limitada a sua
estrutura — impossibilitando o crescimento a curto prazo — e a regulacdo governamental
do setor, que controla a abertura de novas vagas, de acordo com 0s cursos ofertados, a
modalidade de cada instituicdo de ensino e sua localizagéo.

Critico ao modelo de Cournot, Bertrand (1988 apud CHURCH; WARE, 2000)?
acreditava que as firmas escolhem precos — ndo quantidades — e que possuem fortes
incentivos para baixa-los mutuamente. Existem diversas variacdes dos Jogos de
Bertrand, sendo o modelo mais comum quando:

a) o0s produtos sao homogéneos;

b) as firmas possuem o0 mesmo custo de produgdo unitario;

c) n&o hé restri¢ces de capacidade de producgéo das firmas.

Neste modelo, os competidores objetivam maximizar seus lucros m; = mi(p1, P2,
Ps, ... Pn), Sendo p; os precos de cada competidor i, resultando em um Equilibrio de Nash,
em que o0s precos sdo igualados ao custo marginal, conhecido como Paradoxo de
Bertrand, uma vez que ndo é esperado que mercados oligopolistas resultem em

mercados de concorréncia perfeita. A introducdo de diferenciacdo nos produtos ou

Bertrand, J. 1988. “Review of Walras’s Theorie mathematique de la richesse sociale and Cournot’s
Recherches sur les principes mathematiques de la theorie des richesses.” Journal des Savants (1883):
499-508. Rpt. in Cournot Oligopoly, ed. A. Daughety. Cambridge: Cambridge University Press, 73—
81.
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restricbes nas capacidades produtivas das firmas elimina este paradoxo. No segundo
caso, introduzido ao modelo de Bertrand por Edgeworth (1925° apud CHURCH;
WARE, 2000), a firma com capacidade limitada ndo conseguird atender a demanda.
Para este jogo, ndo existe um equilibrio de estratégias puras, resultando no Ciclo de
Edgeworth: as firmas irdo reduzir seus precos mutuamente, até que atinjam seu preco de
producdo. Um dos competidores ira subir seu prego novamente, com todos os demais
competidores o seguindo, fazendo com que o ciclo se repita.

Kreps e Scheinkman (1983) sugerem que o modelo de Cournot é indicado
quando firmas tem restricbes em sua capacidade produtiva e o investimento em
capacidade é moroso, enquanto que o modelo de Bertrand é apropriado em casos onde
ha retornos de escala constantes e as firmas ndo possuem restricbes na capacidade
produtiva. Church e Ware (2000) complementam, destacando que, apesar do modelo de
Bertrand descrever melhor o comportamento real no qual as empresas escolhem seus
precos, evidéncias empiricas estdo mais de acordo com as previsdes dos modelos de

Cournot.

2.3  TECNICAS DE ANALISE CONJUNTA: METODO TRADICIONAL

Segundo Hair et al (2005), Analise Conjunta ¢ uma técnica multivariada usada
especificamente para entender como os respondentes desenvolvem preferéncias por
produtos ou servicos. E baseada na premissa simples de que os consumidores avaliam o
valor de um produto, servico ou ideia — reais ou hipotéticos — combinando as quantias
separadas de valor fornecidas por cada atributo.

Green e Rao (1971) afirmam que a Analise Conjunta € uma técnica que estuda o
efeito conjunto de duas ou mais varidveis independentes sobre a ordenacdo de uma
varidvel dependente, objetivando estudar a influéncia exercida por cada variavel
independente na variavel dependente.

Kotler (2000) afirma que a Analise Conjunta é uma técnica estatistica que
decompbe as preferéncias por diferentes produtos, para determinar a importancia

relativa de cada fator do produto e acrescenta que a técnica tornou-se uma das

Edgeworth, F. 1925. “The Pure Theory of Monopoly.” Giornale degli Economisti 40 (1897): 13-31.
Rpt. in Papers Relating to Political Economy. ed. F. Edgeworth. London: Macmillan & Co., Vol. 1,
111-142.
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ferramentas de maior utilizacdo para o desenvolvimento e teste de conceito, dado seu
potencial de definir, com grande precisdo, estas importancias relativas.

Malhorta (2001) afirma que a analise conjunta procura determinar a importancia
relativa que os consumidores ddo a atributos relevantes e a utilidade que eles associam
aos niveis de atributos, sendo que a utilidade, segundo Varian (1999), representa o
beneficio ou a satisfacdo percebida por um consumidor.

A Anélise Conjunta é uma pesquisa de Marketing que utiliza conceitos de
Projeto de Experimentos e Andlise de Regressdo para planejar, coletar,
analisar, realizar simulacfes e apresentar os resultados relevantes sobre o
comportamento do consumidor, em relagdo a uma situagdo especifica de
marketing. Em Analise Conjunta, os respondentes realizam um trade-off
(relagdo de compromisso) ao avaliar produtos ou servigos, reais ou
hipotéticos, normalmente apresentados por um conjunto planejado de
atributos. A partir das avaliacbes dos respondentes € gerado um modelo de
preferéncia, capaz de representar o comportamento do consumidor.
(BATTESINI; CATEN, 2001* apud BATTESINI; CATEN, 2005, p. 32).

Battesini (2002) complementa, afirmando que se pode avaliar a sensibilidade
que os consumidores possuem aos diferentes atributos estudados no modelo, o que pode
ser utilizado em testes de conceito e desenvolvimento de novos produtos e servi¢cos, em
simulacdes, na segmentacdo e na analise do tamanho de mercados, em modelos de

canibalizacdo e na mensuracéo de elasticidade a preco.

2.3.1 Origem e Evolucao

Em 1971, o Professor de Marketing Paul Green, em conjunto com Rao Vithala,
publicou o historico artigo “Conjoint measurement for quantifying judgmental data” no
Journal of Marketing research, baseado no artigo de 1964 de Luce e Tukey, denominado
“Simultaneous conjoint measurement: A new type of fundamental measurement”,
utilizando pela primeira vez o conceito de analise conjunta a problemas de marketing,
objetivando entender como consumidores tomam decisdes complexas de compra,
estimar preferéncias e importancia de caracteristicas de produtos e prever o
comportamento de compra dos consumidores. O estudo conduzido utilizava apenas um

cartdo para cada produto, contendo todas as caracteristicas do produto. Cada

* BATTESINI, Marcelo; CATEN, C.S.T. Uso de Analise Conjunta do Desenvolvimento de Produtos.
In: Congresso Brasileiro de Gestdo de Desenvolvimento de Produtos. 2001, Florianépolis.
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respondente era orientado a organiza-los em ordem de preferéncia, de forma que os
pesquisadores pudessem deduzir estatisticamente a importancia relativa de cada
caracteristica para cada respondente e 0s niveis mais desejados de cada uma delas.
Deste modelo, surgiu uma variacdo, em que 0s respondentes eram orientados a pontuar
cada cartdo em uma escala — por exemplo, de 0 a 10 — permitindo que se utilizasse do
método dos Minimos Quadrados Ordinérios para se calcular as preferéncias dos
respondentes.

No mesmo Journal of Marketing Research, de forma independente, Richard
Johnson publicou em 1974 o artigo “Trade-off Analysis of Consumer Values”,
apresentando estudo que tinha por objetivo resolver um problema mais complexo: 28
caracteristicas de produto (atributos), cada uma com aproximadamente 5 niveis
possiveis. Neste caso, ao invés de oferecer um cartdo com todas as caracteristicas do
produto, o autor dividiu o problema em cartdes envolvendo apenas 2 trade-offs de
atributos por vez, orientando os respondentes a ordenar a sua preferéncia, dentre
possiveis combinacfes destes dois atributos apresentadas nos cartdes. Com base nestes
rankings das matrizes, foram estimados, para cada individuo, as suas preferencias e
importancia de atributos, possibilitando, assim, a inclusdo de mais atributos do que
quando realizados estudos com todas as caracteristicas de um produto em apenas um
cartdo.

Jordan Louviere e George Woodworth (1983) adaptaram a ideia de escolha
discreta entre as alternativas disponiveis e regressao logistica multinomial para
problemas de transporte e marketing, baseados nos trabalhos de Daniel McFadden
(1973). A ideia era atrativa, ja que os compradores ndo ranqueiam ou pontuam 0S
produtos antes da compra; eles simplesmente observam as alternativas de produtos e
fazem uma escolha. Assim, a analise da escolha discreta é mais defensiva sob um ponto
de vista estatistico e tedrico. Porém, ainda haviam alguns desafios sob o ponto de vista
pratico, ja que este método de anéalise era extremamente ineficiente, uma vez que exige
que os respondentes leiam mais informagdes antes de tomar a decisdo, além do fato de
que a alternativa escolhida apenas indica a alternativa preferida, ndo sugerindo a forca
desta preferéncia individuais. A alternativa foi usar modelos que agregavam as respostas
dos entrevistados, o que incorria em problemas como a inclusdo no modelo de
alternativas irrelevantes e a ignorancia de funcgdes de preferéncias distintas de subgrupos
latentes.
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Segundo Orme (2010), no inicio dos anos 1980, o método de Analise Conjunta
foi ganhando popularidade dentre pesquisadores e académicos que possuiam
conhecimento estatistico e de programacéo, culminando com a cria¢do, em 1985, de um
software para computadores IBM, desenvolvido por Steve Hermann, vice-presidente da
Bretton-Clark, baseado no trabalho de Green. No mesmo ano, Johnson criou a empresa
Sawtooth Software, que desenvolveu o software Adaptative Conjoint Analysis (ACA),
com base na ideia de que o computador poderia adaptar o questionario para cada
respondente em tempo real, perguntando apenas os trade-offs mais relevantes, tornando
assim o questionario mais curto e encorajando respostas mais realistas. Com estes
softwares comerciais, veio a inclusdo de funcionalidades que simulavam o mercado,
com base nas escolhas dos respondentes, tornando possivel para os tomadores de
decisdo simular novos produtos em ambientes competitivos. Assim, segundo o autor, a
Anélise Conjunta se tornou rapidamente a técnica survey mais difundida e poderosa
para a medicdo e predi¢do de preferéncia de consumidores. Vale ressaltar que, durante
esta década, apenas uma pequena parcela de especialistas utilizava o modelo baseado
em escolhas discretas, devido a falta de ferramentas que facilitassem o seu uso.
Nos anos 1990, foram desenvolvidos novos softwares, que permitiam o uso de
analise discreta. A empresa Sawtooth Software fomentou a discussdo sob os diferentes
tipos de Analise Conjunta, por meio de conferéncias e de publicacbes de pesquisas de
seus usuarios, tentando descobrir sob quais condi¢des cada método de Analise Conjunta
funcionava melhor. Durante este periodo, 0 método mais empregado ainda era 0 ACA
(VRIENS; HUBER; WITTINK, 1997). Segundo Orme (2010), dois fatores foram
decisivos para que o método Choice-Based-Conjoint (CBC) ultrapassasse 0 uso do
ACA na virada do século:
a) o lancamento de software comercial, em 1993, que facilitava o uso de CBC;
e

b) a aplicacdo do método Hierarchical Bayes (HB) para estimar utilidades
individuais, baseadas em escolhas discretas, principalmente devido aos
artigos e tutoriais desenvolvidos por Greg Allenby, da Universidade
Estadual de Ohio.
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Com este método de estimacdo, os problemas de atributos irrelevantes e de
agregacéao foram resolvidos, ou ao menos controlados. Ainda nesta década, segundo o
autor, foram desenvolvidas melhorias:

a) nos modelos de segmentacdo em classes latentes — possibilitando a
classificacdo dos respondentes em grupos relativamente homogéneos, com
base em suas preferéncias;

b) na coleta de dados online;

c) natecnologia computacional para a criacéo de graficos;

d) na memoria e velocidade computacional, tornando técnicas como HB
possiveis;

e) no entendimento sobre a eficiéncia e o desenho dos questionarios,
utilizando-se conceitos de balanceamento de niveis, overlap, ortogonalidade

e balanco de utilidade; dentre outros.

Na década de 2000, estudos académicos comecaram a utilizar métodos
relacionados com o HB para desenvolver modelos mais complexos de preferéncia do
consumidor, relaxando o pressuposto utilizado até entdo de modelo aditivo (Dieckmann
et al, 2009; Ding, 2011). Além disso, nessa década, foram desenvolvidos modelos de
customizacgédo de escolhas discretas para cada respondente, adaptando-se as respostas
obtidas em tempo real. Também foi desenvolvida a metodologia Adaptive Choice-
Based Conjoint (ACBC), em que, primeiro, 0 respondente seleciona um conjunto de
produtos consideraveis (screening task), para entdo focar nos trade-offs (choice task),
fazendo com que o modelo seja mais acurado, principalmente para produtos e servigo
com alto grau de envolvimento, descrito por muitos atributos (GASKIN et al, 2007;
JOHNSON; ORME, 2007). A Analise Conjunta continua evoluindo nos anos 2010, com
estudos envolvendo novas aplicagdes, como Neuromarketing e Neuroeconomia
(HEINONEN, 2016; GOUCHER-LAMBERT, 2017).

2.3.2 Tipos de Conjoint
Além do método tradicional de Analise Conjunta, onde os cenarios sdo avaliados

com escalas ordinais ou intervalar, Hair et al (2005) elencam duas variagOes: uma

andlise conjunta adaptativa (Adaptative Conjoint Analysis - ACA), para lidar com um
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grande numero de atributos; e uma analise conjunta baseada em escolhas (Choice Based
Conjoint Analysis - CBC), para fornecer tarefas de escolha mais realistas que, ao invés
de solicitar que o consumidor ordene ou avalie determinado fator, permite apenas que
uma das alternativas de conjuntos de atributos seja escolhida — ou nenhuma delas.

O método tradicional, também conhecido como Conjoint Value Analysis (CVA)
ou Full-Profile Conjoint Analysis, segundo Green e Srinivasan (1978), pode ser
utilizado para medir até 6 atributos, podendo ser utilizados em surveys que utilizam
lapis e papel. Neste tipo de Analise Conjunta, é possivel medir a interacdo entre
atributos — como marca e campus, por exemplo —, ja que dois ou mais atributos séo
agrupados em um s6 atributo composto, com mais niveis. Porém, segundo Orme (2010),
interacdes entre atributos com mais de 2 ou 3 niveis, sdo melhores mensuradas ao se
utilizar o método CBC.

A vantagem do método adaptativo (ACA) € a possibilidade de avaliar-se mais
atributos do que nos métodos tradicionais ou CBC. Isso é possivel, pois os respondentes
ndo avaliam todos os atributos de uma sO vez, 0 que evita vieses de excesso de
informacdo, estudados por Gilbride e Allenby (2004); Yee et al (2007); e Johnson e
Orme (2007). Este método hibrido, que combina avaliacGes explicitas de atributos e
niveis com comparagdes dois-a-dois, pode conter até 30 atributos, embora os estudos
tipicos que utilizam este método possuam entre 8 e 15 atributos (ORME, 2010). Como
este método é adaptativo, ou seja, 0 questionario avanca conforme as respostas
anteriores do entrevistado, necessariamente precisa ser realizado com a ajuda de um
computador. Primeiro, 0s entrevistados ranqueiam ou atribuem notas aos niveis dos
atributos; Em seguida, eles classificam a importancia de cada atributo; Com base nessas
informac0es, sdo apresentados pares de produtos, que serdo confrontados em uma escala
de preferéncia. Porém, apenas alguns atributos — geralmente 2 ou 3 — destes produtos
serdo apresentados por vez. Como este metodo nédo inclui a interacdo entre os atributos,
seu uso em estudos que queiram avaliar a sensibilidade a preco de cada marca, por
exemplo, fica limitado. Outra desvantagem deste método ocorre quando se pretende
utilizar o preco como um dos atributos: estudos conduzidos por Pinnell (1994) e
Williams e Kilroy (2000) estimam que ocorra uma subestimacdo de sua importancia, na
ordem de 2 a 3 vezes. Segundo Huber (1997), este método funciona bem para compras
que envolvem um envolvimento maior, sendo outros métodos mais indicados para

processos de compra que envolvem poucos atributos.
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De acordo com Sawtooth Software Inc (2013), hoje, a Anélise Conjunta Baseada
em Escolhas (CBC) é o mais difundido e utilizado método de analise conjunta. A
empresa afirma que a principal caracteristica que a distingue dos outros tipos de anélises
conjuntas € que os respondentes expressam preferéncias escolhendo conceitos de um set
deles, ao invés de ordenar ou pontua-los. Orme (2010) corrobora, afirmando que o
método CBC mimetiza o processo de compra em contextos competitivos, pois, como no
mundo real, o respondente escolhe dentre as op¢des disponiveis de produtos — podendo
ver todos os atributos simultaneamente — ou ainda pode optar por desistir da compra,
através da escolha da opg¢ao “nenhum”. Huber (1997) afirma que tarefas de escolhas —
como as da CBC — sdo mais concretas que o0s abstratos exercicios de ranqueamento e
avaliacdo por meio de notas e que, quando comparado aos métodos tradicional e ACA,
geralmente o CBC resulta em maior énfase nos atributos que sdo importantes e menor
nos atributos desimportantes. Este método de conjoint, seguramente, € 0 mais préximo
da realidade do aluno que pretende entrar em uma IES, pois, de forma geral, 0 mesmo
escolhera apenas um conjunto de atributos (marca, campus, turno, preco, etc) dentre as
opcdes, descartando as demais possibilidades.

Existem ainda diversas variagdes do método CBC. Uma delas, conhecida por
Chip Allocation, ao invés de escolher apenas um dos produtos-conceitos, 0s
entrevistados sdo orientados a pensar sobre suas proximas 10 compras, indicando o
quanto de cada um dos produtos compraria. Em outra variacao, os respondentes devem
ranquear ou escolher a melhor e a pior alternativa dentre o set de produtos apresentados
em cada tarefa. Estas variacGes, naturalmente, aumentam o esforco necessario por parte
dos respondentes. Contudo, ainda ndo esta claro se elas resultam em dados mais
acurados.

Com o objetivo de aumentar o nimero de atributos possiveis de se avaliar na
CBC, ainda foi desenvolvido o método de CBC de Perfil-Parcial (Partial-profile CBC),
que mostra em cada tarefa, apenas parte dos atributos estudados, aleatoriamente
alternados, de forma que cada respondente considere todos eles ao longo do exercicio,
fazendo com que o tamanho de amostra necessaria aumente. Outra solugdo com vistas a
aumentar o numero de atributos possiveis de se avaliar € a Adaptive Choice-Based
Conjoint (ACBC), desenvolvida por Johnson e Orme (2007), que parte da premissa de
que, em um processo de compra com muitas alternativas, o0 comprador primeiro avalia

algumas caracteristicas-chave para definir um set mais restrito de opc¢des (screening),
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para somente entdo ponderar os pontos fortes e fracos de cada uma das alternativas
deste set. Assim, o modelo se baseia em um exercicio inicial onde o respondente
desenha seu produto ideal (build-your-own - BYQ), para criar uma série de produtos-
conceito ligeiramente similares a este produto. Na segunda parte do questionario, alguns
destes produtos séo apresentados e o respondente deve indicar se cada um dos produtos
é uma possibilidade ou se ele ser& descartado. Ao final da rodada, o software identifica
0S eventuais casos em que o respondente considera apenas um nivel de algum atributo e
confirma esta necessidade com o entrevistado, fazendo com que produtos que ndo
possuam esta caracteristica ndo sejam mais exibidos. O exercicio segue entdo para uma
terceira parte, onde o entrevistado deve escolher entre as op¢Oes apresentadas — que séo
geradas de acordo com os resultados das secOes anteriores, ou seja, sdo produtos
similares ao desenhado pelo entrevistado, avaliados como uma possibilidade, que
possuem as caracteristicas absolutamente necessarias (must-have) e que ndo possuem as
desqualificantes (must-avoid). Assim, o entrevistado é forcado a discriminar os produtos

que diferem apenas em caracteristicas secundarias.

2.3.3 Design do Experimento de CBCs

Existem duas principais escolas de pensamento quando o assunto € como
desenhar o exercicio de CBC. Alguns pesquisadores preferem o desenho ortogonal fixo
(fixed orthogonal designs) enquanto outros optam pelo desenho aleatério controlado
(controlled random designs).

O primeiro tipo de desenho geralmente resulta em uma versdo Unica de
questionario vista por todos os respondentes, com a vantagem de ser eficiente na
mensuracdo do efeito principal e da interagdo particular do desenho que foi realizado.
Porém, para casos onde ha uma diferenca grande no nimero de niveis de cada atributo,
este método pode oferecer menos eficiéncia, quando comparado ao desenho aleatdrio.

O segundo método, por sua vez, apresenta para cada respondente um set (nico
de questdes, podendo variar a ordem dos atributos e dos conceitos mostrados.
Geralmente utilizado quando o questionario € administrado com a ajuda de um
computador, este método desenha exercicios quase-ortogonais, sendo ligeiramente
inferior do que o método ortogonal em desenhos simétricos, mas pode ser superior

guando ha assimetria entre 0 nimero de niveis dos atributos. Além disso, este método
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permite a medicdo de todas as interagdes, independentemente de terem sido

consideradas importantes ou ndo na hora de gerar o desenho. Outra vantagem deste

método frente ao desenho fixo, é a reducdo de vieses de ordem (order effect) e de

efeitos de aprendizagem (learning effect).

Para gerar designs aleatorios, 4 técnicas se destacam:

a)
b)
c)
d)

Complete Enumeration;
Shortcut Method;

Balanced Overlap Method; e
Random Method.

Os dois primeiros sdo algoritmos de desenho heuristicos, que criam o exercicio

com base nos principios de:

a)

b)

minima repeti¢do, ou seja, cada nivel de um atributo é mostrado o menor
namero de vezes dentro da mesma tarefa;

balanceamento de nivel, isto é, cada nivel de um atributo & mostrado
aproximadamente o0 mesmo nimero de vezes; e

ortogonalidade: os niveis dos atributos sdo escolhidos para serem mostrados
de forma independente de outros atributos, fazendo com que o efeito de
cada nivel — utilidade — possa ser mensurada de forma independente de

outros efeitos.

O terceiro método, Balanced Overlap, apresenta certo grau de repeticdo dos

niveis dos atributos dentro da mesma tarefa, fazendo com que aumente a precisao do

efeito principal, em detrimento da mensuragdo da interacdo entre os atributos. Esse

efeito também pode ser obtido com os outros métodos, através do aumento do ndmero

de conceitos exibidos em cada tarefa. Ja a ultima técnica, puramente aleatdria, utiliza

amostra aleatoria com reposi¢do dos conceitos selecionados. A menos que 0 objetivo

principal do estudo seja entender os efeitos de interacdo entre os atributos, este método
ndo é recomendado (SAWTOOTH SOFTWARE, 2017).
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2.3.4 Andlises de CBCs

Contrastando com os métodos tradicional e ACA, que provinham resultados de
preferéncia a nivel de respondente de forma individual, o0 método CBC, inicialmente, s6
era analisado de forma agregada. Esta abordagem foi bastante criticada, sob o
argumento de que os consumidores tém preferéncias Unicas e que a analise agregada,
que assume certa homogeneidade, ndo poderia ser tdo acurada quanto andlises
realizadas a nivel individual. Além disso, a analise agregada também ndo é
independente a alternativas irrelevantes (Independence of Irrelevant Alternatives - 11A),
fazendo com que o modelo falhe ao prever a participacbes no mercado, quando ha
efeitos de substituicdo diferenciados entre marcas. Uma forma de estimar as utilidades
de cada atributo, que vem sendo usada a mais de trés décadas, € por meio de Regressao
Logistica (Aggregate Logit). Este método pode ser bastante Util para experimentos onde
o0s respondentes ndo podem ver cada item na quantidade suficiente de vezes necessaria
para permitir uma analise a nivel individual.

Um meétodo alternativo é a Analise de Classes Latentes (Latent Class Analysis),
que detecta a homogeneidade relativa dos segmentos de respondentes e calcula
estimativas para cada um destes segmentos, ao invés de considerar todos o0s
respondentes como um Unico grupo homogéneo. Em casos de mercados segmentados,
este modelo simula a estrutura do mesmo, gerando uma melhor previsdo, quando
comparado ao modelo agregado. Em outras palavras, a Analise de Classes Latentes tem
os beneficios da estimagcdo agregada, ao mesmo tempo em que reconhece a
heterogeneidade do mercado.

Outro método mais avangado e poderoso para estimar utilidades é a Estimacéo
Hierarquica Bayesiana (Hierarchical Bayes Estimation - HB), que reduz o problema das
alternativas irrelevantes (I1A), acertando mais nas suas previsdes, tanto a nivel
individual como em simulacGes de participacdo de mercado. Desenvolvido em meados
dos anos 1990, exigia uma computagdo tdo intensiva para a época, que suas primeiras
aplicacdes precisavam de duas semanas de esforco computacional nos computadores
mais potentes disponiveis, o que hoje ndo passa de 15 minutos (SAWTOOTH
SOFTWARE, 2017). Este método tem como sua principal vantagem a habilidade de
prover estimagdes de part-worth a nivel individual, considerando apenas algumas

poucas escolhas realizadas por cada individuo, através da utilizacdo de algoritmos de
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Monte Carlo via Cadeia de Markov (Monte Carlo Markov Chain - MCMC). Em um
nivel mais elevado, assume-se que os part-worth individuais sdo descritos por uma
distribuicdo normal multivariada, caracterizada por um vetor de médias e uma matriz de
covariancias. Ja em um nivel menor, assume-se que, dado os part-worth individuais, as
probabilidades de se escolher uma alternativa particular séo definidas por um modelo de
regressdo logistica multinomial (SAWTOOTH SOFTWARE, 2009).

Com base nas utilidades estimadas, pode-se construir um simulador de escolhas,
considerando que os produtos que compdes 0 modelo sdo os Unicos disponiveis neste
mercado. As principais formas de se gerar estas simulaces sdo através dos métodos
First Choice, Share of Preference e Purchase Likelihood (SAWTOOTH SOFTWARE,
2017). O primeiro deles, First Choice, € 0 modelo mais simples, que utiliza a regra da
méaxima utilidade: ele assume que o respondente escolhera o produto com a maior soma
de utilidades dos seus atributos (part-worth). Este método é particularmente adequado
para situa¢fes onde os produtos ofertados sdo bastante similares entre si, pois é imune
ao problema das alternativas irrelevantes. Porém, como escolhe somente o produto com
utilidade composta mais alta, apresenta a desvantagem de ignorar os demais produtos, o
que gera um erro-padrdo maior, necessitando de uma amostra de respondentes maior. Ja
o método Share of Preference utiliza-se de regressdo logistica para estimar as
participacbes de mercado, resultando em uma distribuicdo de mercado mais equilibrada
do que o modelo anterior, pois captura mais informacdo sobre a preferéncia de cada
individuo, levando em consideracdo ndo apenas o produto preferido por cada um, como
também o qudo mais desejado ele €, diminuindo o erro-padrdo associado. Esse
equilibrio na distribuicdo de parcelas de mercado pode ser ajustado, se desejado, atraves
de um parametro de ajuste exponencial. Porém, este método esta sujeito ao problema
das alternativas irrelevantes, devendo ser evitado em casos onde os produtos sao muito
similares. O método Purchase Likelihood considera a probabilidade declarada de
compra de cada produto, desde que o questionario tenha sido previamente calibrado
para gerar este tipo de analise, com base em estudos anteriores. Segundo Sawtooth
Software (2017), os respondentes tendem a exagerar suas proprias intengdes de compra,

portanto, os resultados ndo devem ser interpretados literalmente.
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2.4  METODOS DE OTIMIZACAO

Pesquisa Operacional é uma abordagem cientifica para a tomada de decisdo, que
busca 0 melhor desenho e operacdo de um sistema, geralmente sob condi¢bes que
requerem a alocagéo de recursos escassos (WINSTON, 2004). Segundo o autor, o termo
foi cunhado durante a 22 Guerra Mundial, quando o governo briténico utilizou-se da
expertise de cientistas e engenheiros para analisar diversos problemas militares. Os
modelos matematicos utilizados nesta area do conhecimento tém o objetivo de
prescrever ou otimizar — maximizar ou minimizar — uma fung@o objetivo, dentre 0s
possiveis valores das variaveis de decisdo, que satisfacam as restricdes dadas. Em 1947,
George Dantzig desenvolveu um método eficiente para solucionar problemas de
Programacdo Linear, denominado Simplex. Segundo Winston (2004), desde a criacdo
deste algoritmo, esta técnica tem sido utilizada para solucionar problemas de otimizacdo
nas mais diversas industrias — Financeira, Educacional, Ambiental, Petroleira, Logistica
— abrangendo aproximadamente 85% das empresas que compdem a Fortune 500.

Os modelos de Pesquisa Operacional podem ser classificados quanto a sua
periodicidade:

a) estaticos, quando as varidveis de decisdo ndo envolvem sequéncia de

decisdes sob maltiplos periodos de tempo; e

b) dindmicos, quando envolvem decisdes sequenciais, ao longo do tempo.

Também podem ser divididos quanto a sua linearidade:

a) lineares, quando a funcdo objetivo é linear e cada restricdo € composta por
uma equagao ou inequacéo linear; e

b) néo-lineares, quando a funcdo objetivo ou uma de suas restricdes ndo sao

lineares.

Nos problemas de programacgdo linear, as solucBes Otimas locais sempre
coincidem com os 6timos globais. Porém, nos casos de programacgdo ndo-linear, isso
néo é necessariamente verdadeiro.

Quando uma ou mais variaveis de decisdo necessitam ser um numero inteiro
(por exemplo, quando trata-se de uma contagem), o modelo é dito como inteiro,

contrastando com os modelos néo-inteiros, que permitem o uso de medidas fracionadas.
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Ainda quanto ao método utilizado para se solucionar o problema, os modelos podem ser
classificados em:
a) deterministicos, quando se tem certeza de que a solucdo encontrada € 6tima;
e
b) estocasticos, quando se introduz aleatoriedade no modelo de busca pela
solugdo, permitindo-se a fuga de 6timos-locais, em casos que ndo podem ser

solucionados por modelos deterministicos.

No presente estudo, objetiva-se maximizar a receita de um conjunto de produtos,
de forma agregada. Assim, a fungdo objetivo serd definida como a soma dos produtos
das participacdes de mercado com seus respectivos precos. Além disso, os modelos
utilizados para se chegar as participacdes de mercado — dependentes das utilidades e dos
precos — nao sdo lineares, utilizando a fungdo exponencial, e*. Portanto, para resolver o
problema deste estudo, sera necessario o emprego de modelos de programacdo ndo-
linear.

Para solucionar problemas com funcdes objetivo ndo-lineares e restricGes
lineares, Wolfe (1967) desenvolveu o método dos Gradientes Reduzidos, que foi
generalizado por Abadie (1969), para também possibilitar ndo-linearidade nas fungdes
de restricdo. Baseado na programacao em Fortran GRG2, desenvolvida por Lasdon et al
(1978), o Solver GRG nao-linear (Non-linear Generalized Reduced Gradient), € uma
extensdo ndo-linear do Simplex, também disponibilizada no pacote do Microsoft
Excel®. Segundo Frontline (2011), este método, que é tido como um dos mais robustos
e confiaveis para resolver problemas dificeis de Programacdo N&o-Linar, encontra
solucBes 6timas quando a funcdo objetivo e as restricbes sdo fungdes suaves das
variaveis — ie, quando a funcéo original, assim como a sua derivada de primeira ordem,
ndo apresenta descontinuidades — sejam as funcgdes convexas ou ndo-convexas. Uma
funcdo f é convexa se, para quaisquer pontos x e y, e qualquer t entre 0 e 1, f(tx + (1 -
t)y) <tf(x) + (1 - t) f(y).

Para problemas ndo-convexos, o0 método geralmente encontrara um étimo-local
— se existir — podendo ser também um 6timo-global ou ndo. Para aumentar as chances
de encontrar um 6timo-global, pode-se utilizar uma variacdo deste modelo, que inicia o

algoritmo de forma automética de multiplos pontos iniciais distintos (Multistart
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method), fazendo com que diversos pontos o6timos-locais sejam encontrados e
confrontados.

Porém, existem problemas de otimizacdo ndo-suaves e descontinuos, que nao
podem ser solucionados por estas metodologias abordadas. Nestes casos, pode-se
utilizar um algoritmo genético ou evolucionério. Diferentemente dos métodos cléssicos,
estes algoritmos ndo-deterministicos, partem de amostras aleatérias — ou
pseudoaleatorias — podendo gerar diferentes solucbes para 0 mesmo problema, a cada
execucdo. Estes métodos, ao invés de manter armazenada apenas uma solucao 6tima ao
longo do processo, salva a cada iteracdo, uma populacdo de candidatas a solucao.
Inspirados no papel das mutac6es no DNA dos seres vivos e no processo evolucionario
das espécies, periodicamente, mudancas aleatdrias sdo realizadas em um ou mais
membros destas populagdes, resultando em novos possiveis candidatos a solucéo, que
podem ser melhores ou piores do que os membros existentes na populagdo anterior. De
forma anéloga a reproducdo sexual, os algoritmos combinam elementos das solugdes
existentes, criando novas solu¢Ges com caracteristicas mistas das solugdes-pais, em uma
operacdo de crossover, onde herdam-se o0s valores das variaveis de decisdo.
Correspondente a Selecdo Natural, um processo de selegdo é realizado para definir quais
membros continuam e quais serdo descartados do modelo, baseado no cumprimento as
restricdes e na funcdo objetivo.

Segundo a mesma empresa, 0 Método Evolucionario (Evolutionary Solver),
geralmente encontra boas solucBes para problemas em que o objetivo ou as restricdes
possuam funcbes ndo-suaves ou descontinuas. Quando este algoritmo estocéastico é
aplicado a problemas convexos suaves, sera menos efetivo e eficiente do que o GRG
ndo-linear. Pode-se também ser aplicado a problemas suaves nao-convexos (que podem
possuir multiplos 6timos-locais) com a finalidade de se encontrar um 6timo-global — ou
simplesmente outro 6timo-local melhor do que o encontrado com o método GRG ndo-
linear puro. Porém, a empresa destaca que o0 método GRG néo-linear com multiplos

inicios, solucionara estes problemas de forma igualmente satisfatéria ou melhor.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo serd dividido em dois topicos: métodos de pesquisa e

procedimentos do experimento.

3.1 METODOS DE PESQUISA

A natureza do presente estudo é considerada aplicada, pois visa melhorar a
eficiéncia ou eficacia de algo (GIL, 2007), visto que, identificadas as utilidades e
sensibilidades a prego, pode-se simular os mercados em questdo para se definir o preco
gue maximizara as receitas das firmas estudadas.

O trabalho também pode ser classificado, com base no seu objetivo geral, como
uma pesquisa descritiva, pois essas pesquisas “tém como objetivo primordial a
descricdo das caracteristicas de determinada populacdo ou fendmeno ou, entdo, o
estabelecimento de relagdes entre as variaveis” (GIL, 2007, p. 42).

A abordagem pode ser considerada hipotético-dedutivo, pois “se inicia pela
percepcdo de uma lacuna nos conhecimentos, acerca da qual formula hipéteses e, pelo
processo de inferéncia dedutiva, testa a predicdo da ocorréncia de fendmenos
abrangidos pela hipotese” (LAKATOS; MARCONI, 2003, p. 106), uma vez que
pretende-se verificar se 0 novo método sugerido € mais eficiente que o anteriormente
utilizado.

A pesquisa também pode ser considerada quantitativa, pois para se chegar aos
resultados esperados serdo utilizados métodos estatisticos, que permitem a constatacao
das relacGes entre as verificacbes simplificadas, obtidas a partir de conjuntos
complexos, para posterior generaliza¢do sobre a sua natureza, ocorréncia ou significado
(LAKATOS; MARCONI, 2003).

Quanto aos procedimentos técnicos utilizados, a pesquisa pode ser considerada
experimental, pois “consiste em determinar um objeto de estudo, selecionar as variaveis
que seriam capazes de influencié-lo, definir as formas de controle e de observagédo dos

efeitos que a variavel produz no objeto” (GIL, 2007, p. 47).
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3.2 PROCEDIMENTOS DO EXPERIMENTO

Nos dois estudos abordados neste trabalho — realizados em uma cidade brasileira
e outra da América Central — os questionarios foram elaborados pela mesma equipe,
com o auxilio do software Lighthouse Studio 9° e aplicados a alunos que estavam
finalizando o ensino médio ou o haviam feito ha ndo mais do que 12 meses. A coleta
dos dados foi realizada em pracas, shoppings e locais de grande circulacdo, por
empresas terceiras locais, seguindo o método CASI (Computer Assisted Self
Interviewing), forma em que o entrevistado responde a perguntas diretamente na tela de
um computador, smartphone ou tablet. O controle da coleta foi realizado pela
contratante, por meio de rigoroso processo de auditoria dos dados, realizado
diariamente, durante os aproximados 30 dias de trabalho de campo, dentre os meses de
maio e junho de 2016. Ao todo, foram realizadas e validadas 487 entrevistas na cidade
brasileira, divididos em 4 cursos, e 441 na cidade da América Central, divididos entre 7
grupos de cursos relacionados.

Para determinar o tamanho amostral minimo necessério, os desenvolvedores do
software utilizado recomendam que a seguinte inequacao seja satisfeita (ORME, 2010),
onde n é o numero de respondentes, t € o nimero de tarefas, a € o nimero de
alternativas ou conceitos exibidos por tarefa — sem incluir a alternativa “nenhuma” — e c

€ 0 maior nimero de niveis dentre os atributos.

nXtxa
— > 500

No estudo conduzido na cidade centro-americana, para cada area de estudo, 63
entrevistados realizaram 14 tarefas cada, escolhendo entre 4 alternativas mais a opgéo
“nenhuma”, sendo o atributo preco o que continha o maior nimero de niveis (7),
resultando num indice de 504, o que satisfaz a inequagéo.

J& no estudo realizado no Brasil, foram 125 entrevistados no curso analisado,
com 0 mesmo numero de 14 tarefas e 4 conceitos, por respondente. Porém, neste caso,
foram utilizados 9 niveis de preco. Assim, o indice calculado é de 778, também
satisfazendo a inequacgéo.

No estudo brasileiro, foram utilizados os seguintes atributos, com seus
respectivos niveis:

a) marca: A,B,C,D,E,F, G, H;

b) turno: diurno, noturno;
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c) precgo: -50%, -30%, -20%, -10%, preco de mercado, +10%, +20%, +30%, e

+50%.

De forma similar, no estudo centro-americano, foram utilizadas as seguintes

variaveis:

a) marca: A, B,C,D, E, F;

b) matérias: matricula, mais 2, 3 ou 4 matérias;

c) flexibilidade de horarios: somente diurno, ou turno livre;
d) prego: -30%, -20%, -10%, pre¢o de mercado, +10%, +20%, +30%.

Em ambos os casos, ndo foram utilizadas restri¢bes na formacdo dos conceitos,

ou seja, todas as combinacdes dos diferentes niveis dos atributos foram consideradas

validas.

Os exercicios para ambos os estudos foram gerados da mesma forma: utilizou-se

0 método Complete Enumeration, com 300 versbes de questionario cada. A figura 1

exemplifica o layout de cada tarefa, onde o respondente escolhe apenas uma alternativa,

para o estudo centro-americano.

Figura 1 — Modelo de Conjoint Based-Choice utilizadas
Dentre as opcoes abaixo, qual delas vocé prefere?

Tarefa 1 de 14

Marca A

3 matérias +
matricula

Manha e tarde

Marca B

4 matérias +

matricula

Manha e tarde

$130

Marca C

4 matérias +

Turno livre

$120

matricula

Marca D

2 matérias +
matriculas

Turno livre

$90

Nenhuma

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

O estudo brasileiro envolveu 4 cursos, sendo o de Pedagogia o que foi escolhido

para este trabalho, pois sozinho, este curso representa 8,43% dos novos ingressos no
Ensino Superior Privado brasileiro e 8,66% do total de matriculas (INEP, 2017). De
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forma similar, o estudo centro-americano foi dividido em 7 agrupamentos de cursos em
areas do conhecimento. Foi utilizado neste estudo a &rea de Negocios, composta pelos
cursos de Administracdo, Marketing, Contabilidade Publica e Economia. As analises
dos dados foram realizadas com o auxilio dos softwares Lighthouse Studio 9® e
Microsoft Excel 2013®. Primeiramente, os dados foram analisados pelo modelo
tradicional. Logo em seguida, as alteracbes do modelo desenvolvido foram aplicadas,
para posterior comparacao entre os resultados dos dois modelos.

Para os dois casos estudados, 0 mesmo procedimento foi utilizado para a analise
dos dados: (i) foram calculadas as utilidades de cada atributo e as respectivas
contribuicbes relativas de cada nivel; Para gerar as estimacbes de utilidade, foi
empregado o método HB (Hierarchical Bayes), com 10.000 interacfes para cada
respondente, sem adicdo de restricdes ou covariacdes. Todos os atributos foram
definidos como part-worth, com excec¢do do prego, que foi configurado como linear,
uma vez que é plausivel assumir todos os valores dentro do intervalo limitado como
possiveis pregos.

Em seguida, (ii) foram simuladas as participacdes de mercado para cada
combinacdo de produto e nivel de preco, para os cursos das instituicdes-foco do estudo,
considerando-se estaveis 0s precos dos concorrentes. Este processo, realizado com base
nas estimacdes de utilidade, se valeu do método Share of Preference, sem incluir a
opcao "Nenhuma" e com nivel de precisdo de 2 casas decimais. Foi utilizado um fator
de escala exponencial igual a 1 e o preco foi definido como uma variavel continua.

Entdo, (iii) foram calculadas as sensibilidades a preco para cada nivel de preco,

Participagio de mercado i
Participag¢io de mercadom

através da equacdo Ep = PrecoT , para os diferentes niveis de preco i,
-1

Precom

sendo m o valor de mercado, ou seja, quando p = 1.

Com base nestas informag0es, (iv) as receitas esperadas para cada produto de
interesse foi calculada, através da equacdo Re; = p; X pm;, sendo p; os diferentes i
niveis de prego definidos e pm; suas respectivas participagcdes de mercado.

Em seguida, (v) através do método do Gradiente Reduzido Generalizado (GRG)
N&o-Linear com multiplos inicios, foram testados os precos 6timos para cada produto
individualmente, mantendo-se os demais com pregos constantes, possibilitando a

selecdo de infinitos precos intermediarios a escala anteriormente definida.



36

Adicionalmente, (vi) simulou-se um cenério com cada produto precificado de
acordo com o resultado de seu prego 6timo individual, de forma simultanea.

Entdo, (vii) as participacbes de mercado e as receitas esperadas de todas
simulacdes realizadas foram comparadas.

O modelo desenvolvido é similar ao tradicional. Porém, ao invés de calcular-se
0s precos 6timos individualmente para cada produto, foi gerado um simulador que ndo
parte da premissa anterior de que os precos dos demais players devem manter-se
estaveis. Assim, (viii) foi definida a funcdo objetivo como sendo a soma das receitas
individuais de cada produto de interesse, com seus respectivos precos definidos como
variaveis controladas, sujeitos as restricbes de que cada preco deveria estar
compreendido dentro da faixa de preco delimitada pelo modelo. Com o auxilio do
suplemento para Excel Solver, as receitas conjuntas foram maximizadas, através do
método GRG Naéo-Linear com multiplos inicios e os resultados obtidos comparados
com os do método tradicional.
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4 RESULTADOS

Este capitulo sera dividido em dois topicos: caso brasileiro e caso centro-

americano.

41  CASO BRASILEIRO

Para o estudo brasileiro, os atributos medidos foram: Marca, Turno e Preco. A
tabela 1 apresenta a importancia relativa de cada um deles, com seus respectivos
desvios-padrao e limites inferior e superior, considerando-se um intervalo de confianca
de 95%.

Tabela 1 — Estudo brasileiro: importancia relativa dos atributos

Atributo Importancia Desvio-Padréo Limite Inferior Limite Superior
Marca 43,04 14,35 40,53 45,56
Turno 7,85 9,40 6,21 9,50
Preco 49,10 17,46 46,04 52,16

“Fonte: Dados da pesquisa (2017).

Como pode ser observado, o atributo mais importante para este mercado é o
preco, com 49,10% da importancia relativa empregada pelos respondentes, seguido de
perto por Marca, com 43,04%, ambos muito acima dos 7,85% da valorizagdo do turno.

A tabela 2, anédloga a tabela 1, apresenta as utilidades relativas dos niveis, para
cada atributo. Observa-se que o nivel mais desejado do atributo Marca é a Instituicdo C,
seguida pelas Instituices H e G. Também pode-se perceber, sem anélises adicionais,
que os entrevistados preferem estudar a noite e que, como era de se esperar, 0 preco

apresenta uma utilidade negativa.

Tabela 2 — Estudo brasileiro: utilidade dos niveis dos atributos

Atributo Nivel Utilidade Desvio-Padréo Limite Inferior Limite Superior

Marca A -17,86 37,38 -24,42 -11,31
B 5,55 25,36 1,10 9,99

C 36,84 32,17 31,20 42,48

D -70,52 14,60 -73,08 -67,96

E -10,67 28,26 -15,62 -5,71

F 2,31 21,51 -1,46 6,08

G 26,94 39,75 19,98 33,91

H 27,41 25,00 23,03 31,79

Turno Diurno -4,56 17,82 -7,69 -1,44
Noturno 4,56 17,82 1,44 7,69
Preco Preco -145,09 58,29 -155,31 -134,87
Nenhuma 3,97 72,14 -8,68 16,62

Fonte: Dados da pesquisa (2017).



38

Para gerar as simulagdes do estudo brasileiro, foram definidos os 16 produtos

possiveis, combinando-se Marca com os dois turnos do modelo, independentemente de

serem ofertados ou ndo. Variou-se entdo o preco de cada produto por vez, mantendo-se

0s demais constantes, resultando na tabela 3, que resume este processo, apresentando as

respectivas participacdes de mercado — em percentual — de cada produto, aos diferentes

niveis de preco, sendo o turno Diurno representado pela letra D e o noturno por N. A

precos de mercado, a marca C apresenta maior participacdo de mercado (46,99%),

segundo o modelo, somando-se 0s turnos diurno e noturno, enquanto que a marca G —

foco do estudo — apresenta 15,48%. Como era de se esperar, de uma forma geral,

conforme o preco do produto aumenta, a participacdo de mercado diminui.

Tabela 3 — Estudo brasileiro: participacdo de mercado (%) a diferentes niveis de precos

Produto -50% -40% -30% -20% -10% Preco +10% +20% +30% +40% +50%
Merc.
A D 52,23 47,17 38,75 24,73 9,98 2,68 0,77 0,36 0,24 0,18 0,14
AN 54,12 47,26 3584 20,11 7,28 2,06 0,76 0,43 0,31 0,25 0,21
B D 59,48 53,98 4549 30,79 13,39 4,37 1,63 0,80 0,48 0,33 0,24
B_N 62,17 55,73 4390 24,53 8,56 2,97 1,43 0,87 0,59 0,43 0,33
CD 69,48 66,67 62,98 56,72 44,32 24,49 8,99 3,41 1,78 1,18 0,88
C_ N 76,29 72,84 67,80 59,27 43,09 22,50 10,38 5,66 3,69 2,68 2,07
D D 11,21 261 054 0,16 0,07 0,04 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01
D_N 837 207 061 026 0,15 0,10 0,07 0,05 0,04 0,04 0,03
E D 51,15 43,15 30,24 14,84 491 1,49 0,65 0,41 0,31 0,26 0,23
E_N 53,79 4357 28,09 1244 451 2,07 1,28 0,94 0,76 0,66 0,59
F D 58,27 51,16 37,66 17,47 5,03 1,61 0,77 0,49 0,36 0,29 0,25
F N 61,08 51,35 33,79 13,85 4,53 2,00 1,22 0,88 0,70 0,59 0,52
G D 68,41 61,65 47,83 26,94 12,36 6,65 4,54 3,59 3,07 2,76 2,55
G_N 74,82 65,61 47,87 27,07 14,09 8,83 6,57 5,37 4,64 4,17 3,85
H D 66,17 61,37 53,70 39,62 20,49 8,03 3,50 1,94 1,27 0,91 0,69
H N 74,27 68,63 57,76 39,60 20,82 10,10 5,88 4,04 3,01 2,35 1,92

Fonte: Dados da pesquisa (2017).

Calculou-se entdo a elasticidade a preco (Ep) para cada par de participacdo de

mercado e preco apresentado na tabela 3, em relacdo aos seus valores equivalentes a

preco de mercado. A tabela 4 apresenta o resultado destes calculos.
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Tabela 4 — Estudo brasileiro: elasticidade a preco a diferentes niveis de pregos

Produto  -50% -40%  -30% -20%  -10% +10% +20% +30% +40% +50%
A_D -36,95 4147 -4483 -41,11 -27,22 -7,11 -432 -3,04 -233 -190
A_N -50,64 -5495 -54,76 -4388 -2542 -631 -394 -282 -219 -179
B_D -25,19 -283 -31,33 -30,19 -20,62 -6,27 -409 -297 -231 -1,89
B_N -39,87 -4442 -4594 -36,30 -18,84 -519 -354 -2,67 -2,14 -1,77
C_D -3,67 -4,30 524 -658 -809 -633 -430 -309 -238 -193
C_N -4,78 -5,59 -6,71 -817 -915 538 -374 -2;79 -220 -1,82
D D -540,35 -155,12 -40,59 -1401 -693 -324 -254 -2,08 -1,75 -150
DN -17108 -51,11 -17,73 -858 -528 -282 -225 -185 -156 -1,35
ED -66,65 -69,89 -64,31 -4481 -2297 -566 -363 -2,63 -2,06 -1,69
E N -49,88  -50,03 -4182 -2500 ~-11,74 -381 -2,73 -2711 -1,71 -143
F_D -70,26  -76,81 -7451 -49,17 -21,18 -522 -348 -258 -2,04 -1,69
F_N -58,95 -61,55 -52,87 -29,56 -12,62 -391 -280 -2,17 -1,77 -1,48
G_D -18,57  -20,67 -20,64 -1525 -858 -3,18 -230 -1,79 -1,46 -1,23
G_N -1495  -16,08 -14,74 -1033 -597 -256 -196 -158 -1,32 -1,13
H_D -14,48 -16,61 -1896 -19,67 -1552 -564 -3,79 -281 -222 -183
H_N -12,71  -1449 -15,73 -1460 -1062 -418 -300 -234 -192 -1,62

Fonte: Dados da pesquisa (2017).

Como pode ser observado na tabela 4, a elasticidade ndo é constante para um
mesmo produto, nos diferentes pontos testados, apresentando um valor absoluto maior
quando se baixa o preco do que quando se 0 aumenta, indicando que os entrevistados
sd0 mais sensiveis a queda de precos do que ao aumento dos mesmos. Observa-se
também que todos os coeficientes possuem valores absolutos maiores do que 1,
configurando-se como uma demanda elastica ao longo de toda a faixa de precos testada.
Ou seja, para todos os pontos testados, a variacdo percentual do preco provocara uma
variacdo maior, em termos percentuais, na participacdo de mercado do produto em
questéo.

A receita esperada de i para cada produto de interesse foi calculada através da
equacdo Re; = p; X pm;, sendo p; os diferentes i niveis de preco e pm; suas respectivas
participacGes de mercado. No estudo brasileiro, objetivou-se maximizar as receitas da
instituicdo G. Portanto, foram calculadas as receitas para cada nivel de prego testado

para os dois produtos ofertados pela marca G, que s&o apresentados na tabela 5.

Tabela 5 — Estudo brasileiro: receita esperada a diferentes niveis de pre¢os

Produto -50% -40% -30% -20% -10% Preco +10% +20% +30% +40% +50%
Merc.

G D 34,21 36,99 3348 2155 11,13 6,65 4,99 4,30 4,00 3,86 3,83

G_N 37,41 39,37 3351 2165 12,69 8,83 7,23 6,44 6,03 5,83 5,77

Fonte: Dados da pesquisa (2017).

Para facilitar a analise, a tabela 6, gerada a partir dos resultados da tabela 5,
apresenta os crescimentos ou decrescimentos de receita percentual em relagcdo ao preco

de mercado, para cada nivel de preco.
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Tabela 6 — Estudo brasileiro: crescimento da receita esperada a diferentes niveis de pregos
Produto -50% -40% -30% -20% -10% Preco +10% +20% +30% +40% +50%
Merc.
G D 414% 456% 403% 224% 67% 0% -25% -35% -40% -42% -42%
G N 324% 346% 280% 145% 44% 0% -18%  -27%  -32% -34% -35%
Fonte: Dados da pesquisa (2017).

Como pode ser observado na tabela 6, dentre os niveis de preco testados, a
melhor opc¢éo (ie, maior receita) tanto para o curso diurno ofertado pela marca G,
quanto para o noturno, é com desconto de 40% no prego de mercado, resultando em
aumentos na receita de 456% e 346%, respectivamente. Porém, os precos testados
foram arbitrariamente definidos e ndo compreendem todas as possibilidades de precos.
Para testar o preco 6timo para cada produto individualmente, utilizou-se do método do
Gradiente Reduzido Generalizado (GRG) Néo-Linear, com multiplos inicios, resultando

nos valores apresentados na tabela 7.

Tabela 7 — Estudo brasileiro: pre¢os 6timos para cada produto de interesse

Produto  Preco Mercado Melhor nivel de pre¢o definido Receita otimizada por GRG
Preco Receita Prego Receita Crescimento (%) Prego Receita Crescimento (%)
G D 1,00 6,65 0,60 36,99 456 0,61 43,68 557
G_N 1,00 8,83 0,60 39,37 346 058 4341 392

Fonte: Dados da pesquisa (2017).

Observa-se que, com o método de maximizacdo da receita utilizado, 0s precos
ligeiramente se deslocaram dos arbitrariamente definido 0,60, fazendo com que ambos
0s produtos aumentassem o crescimento percentual da receita em relagcdo aos precos de
mercado.

Os novos precos encontrados maximizam as receitas individuais de cada
produto, mantendo os demais produtos — concorrentes ou nao — constantes. Porém, cada
uma destas simulagdes realizadas tem o pressuposto de que os precos dos demais
produtos estejam constantes. Esta restricdo ndo pode ser atendida para todos produtos de
uma so vez, 0 que geraria uma participacdo de mercado acumulada maior do que 100%,
0 que obviamente ndo é possivel. Assim, para simular o mercado como um todo, 0s
precos dos produtos de interesse foram configurados para serem iguais aos valores
Otimos individuais encontrados, mantendo-se 0s demais produtos — concorrentes —
inalterados. A tabela 8 compara as participagdes de mercado para cada um dos produtos
de interesse, considerando 4 cenarios: preco de mercado, um produto sendo
individualmente otimizado por vez, e precos maximizadores individuais aplicados

simultaneamente.
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Tabela 8 — Estudo brasileiro: participacdo de mercado para diferentes cenarios

Produto Preco de Maximizac¢des Individuais Maximizages
Mercado G_D G_N Consolidadas
G_D 6,65% 60,80% 3,95% 35,93%
G_N 8,83% 6,67% 67,58% 41,86%
Total G 15,48% 67,47% 71,53% 77,79%

Fonte: Dados da pesquisa (2017).

Observa-se que no cenario inicial, com todos os produtos a pre¢os de mercado, a
soma das participacdes de mercado dos produtos da firma G equivalem a 15,48% de
todo o mercado estudado. Quando considera-se a maximizacdo individual, o maior valor
possivel ocorre quando maximiza-se 0 turno noturno e mantem-se o outro produto
constante, somando 71,53% do mercado para a Instituicdo G. Porém, quando se utiliza o
preco 6timo individualmente encontrado de forma simultanea, a soma das participacfes
de mercado totaliza 77,79%, sendo o melhor cenario encontrado até o0 momento.

Anéloga a tabela 8, a tabela 9 apresenta as receitas para 0s mesmos 4 cenarios.
Como era de se esperar, as duas maximizacdes individuais apresentam resultados mais
satisfatorios do que a precos de mercado. Porém, apesar da maximizagdo individual do
produto G_N ser a que gerou maior participacdo de mercado, é a do G_D que gera a
maior receita: 43,68, frente aos 43,42 do produto G_N e dos 15,48 do mercado atual.
Entretanto, quando se consideram os precos obtidos com as maximizag6es individuais
de forma conjunta, a receita apresenta valores ainda maiores: 46,31.

Portanto, considerando-se que a firma G tenha por objetivo maximizar a sua
receita, ela optaria por alterar os precos dos cursos diurno e noturno, simultaneamente,
concedendo descontos de, respectivamente, 39% e 41%. Se o objetivo for buscar uma
maior participacdo de mercado, independentemente de sua receita, a instituicdo deveria
optar pela mesma escolha. Porém, as possibilidades de maximizagdo da receita e da
participacdo de mercado ainda ndo foram esgotadas e serdo exploradas a seguir, com a

aplicacdo do método desenvolvido neste trabalho.

Tabela 9 — Estudo brasileiro: receitas esperadas para diferentes cenarios

Produto Preco de Maximizag¢des Individuais MaximizacGes
Mercado G_D G_N Consolidadas
G_D 6,65 37,01 3,95 21,87
G_N 8,83 6,67 39,47 24,44
Total G 15,48 43,68 43,42 46,31

Fonte: Dados da pesquisa (2017).

Objetivando chegar ao ponto maximo de receita possivel, o problema em
questdo foi redesenhado, deixando de ter como pressuposto a manutencéo do preco dos
demais produtos constantes. Assim, a maximizacdo das receitas de forma conjunta

equivale a solugdo de um problema de otimizacdo, com a fungdo objetivo Z sendo
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Max Z = (pg, X pmg,) + (pGN X pmGN) , Sujeito as restricbes das seguintes
inequacoes:

a) 0,5 = pg, = 1,5;

b) 0,5 = pg, = 1,5.

Onde, p; representa os precos dos diferentes i produtos e pm; suas respectivas
participaces de mercado. Novamente, utilizando-se do método do Gradiente Reduzido
Generalizado (GRG) Nao-Linear com multiplos inicios, chegou-se a valores de pi —
variavel controlada — que resultam em uma maior receita conjunta acumulada, de 47,27,
frente aos 46,31 obtidos anteriormente no melhor dos cenarios. A tabela 10 apresenta o0s

valores 6timos encontrados, comparando-0s com o0s resultados anteriores.

Tabela 10 — Estudo brasileiro: comparacdo de cenarios: pre¢o de mercado, melhor resultado obtido pelo
método tradicional e método desenvolvido

Produto Preco de Mercado Método Tradicional Método Desenvolvido

Preco Part. Merc. Receita Preco Part. Merc. Receita Preco Part. Merc. Receita

G_D 1,00 6,65% 6,65 0,61 35,93% 21,87 0,65 38,52% 24,94
G_N 1,00 8,83% 8,83 0,58 41,86% 24,44 0,65 34,50% 22,33
Total 15,48% 15,48 77,79% 46,31 73,02% 47,27

Fonte: Dados da pesquisa (2017).

Como pode ser observado, com o melhor dos modelos anteriormente
empregados, a receita apresentava um crescimento de 199%. Com a maximizacdo
conjunta aplicada, ha um crescimento de 205% na receita esperada, em comparacao
com o prego de mercado, representando um aumento de 3% no crescimento da receita,
se comparado ao método tradicional. Percebe-se também que, com o modelo de
otimizacdo das receitas de forma conjunta, apesar do crescimento da receita acumulada,
a participacdo de mercado diminui em relacdo aos valores encontrados anteriormente,
caindo de 77,79% para 73,02% do mercado estudado.

4.2  CASO CENTRO-AMERICANO

No estudo centro-americano, 0s atributos mensurados foram: marca da
Universidade, quantidade de matérias a serem cursadas, disponibilidade de horarios
(livre ou limitado ao periodo diurno) e prego. A tabela 11 apresenta a importancia
relativa de cada um deles, com seus respectivos desvios-padrdo e limites inferior e
superior, considerando-se um intervalo de confianca de 95%. Para este estudo, o

atributo mais importante é a marca da Universidade, com quase metade da importancia,
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seguido por preco, com aproximadamente 20% da importancia relativa. Quase
empatados como atributos de menor importancia aparecem a quantidade de matérias e a

disponibilidade de horario flexivel.

Tabela 11 — Estudo centro-americano: importancia relativa dos atributos

Atributo Importancia Desvio-Padrao Limite Inferior Limite Superior
Marca 48,94 15,05 45,77 52,10
Quant. Matérias 16,02 10,58 13,80 18,24
Horaério 15,36 11,39 12,97 17,76
Prego 19,68 12,03 17,15 22,21

Fonte: Dados da pesquisa (2017).

A tabela 12, anéloga a tabela 11, apresenta as utilidades relativas dos niveis, para
cada atributo.

Tabela 12 — Estudo centro-americano: utilidade dos niveis dos atributos

Atributo Nivel Utilidade Desvio-Padrdo Limite Inferior Limite Superior

Marca A 8,03 66,69 -5,98 22,05
B 1,81 49,55 -8,61 12,22

C -5,35 39,67 -13,69 2,98

D 67,92 94,92 47,97 87,86

E -47,67 48,14 -57,79 -37,56

F -24,73 48,22 -34,86 -14,60

Quant. Matérias 2 -11,79 32,82 -18,69 -4,89
3 -9,45 23,30 -14,34 -4,55

4 21,24 30,13 14,90 27,57

Horério Livre -2,80 38,29 -10,84 5,25
Diurno 2,80 38,29 -5,25 10,84

Preco -111,84 105,80 -134,07 -89,60
Nenhuma -155,68 253,25 -208,90 -102,46

Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Para o atributo marca, a Universidade mais desejada de forma isolada é a D,
seguida de longe pela marca A. Estas marcas, coincidentemente, sdao os dois
competidores pertencentes a0 mesmo grupo, que se deseja maximizar a receita de forma
conjunta. A quantidade de matérias a serem cursadas de forma simultanea mais
desejadas no experimento é 4 matérias, seguida por 3, indicando que os respondentes
sdo sensiveis aos descontos progressivos ofertados com o aumento do numero de
matérias. Ao contrario do pensamento intuitivo, o horario mais preferido foi o limitado
ao periodo diurno. Isso pode ter ocorrido devido aos menores precos relativos desta
modalidade, quando comparados ao horario livre.

Como a opcéo de flexibilidade de horarios ndo € uma pratica neste pais, a
simulacdo do mercado para os fins deste estudo foi realizada sem a inclusdo deste
atributo. Para isso, define-se arbitrariamente 0 mesmo valor de nivel para todos os
produtos e o efeito deste atributo é neutralizado. Assim, foi simulado 0 mercado com o0s
18 produtos possiveis, combinando-se as marcas e numero de matérias. Realizou-se

entdo o mesmo procedimento do estudo brasileiro: variou-se o preco de cada produto
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por vez, mantendo-se 0s demais constantes, resultando na tabela 13, que resume este
processo, apresentando as respectivas participacdes de mercado — em percentual — de
cada produto, aos diferentes niveis de preco, sendo 0 nome do produto composto pela
letra que representa a instituicdo e pelo numero de matérias cursadas de forma
simultdnea. Como era de se esperar, para qualquer produto, quando menor o preco,
maior é a participacdo de mercado esperada.

Tabela 13 — Estudo centro-americano: participacdo de mercado (%) a diferentes niveis de precos
Produto -30% -20% -10% Precode Mercado +10% +20% +30%

A2 15,46 12,41 9,60 7,22 539 4,08 3,19
A3 14,23 10,99 8,20 6,03 447 339 2,67
A4 19,39 15,83 12,39 9,41 709 540 424
B_2 835 642 501 4,02 333 285 252
B_3 705 538 421 3,39 282 242 213
B_4 11,97 9,48 7,59 6,19 517 443 3,89
C.2 6,51 497 3,90 3,16 264 228 2,02
C.3 590 451 354 2,87 240 2,07 183
C. 4 9,68 7,58 6,04 4,93 4,12 355 312
D 2 13,00 11,28 10,00 9,07 837 786 748
D_3 16,55 14,73 13,31 12,23 11,41 10,79 10,31
D 4 22,04 19,62 17,68 16,15 14,97 14,05 13,33
E 2 307 256 219 1,92 1,72 158 1,47
E 3 2,73 228 195 1,70 152 138 1,28
E 4 416 350 3,02 2,66 240 220 2,04
F_2 452 358 293 2,46 213 189 171
F_3 409 329 274 2,34 205 184 1,68
F 4 717 588 4,93 4,24 373 334 3,05

Fonte: Dados da pesquisa (2017).

A tabela 14 exibe os resultados dos calculos de elasticidade a preco (Ep) para
cada par de participacdo de mercado e preco. Assim como ocorre no estudo brasileiro, a
elasticidade ndo é constante para um mesmo produto, nos diferentes pontos testados,
apresentando valores absolutos maiores nos niveis de preco mais baixos. Vale ressaltar,
porém, que, diferentemente do caso brasileiro, as elasticidades para este mercado
apresentam alguns pontos com elasticidades com dimensdo menores do que 1, 0 que
significa que, nestes locais, a variacdo de 1% no preco vai acarretar em uma variagao na
participacdo de mercado menor do que 1%. Pode ser observado tambem que, de forma
geral, as elasticidades para este estudo apresentam valores absolutos menores do que no
estudo brasileiro, indicando que os alunos deste pais sdo menos sensiveis a alteragdes

no prego, embora os atributos analisados ndo sejam exatamente 0s mesmos.



Tabela 14 — Estudo centro-americano: elasticidade a prego a diferentes niveis de precos

Produto -30%  -20% -10%  +10% +20% +30%
A2 -3,81 -3,60 -3,30 -2,53  -2,17 -1,86
A3 -4,53 -4,11 -3,59 -2,59  -2,19 -1,86
A4 -3,53 -3,41 -3,17 -247  -2,13  -1,83
B_2 -3,58 -2,98 -2,46 -1,71 -145  -1,25
B_3 -3,60 -2,94 -2,41 -169  -144 -124
B_4 -3,12 -2,66 -2,26 -164  -142 -124
C2 -3,54 -2,88 -2,35 -163  -139 -1,20
C_3 -3,52 -2,86 -2,35 -164  -140 -1,21
C4 -3,21 -2,70 -2,26 -163 -1,40 -1,22
D 2 -1,44 -1,22 -1,03 -0,76  -0,67  -0,58
D_3 -1,18 -1,02 -0,88 -0,67 -0,59 -0,52
D 4 -1,21 -1,07 -0,94 -0,73 -0,65 -0,58
E 2 -1,99 -1,65 -1,39 -1,03  -0,89 -0,79
E 3 -2,01 -1,69 -1,44 -1,08  -0,95 -0,84
E 4 -1,88 -1,58 -1,34 -1,00 -0,88 -0,77
F_2 -2,77 -2,27 -1,88 -1,35  -1,17  -1,02
F_3 -2,49 -2,04 -1,70 -1,23  -1,07  -0,94
F 4 -2,30 -1,93 -1,63 -121 -1,06  -0,94
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Fonte: Dados da pesquisa(2017).

Com o objetivo de maximizar as receitas das marcas A e D, elas foram
calculadas para cada nivel de preco testado, para todos os produtos compostos pelas
marcas A ou D, da mesma forma realizada no estudo brasileiro, por meio da equacao
Re; = p; X pm;, sendo p; os diferentes i niveis de preco e pm; suas respectivas
participacOes de mercado. Os resultados sdo exibidos na tabela 15.

Tabela 15 — Estudo centro-americano: receita esperada a diferentes niveis de pre¢os

Produto -30%  -20%  -10% Preco de Mercado  +10% +20% +30%
A2 10,82 9,93 8,64 7,22 5,93 4,90 4,15
A3 9,96 8,79 7,38 6,03 4,92 4,07 3,47
A4 13,57 12,67 11,15 9,41 7,80 6,48 5,51
D2 9,10 9,02 9,00 9,07 9,21 9,43 9,72
D3 11,58 11,78 11,98 12,23 1255 12,95 13,40
D 4 1543 15,70 1591 16,15 16,46 16,86 17,33

Fonte: Dados da pesquisa(2017).

Para facilitar a anélise, a tabela 16, gerada a partir dos resultados da tabela 15,
apresenta os crescimentos ou decrescimentos de receita percentual em relagdo ao preco
de mercado, para cada nivel de preco. As op¢des testadas que geram maior receita para
o0s produtos da marca A séo as do menor preco testado, correspondendo a 70% do valor
de mercado — ie, desconto de 30% —, enquanto que as melhores opcdes para a marca D
sdo os produtos de maior preco, correspondendo ao aumento maximo testado de 30%.
Comparando com o caso brasileiro, observa-se que, devido a baixa sensibilidade a
preco, mesmo com 30% de desconto na mensalidade, as participaces de mercado nao

aumentam tanto quanto as daquele estudo.
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Tabela 16 — Estudo centro-americano: crescimento da receita esperada a diferentes niveis de precos
Produto  -30%  -20% -10%  Pregode Mercado  +10% +20% +30%

A2 50% 38% 20% 0% -18%  -32%  -43%
A3 65% 46% 22% 0% -18%  -32%  -43%
A4 44% 35% 18% 0% -17%  -31% -41%
D 2 0% 0% -1% 0% 2% 4% 7%
D 3 -5% -4% -2% 0% 3% 6% 10%
D 4 -4% -3% -2% 0% 2% 4% 7%

Fonte: Dados da pesquisa(2017).

Assim como no caso anterior, otimizou-se as receitas de forma individual,
através do metodo do Gradiente Reduzido Generalizado, com multiplos inicios. Porém,
os valores que maximizavam as receitas individualmente estavam todos no limite do
modelo — 0,7 para os produtos da marca A e 1,3 para os produtos da marca D — assim,

os valores identificados na tabela 16 ja eram 6timos. A tabela 17 resume estes valores.

Tabela 17 — Estudo centro-americano: pre¢os 6timos para cada produto de interesse

Produto  Preco de Mercado Melhor nivel de preco definido Receita otimizada por GRG

Preco Receita Preco Receita Cresc. (%) Preco Receita Cresc. (%)
A2 1,00 7,22 0,7 10,82 50% 0,7 10,82 50%
A3 1,00 6,03 0,7 9,96 65% 0,7 9,96 65%
A4 1,00 9,41 0,7 13,57 44% 0,7 13,57 44%
D 2 1,00 9,07 1,3 9,72 7% 1,3 9,72 7%
D 3 1,00 12,23 1,3 13,40 10% 1,3 13,40 10%
D 4 1,00 16,15 1,3 17,33 7% 1,3 17,33 7%

Fonte: Dados da pesquisa(2017).

Os precos encontrados até entdo maximizam as receitas de cada um dos produtos
de forma individual, porém ndo necessariamente de forma agregada. Simulou-se entdo o
mercado de forma conjunta, com os produtos das marcas A e D utilizando os precos
6timos individuais encontrados, mantendo-se 0s precos da concorréncia constantes. A
tabela 18 compara as participaces de mercado desta simulacdo com os demais cenarios
simulados anteriormente.

Como pode ser observado, a precos de mercado, a marca A acumula parcela
equivalente a 22,66% do mercado, enquanto a marca D é responsavel por 37,45%,
totalizando juntas, 60,11%. Esta parcela aumenta, quando se diminui individualmente
0s precos da marca A, porém decresce quando sdo aumentados individualmente os
valores da marca D. Esse fendmeno pode ser explicado pelo fato da elasticidade a prego
ser mais acentuada quando se baixam os precos do que quando se aumenta-os. No caso
centro-americano, assim como no estudo brasileiro, o cenario composto pelas
combinagbes de pregos maximizados individualmente, apresenta uma maior
participacdo de mercado do que a maximizagdo individual de cada produto, com 0s

demais constantes.
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Tabela 18 — Estudo centro-americano: participagdo de mercado para diferentes cenarios

Produto  Preco de Maximizac¢des Individuais Maximizacgdes

Mercado A2 A3 A 4 D 2 D_3 D 4 Consolidadas
A2 7,22% 1546% 540% 493% 7,35%  7,35%  7,41% 10,34%
A3 6,03% 4,49% 1423% 424%  6,16% 6,21%  6,27% 9,07%
A4 9,41% 7,05%  7,23% 19,39% 9,59%  9,65%  9,81% 14,37%
D2 9,07% 8,77%  8,76%  867%  748%  931%  9,42% 7,52%
D3 1223%  11,92% 11,83% 11,74% 12,46% 10,31% 12,69% 10,34%
D 4 16,15%  15,69% 1559% 15,34% 16,47% 16,59% 13,33% 13,25%

Total 60,11% 63,38% 63,04% 64,31% 5951% 59,41% 58,93% 64,89%

Fonte: Dados da pesquisa(2017).

De forma complementar, a tabela 19 apresenta as receitas esperadas,

segmentadas da mesma forma do que a tabela 18.

Tabela 19 — Estudo centro-americano: receitas esperadas para diferentes cenarios

Produto  Preco de Maximizagdes Individuais MaximizacOes

Mercado A2 A3 A4 D_2 D_3 D 4 Consolidadas
A2 7,22 10,82 5,40 4,93 7,35 7,35 7,41 7,24
A3 6,03 4,49 9,96 4,24 6,16 6,21 6,27 6,35
A4 9,41 7,05 7,23 13,57 9,59 9,65 9,81 10,06
D 2 9,07 8,77 8,76 8,67 9,72 9,31 9,42 9,77
D_3 12,23 11,92 11,83 11,74 12,46 13,40 12,69 13,44
D 4 16,15 15,69 15,59 15,34 16,47 16,59 17,33 17,22
Total 60,11 58,74 58,77 58,50 61,75 62,51 62,93 64,08

Fonte: Dados da pesquisa(2017).

Diferentemente do que ocorreu no estudo brasileiro, alguns valores de receita
esperada total — especificamente, quando se baixamos precos dos produtos da marca A —
sdo inferiores do que a receita que seria esperada originalmente, com pregos de
mercado. Ou seja, nestes casos, 0S precos que otimizaram as receitas individuais dos
produtos A_2, A_3 e A_4, fazem com que a soma das receitas das marcas A e D caia. E
importante salientar que, para as maximizacdes individuais dos produtos A 2 e A 3,
mesmo se considerassemos somente a soma das receitas da marca A, 0s 22,66% de
participacdo de mercado inicial, cairiam, respectivamente, para 22,36% e 22,60%.

De forma similar ao caso brasileiro, 0 melhor cenario até entdo para as receitas
combinadas das marcas A e D — assim como para as participacbes de mercado — é a
simulacdo realizada com o preco definido como os valores o6timos individuais
anteriormente encontrados. Assim, a firma que objetive maximizar tanto a sua
participacdo de mercado quanto a sua receita conjunta com as marcas A e D deveria
baixar em 30% os precos dos produtos da marca A, enquanto aumenta em 30% os dos
produtos da marca D.

Visando um montante de receita combinada ainda maior, 0 pressuposto de
manutencdo do preco dos demais produtos-foco foi novamente flexibilizado, gerando o

problema de otimizagdo ndo-linear, Max Z = (pa, X pmy,) + (Pa, X pMya,) + (D4, X
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pmy,) + (pp, X pmp,) + (Pp, X pMp,) + (Pp, X PMp,), Sujeito as restricbes das
seguintes inequacdes:

a) 0,7 =pu, =1,3;

b) 0,7 =p,, =1,3;

c) 0,7 =pu, =1,3;

d 07 =pp, =1,3;

e) 0,7 =pp, =13,

f) 07 =2pp, =1.3.

Onde, p; representa os pregos dos diferentes i produtos e pm; suas respectivas
participagdes de mercado. A tabela 20 resume os valores encontrados apés a
maximizacdo global — novamente realizada pelo método GRG néo-linear com multiplos
inicios —, comparando-os com os valores de mercado e com 0S precos Otimos

individuais, obtidos pelo método tradicional.

Tabela 20 — Estudo centro-americano: comparacao de cendrios: preco de mercado, melhor resultado
obtido pelo método tradicional e método desenvolvido

Produto Preco de Mercado Método Tradicional Método Desenvolvido

Preco Part. Merc. Receita Prego Part. Merc. Receita Preco Part. Merc. Receita

A2 1,00 7,22% 7,22 0,70 10,34% 7,24 0,95 8,18% 7,79
A3 1,00 6,03% 6,03 0,70 9,07% 6,35 0,97 6,65% 6,45
A4 1,00 9,41% 9,41 0,70 14,37% 10,06 0,94 11,62% 10,91
D 2 1,00 9,07% 9,07 1,30 7,52% 9,77 1,30 7,79% 10,12
D_3 1,00 12,23% 12,23 1,30 10,34% 13,44 1,30 10,69% 13,89

D:4 1,00 16,15% 16,15 1,30 13,25% 17,22 1,30 13,76% 17,89
Total 60,11% 60,11 64,89% 64,08 58,69% 67,06

Fonte: Dados da pesquisa (2017).

Como pode ser observado, 0s precos encontrados que maximizam a receita
global, geram uma receita esperada de 67,06, determinando um aumento de 11,55% na
receita original de mercado, frente a receita de 64,08, obtida com o método tradicional,
que representa um aumento de 6,61%. Apesar da participacdo de mercado esperada ser
menor, inclusive do que a original, este novo método de maximizagdo global resultou

em um crescimento da receita 74,82% maior do que o obtido pelo método tradicional.
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5 CONCLUSAO

O presente estudo comparou o0s resultados de maximizacdes nas receitas
advindas de produtos de uma mesma firma — no caso brasileiro — ou de firmas de um
mesmo grupo, que visam maximizar a receita de forma conjunta — no caso centro-
americano — de forma individual e conjunta. Diversos cenarios foram simulados nos
dois mercados estudados: maximizagdes na receita de cada produto de interesse de
forma individual com os demais produtos constantes; utilizacdo dos precos 6timos
individuais encontrados de forma simulténea; e, finalmente, maximizacGes da receita da
soma dos produtos de interesse de forma conjunta. Como p6de ser observado, o ultimo
modelo, desenvolvido neste estudo, apresentou receitas globais mais satisfatorias do que
0 modelo tradicional, resultando no cumprimento do objetivo deste trabalho. Cabe
observar que, a fungé@o objetivo utilizada sempre foi a da soma das receitas, sendo a
soma das participagdes de mercado uma consequéncia dos pregos definidos pelos
modelos utilizados. Assim, uma firma que tenha por estratégia maximizar a sua
participacdo de mercado, deve considerar outra funcdo objetivo. Além disso, neste
estudo, ndo foi definida uma participacdo de mercado minima ou maxima desejada, o
que poderia facilmente ser acrescentado, através da inclusdo desta restricdo no modelo
de maximizacdo ndo-linear.

E importante ressaltar também que estes modelos ndo acertardo sempre as suas
previsdes, pois diversos aspectos da realidade ndo sdo considerados nos mesmos. Dentre
eles, destacam-se:

a) alimitagdo do mercado aos competidores escolhidos para o estudo;

b) a perfeita simetria de informacdo considerada pelo modelo, em que os
alunos conhecem todas as marcas, precos e demais caracteristicas dos
produtos;

c) aexisténcia de oferta de todos os produtos desenhados;

d) acapacidade de absorcéo, infraestrutura e disponibilidade de vagas em todas
as InstituicBes, para os diferentes cenarios possiveis;

e) apremissa de que os entrevistados sdo racionais e tém interesse, autoridade

e habilidade para fazer a escolha.
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Usualmente, as firmas tém por objetivo maximizar seus lucros. Este trabalho,
porém, ndo abrangeu os custos das Instituicbes de Ensino, limitando-se & maximizagéo
das receitas, sem considerar as despesas. Deve-se alertar, portanto, que os pre¢os 6timos
encontrados podem resultar em despesas que superam as correspondentes receitas,
incorrendo em prejuizos para as firmas. Para proximos estudos, sugere-se a incluséo da
variavel custo no modelo, de forma que a funcdo objetivo possa ser substituida por
outra, que maximize o lucro das firmas de interesse ao invés das receitas. Sugere-se,
também, a utilizacdo de modelos de programacao nao-linear inteira, jA que o nimero de
alunos é limitado a um numero especifico de pessoas, ndo podendo existir participacdes
de mercado para todos os infinitos pontos percentuais assumidos pelo modelo.
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