INTRODUCAO A0S MODELOS DE PARTICIPACAO
DE MERCADO EM SERVICOS DE TRANSPORTES

Antonio Galvao Novaes
Departamento de Engenharia de Producio e Sistemas
Universidade Federal de Santa Catarina

RESUMO

Andlises de participagdo de mercado ("market share") sdo comuns em estudos
na area de "marketing", envolvendo produtos ¢ respectivas marcas, de um lado, o perfil
da demanda de outro, ¢ o posicionamento das empresas produtoras que competem nesse
mercado, num terceiro bloco. No setor de transportes a literatura registra aplicagdes em
ligagBes adreas ¢ em servigos intermunicipais de 6nibus.

Os modelos de participagfo de mercado se aplicam normalmente a situagOes em
que os operadores oferecem servigos de transportes similares num determinado mercado,
com a competicio sendo feita ndo com base em atributos modais intrinsicos, mas sim
apoiada em caracteristicas diferenciadoras intra-modais mais ténues, tais como conforto,
atendimento, promogdes tarifarias, "marketing” ¢ propaganda, etc.

Neste artigo ¢ feita uma introdugio aos modelos de "market share" em transpor-
tes, com a apresentagio de um exemplo de aplicagfo ao transporte intermunicipal de pas-
sageiros em dnibus, sendo discutidos tambem aspectos ligados a calibragfo e ao uso de
tais modclos.

ABSTRACT

Market sharc analysis is common in marketing studies involving products and
respective brands, on one hand, the demand profile on the other hand, and the
competiting industries on a third set. In the transport sector the literature registers a
number of applications to air transport problems and to intercity bus services.

Market share models are normally applied to situations in which operators offer,
in a specific market, transport services that are similar in nature, with competition based
not on intrinsic modal attributes, but rather on more tenous intra-mode differentiating
characteristics, such as comfort, attendance, tariff promotions, marketing and advertising
efforts, etc (sub-modal configurations).

It is presented in this paper an introduction to market share modelling in
transport, with an example concerning an intercity bus service in Brazil. Aspects related
to the calibration and practical use of such models are also discussed in the text.
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1.Introducio

Os modelos classicos de
divisio modal procuram explicar o
processo de escolha do usuario em
funcio de uma série de atributos
dos modos alternativos disponiveis.
Ha, no entanto, um segundo nivel
de analise da demanda, que ¢é feito
especificamente para um dos subsis-
temas modais, e que considera dife-
rengas mais sutis no nivel de servi-
¢o. Usualmente esse tipo de analise
pressupde a atuagdo de duas ou
mais empresas que competem den-
tro do mesmo mercado, para isso
ajustando individualmente os valo-
res das variaveis de servigo, tais
como tarifas, tempos, frequéncias,
conforto, etc. Esse tipo de enfoque,
comum em marketing de produtos e
de servigos, € denominado de and-
lise de participagdo de mercado,
ou "market-share analysis" em
Inglés (Mazzon et al, 1983, Cooper
et al, 1988). Williams (1993) de-
nomina de “sub-modal” esse segun-
do nivel de analise, em contraste com os
modelos classicos de divisdo modal.

Suponhamos, por exemplo,
um determinado segmento do mer-
cado de transporte aéreo de passa-
geiros, digamos a ligagdo Sdo Pau-
lo-Brasilia. Normalmente as prefe-
réncias de horario para viajar sdo
explicadas pdr fatores exdgenos a

esse tipo de analise: compromissos
assumidos, tempo de permanéncia
no destino, motivo da viagem, etc.
Por essa razdo ¢ comum se adotar
um perfil de variagio da demanda
ao longo do dia, perfil esse deter-
minado exogenamente através de
dados estatisticos disponiveis. Alids,
tal situagdo também ocorre nos es-
tudos classicos de transportes,
quando uma curva de varia¢do hora-
ria da demanda ¢ adotada como da-
do basico da analise. H4, no entan-
to, outros fatores que influem deci-
sivamente na escolha da empresa
aérea e, mais especificamente do
voo, por parte do passageiro: ima-
gem da empresa, duragio da viagem
(incluindo nime-ro de escalas inter-
mediarias), tipo de aeronave, con-
di¢Ges internas de conforto e de ser-
vigo (espacamento entre fileiras de
assento, servico de bordo, entrete-
nimento) e, obviamente, os aspectos
pecuniarios (tarifa, descontos, faci-
lidades de pagamento). A empresa
norte-americana  Boeing  (The
Boeing Co, 1982) desenvolveu
um  modelo de participagdo
de mercado aéreo de passagei-
ros, calibrando-o empiricamente
sobre dados de empresas de
aviagdo do mundo todo. A
estrutura desse modelo foi
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utilizada pelo autor em estudos de
transporte aéreo para uma empresa
nacional, com resultados bastante
satisfatorios.

As possibilidades de aplica-
¢do de modelos de participagdo de
mercado em estudos de transportes,
no Brasil, sdo bastante promissoras,
principalmente agora em que ha
uma certa mobilizagdo da sociedade
no sentido de imprimir maior com-
petitividade aos servicos publicos de
uma forma geral. A regulamentagdo
exagerada  dos  servigos  de
transporte de passageiros, vigente
por muitos anos no Pais, fez com
que as empresas ndo se preocupas-
sem efetivamente com a competi¢do
de suas congéneres. No caso do
transporte aéreo, o setor ja foi libe-
rado razoavelmente nos ultimos
anos. Nao ¢ o que ocorre, no en-
tanto, com 0s servigos intermunici-
pais, interestaduais e internacionais
de transporte de passageiros em
onibus. Muito foi prometido em
termos de liberagdo do mercado,
mas quase nada foi realizado até
agora. O Decreto Federal nimero
952, de 7/10/93, que trata desse as-
sunto, ndo passa de um pifio palia-
tivo sem maiores consequéncias
préticas.

Neste texto faremos uma
analise introdutoéria do problema,

discutindo alguns aspectos concei-
tuais basicos, mostrando algumas
formas de ajuste dos modelos, e
apresentando uma aplicagdo tipica
ao setor de transportes.

2. Aspectos Conceituais

O conceito de mercado de
um certo produto ou servico ¢ um
tanto flexivel. Idealmente um mer-
cado ¢ um conjunto de pessoas (ou
institui¢des) que sdo consumidores
potenciais de um certo produto ou
servico. Aqueles que nunca com-
praram o produto ou servigo esta-
riam incluidos no mercado desde
que estivessem propensos a aderir,
adquirindo o produto ou servigo em
pauta num futuro proximo. Se de-
finirmos mercado dessa forma, en-
tdo a participagdo de mercado
("market share") correspondera ao
rateio de seus consumidores poten-
ciais pelas empresas que oferecem
tal produto ou servigo. Tal defini¢do
de mercado, no entanto, é muito
ampla e um tanto vaga. Na pratica,
nio se trabalha com consumidores

potenciais, mas sim com
consumidores efetivos, isto €, parte-
se das vendas efetivamente

realizadas (expressas em unidades
vendidas ou em receita). Assim, oS
objetivos da andlise de parti¢dio de
mercado sdo: (a) definir a  partici-
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pagdo porcentual de cada concor-
rente nas vendas totais do produto
ou servico; (b) analisar as tendén-
cias de evolugdo e as implicagGes
econdmico-financeiras para, pelo
menos, um dos concorrentes.

Se considerarmos a partici-
pagdo de uma empresa num certo
mercado, participagdo essa expressa
em porcentagem de unidades ven-
didas ou em porcentagem de fatu-
ramento, sera possivel concluir al-
guma coisa em relagdo a solidez
dessa empresa nesse mercado? Ou
seja, uma empresa com grande par-
tici-pagdo no mercado estaria me-
lhor do que outra que apresenta pe-
quena participagdo? Ha um certo
consenso entre os autores de que
existe, de fato, uma correlagdo po-
sitiva entre a lucratividade e a par-
ticipagdo no mercado para a maioria
das atividades empresariais (Buzzell
et al, 1975; Branch, 1980).

A primeira explicagdo causal
para a correlagdo entre "market
share" e lucratividade se apoia na
chamada curva de aprendizado
("learning curve"), como também
nas economias de escala. As ativi-
dades da empresa tendem a ser exe-
cutadas mais eficientemente, por
meio de métodos e procedimentos
mais aperfeigoados, a medida que
aumenta sua producfio. A propria

repeticdo  sucessiva da mesma ati-
vidade fornece elementos para me-
lhoria de sua execucdo, tdo sOmente
pela observacdo e corregio de rumo.
Como consequéncia, o custo unitario
tende a cair quando o volume
aumenta. Esse efeito esta ligado ge-
ralmente a uma curva decrescente,
denominada curva de aprendizado.
Por outro lado, empresas com maior
participagdo no mercado té€m seus
custos fixos, tais como investimentos
em infraestrutura e em equipamentos,
despesas com propaganda, custos de
administragio, etc, diluidos entre um
maior volume de produtos, reduzin-
do assim os custos unitarios
(Jacobson et al, 1985). Tais ganhos
sdo considerados economias  de
escala.

A segunda explicagdo causal
¢ o poder crescente que a maior
participagdo no mercado ftraz a
maioria dos negbcios. Esse poder
ndo pode ser confundido com as
vantagens de custo obtidas através
da experiéncia ("learning curve") ou
através dos efeitos de escala. Por
exemplo, concessbes mais favora-
veis podem ser obtidas de fornece-
dores, de agentes do govérno, de
intermediarios, etc, por empresas
com maior "market share", sim-
plesmente em funcdo do volume
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envolvido e de sua importancia es-
tratégica. Mas, conforme Jacobson
et al (1985), essa explicagdo para a
interelagdo positiva entre "market
share" e produtividade pode ser es-
puria porque ambos componentes
("market share" e produtividade)
podem estar influenciados simulta-
neamente por outros fatores. Por
exemplo, uma administragio de
qualidade superior pode gerar uma
maior quantidade de produtos atra-
entes, com menores pregos, pro-
gramas de "marketing" mais efica-
zes, etc, levando simultaneamente a
uma maior participagdo no mercado
e a melhores indices de lucrativi-
dade.

A terceira explicagdo causal,
levantada por Boulding et al (1990),
diz respeito as condi¢des ambientais
dentro das quais as firmas atuam. As
empresas suscetiveis de lucrar mais
através de um aumento na sua
participagdo no mercado ("market
share") sdo normalmente aquelas que
operam em ambientes propicios, isto
¢, mostram uma combinagdo parcial
ou total de quatro -caracteristicas
basicas (Porter, 1980): (a) poder
sobre compradores, (b) poder sobre
fornecedores, (c) auséncia de compe-
tidores rivais e (d) auséncia de ameaca
de invasio por parte de novos
concorrentes. Tais empresas muito

provavelmente podem aumentar seu
volume de vendas sem uma
correspondente redugdo na margem
de lucro. Embora a maior
participagdo no mercado ndo traga
maior poder per se, ha evidéncias de
que empresas operando em am-
bientes propicios obtém, de fato,
beneficios reais quando aumentam
seu "market share".  Conforme
Boulding er al (1990), o ponto
chave ao estabelecer a estratégia
para a empresa ndo € um aumento
de "market share" por si s6, mas sim
como aumenta-lo de forma a obter
maior nivel de vendas, mas
mantendo, a0 mesmo tempo, os re-
sultados econdmicos planejados.

O prego ¢ talvez o instru-
mento de "marketing" mais utilizado
pelos executivos. De fato, as
mudangas de prego, ao contrario das
alteragdes no produto, na propaga-
nda e nos servigos complemen-
tares, sdo as que podem ser efeti-
vadas mais rapidamente. O efeito re-
sultante de uma alteragdo no prego
também se manifesta rapidamente,
enquanto outras medidas levam
tempo para afetar o nivel de vendas.
Em fungo disso redugdes, expres-
sivas de prego’sdo comuns quando
uma empresa procura dominar um
mercado. No entanto, os competi-
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dores tendem a reagir de forma
igualmente rdpida, ¢ uma guerra de
pregos pode ser deflagrada rapida-
mente. O preco €, assim, uma arma
bastante eficaz no esquema com-
petitivo  empresarial, mas muito
perigosa (Simon, 1992). Por essa
razio, em muitos paises o governo
procura regu-lamentar rigidamente
0os servicos de transportes. Pre-
tende-se evitar, as-sim, que as em-
presas do setor se dilacerem num
processo tuinoso de competicio,
prejudicando, em {ltima instancia, a
populacdo. No Brasil, essa politca
de regulamentacdo levada a extre-
mos conduziu a uma oligopolizagio
dos diversos servicos de transpor-
tes, com consequéncias tambem
negativas e de dificil eliminacio.

3. Tipos de Modelo de Participa-
¢ao de Mercado

O tratamento do problema
através da modelagem matematica
requer uma formalizacfo conceitual
de "market share". Um teorema bé-
sico, devido a Bell, Keeney e Little
(1975), fornece os principios para
essa formalizacdo. Vamos conside-
rar uma situagdo onde, ao adquirir
um certo produto, os consumidores
tenham que escolher uma marca
dentre um conjunto de alternativas
disponiveis no mercado. Um axioma

basico ¢é definido pelos autores
mencionados: o Unico fator deter-
minante no estabelecimento do nivel
de "market share" € a afracdo que
os consumidores sentem em relacio
a cada uma das marcas alternativas.
Além disso, admitem as seguintes
propriedades para a atragido, onde
A, € a atragdo da marca i (i =
1,2,..., m) e s, € o correspondente
nivel de participagdo no mercado
("market share"):

Axioma 1: A, = 0 para todo

i e ZLA]' > 0, ou seja, as atra-
¢Oes sdo sempre nao negativas e sua
soma € sempre positiva;

Axioma 2: A, = 0 implica
ems, =0.

Axioma 3: A; = A,
(i#j) , ou seja, igual

implica
em s, = s
atracdo implica em igual nivel de
"market share";

Axioma 4: Quando altera-
mos A; de um valor Aj, as altera-
¢des  correspondentes em
8,,8,,...8, (i # j) s@o iguais, isto €,
hd um efeito simétricamente distri-
buido sobre os niveis de "market
share" das alternativas competidoras.

Partindo  desses  quatro
axiomas Bell, Keeney e Little (1975)
mostraram  que a seguinte
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relacdo entre atragdes e "market
shares" pode ser deduzida:

Ai
S = m
> A
=1 ]
| (n)
Se adicionarmos mais a

condi¢do de que as alternativas sejam
eventos discretos, exaustivos, entio o
conjunto de axiomas satisfaz tambem
as propriedades de probabilidade num
espago amostral finito. Nesse caso as
fragdes s, (i=1,2 ...) correspondentes
as participagdes de mercado, podem
ser entendidas como probabilidades.

Deve-se notar que a formu-
lagdo acima, denominada generica-
mente de modelos de atracdo na li-
teratura, ndo € a Unica adotada nos
estudos quantitativos de "market
share". H4 casos de aplicacio em
que o modelo de "market share" é
expresso diretamente por uma fun-
¢do linear ou multiplicativa, dos se-
guintes tipos (Cooper et al, 1988;
Brodie et al, 1984):

Linear:
K
s = Po + Zﬂk-in + 6
k-1

©)

Multiplicativa:

K
s; = exp(By) - folf . 0
k=1
(3)

onde X, representa o valor do
atributo k da alternativa i, S, ¢
uma constante ligada a alternativa i;
B, € o coeficiente do atributo k,
sendo 6, uma pertubagio aleatéria.
Tais modelos sdio mais faceis de
ajustar, pois permitem o emprego
direto de técnicas de regressdo
multipla.

Em primeiro lugar, tais for-
mulagdes ndo geram probabilidades,
pois a soma dos s, ndo é mais igual &
unidade. Mais do que isso, as elas-
ticidades de s, em relagdio a um atributo
explicativo qualquer X, , nao
representam  adequadamente a reali-
dade. De fato, a elasticidade puntual do
nivel de "market share" s; em relagfio ao
atributo X, , dessa mesma alternativa, €
dada pelas seguintes relagGes:

Modelo linear:

()
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Modelo multiplicativo:

€, = B
&)

E de se esperar que a elasti-
cidade do market share s, se apro-
xime de zero quando s se aproxi-
mar da unidade. Isso porque a con-
quista de fatias marginais do mer-
cado vai se tornando cada vez mais
dificil 2 medida que a empresa va
ocupando uma fragdo maior do
mesmo. Observa-se que nenhum dos
dois modelos (linear e multipli-
cativo) satisfazem tal condicdo. No
caso especifico do modelo multipli-
cativo, a elasticidade € constante
para qualquer circunstincia, 0 que,
mais uma vez, ndo traduz as condi-
coes reais. Por essas razoes, esses
tipos de modelo deixaram de ser
adotados na prdtica, sendo utiliza-
dos nas aplicagdes modelos de
atragdo do tipo (1).

Dois tipos bdsicos de mo-
delo de atragdo s@o usualmente uti-
lizados. O primeiro, denominado
MCI (Multiplicative Competi-
tive Interaction) (Cooper et al,
1988), tem a seguinte formulagao:

K
A = exp(fy) - Hinﬂk .0
k=l

(6)

onde A, ¢ a atragdio, com s, dado
por (1). O segundo tipo € o Modelo
Logit Multinomial (MNL):

K

A = exp(By+ D B X + 6)
k=1

(7)

com s, dado igualmente por (1).

As elasticidades de s, em
relagdo a um atributo X, , dos mo-
delos MCI e MNL, sdo respectiva-
mente:

& = p (I-5)
®)

& = P (I-5) Xy
)

Observa-se que, para ambos
os modelos, a elasticidade tende a
zero quando s, — 1, satisfazendo
assim as caracteristicas intrinsecas
do problema. Por outro lado,
quando X,, — 0, a elasticidade se
anula para o modelo MNL, assu-
mindo valor positivo para o modelo
MCI. Faz-se uso dessa propriedade
na selecdo do modelo de atracdo
mais adequado para representar um
determinado problema real. Por
exemplo, quando os atributos repre-
sentarem preco, ¢ comum se obser-
var elasticidades ndo nulas mesmo
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para valores pequenos dos atributos.
Nesses casos o modelo MCI pode
ser uma boa opgéo.

4. Ajuste de Modelos de Partici-
pacio de Mercado

Quando o numero m de al-
ternativas do problema for restrito a
dois, o modelo de atragdo do tipo
Logit (binomial, no caso) pode ser
resolvido indiretamente através de
regressdo linear multipla. De fato, a
expressdo (1), nesse caso, se sim-
plifica:

A 1

1 —
A +4, 1+(4,/4)
(10)
Invertendo a expresséo (10),
passando a unidade para o primeiro
membro, e aplicando logaritmos,
obtem-se:

s =

1]
1%1——1 |= In[4,] - In[4,]
(11)

Substituindo 4, e 4, con-
forme (7), em (11), obtem-se a
forma linearizada, passivel de ajuste
dos coeficientes via regressdo
multipla:

o1 3
l‘i}]—_l-l = (Bo,z“‘ﬁa,x) + Bk g(‘ykz““{ky) + (52*50

(12)

Para problemas com m>2
¢ necessario utilizar métodos mais
sofisticados para calibrar o modelo
de atragdo. Examinaremos dois: (a)
método da maxima verossimilhanga
e (b) aproximagio log-linear.

4.1 Ajuste por Mixima Veros-
similhanca

Para aplicar o método da
maxima verossimilhanga partimos
da funcdo f(p,|X, f) que define a
probabilidade p, , de ocorréncia dos
eventos em analise, condicionada
aos vetores X e . Admitimos que
os dados sdo obtidos através de uma
amostra aleatoria formada por n
individuos. Cada individuo seleciona
uma alternativa dentre as m
alternativas disponiveis. Assim, apos
o levantamento, teremos, para cada
alternativa i, o namero de individuos
n, que selecionaram essa alternativa.
Em lugar de representar a
participagdo de mercado através de
s., admitimos que, no limite (isto €,
para n grande) o market share se
confunde com a probablidade p,. A
funcdo de verossimilhanga é dada
por:

L =Tlrex. g = ] ()"
i=1 i=1
(13)

e aplicando logaritmos:

m

(L) = > n; In(p,)
1=1 (14)

I =
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. Buscamgs entdo o vetor
ﬂ:{ ,6’0, B... B 3que maximiza a
fung¢do (13) ou, mais facilmente, a
funcdo (14). O método mais empre-
gado para o ajuste é o de Newton-
Raphson (Dixon, 1972; Ben-Akiva
et al, 1985). Inicialmente define-se

lizando, dai para diante, o seguinte
método iterativo:

ﬂ(ZH) — ﬂ(z) A VIO H"I[ﬁ(z)]
3
onde B representa, na z™"™ ite-

ragdo, o vetor dos coeficientes,
sendo V@ o vetor gradiente cor-

um vetor inicial dos coeficien- ) o
fes,p @ = {B ®BO § (0)} tie respondente, ¢ / a matriz inversa
’ T e P e Bk da matriz hessiana:
[ oL 9L 3L
| 9IBOT BT BT
o | 9L 3L 9L
H[B ™= l aB (29 5 @ 9 [Bl(z)]z - aBI(z)aBk(z)
9L 9L
aﬁk‘ ’3[50‘ © BB OIBCT

A matriz hessiana H nédo
pode ser singular (determinante
nulo) para que sua inversa seja de-
finida. A convergéncia ¢ controlada
através da comparagdo dos vetores
sucessivos % e f*V terminando
o processo quando 0s mesmos esti-
verem suficientemente proximos
entre si.

16
4.2 Ajuste por Aproximag¢io IEog2
Linear
Os modelos MCI e MNL
podem ser linearizados através de
uma transformagdo aproximada
(Theil, 1969; Cooper et al, 1988).
Seja, por exemplo, o modelo MCI
dado por (6). Inicialmente aplica-
mos logaritmos a ambos 0s menbros
de (1), onde substituimos A, por

(6):

K m K
s = fy; + 2 Be.InXy + Ing, — In{ SB[ 1X0.5,13
k=1 =1 5;1

(17)

Somamos agora ambos os membros de (17) ao longo de 1 (i =

L2,..,

m), e dividimos o resultado por m:
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— K ~ N 3 =
=B, + 2B InK, + & — g 21, JIX% 6.1}
s = K

onde ¥, X, ed representam as
médias geométricas de s;, X, e J;
em relagdo a i respectivamente, ou

seja:
]l/m

“l

= [Sl S2 Sm
(19)
sendo S, a média aritmética de
Bo,; (1=1,2,...,m) Subtraimos a-
gora a expressdo (18) de (17), ob-
tendo:
In(Si[‘?) =7 + ZBk']'n(‘Yki/;\;k) + o
(20)
onde
Yi :(Bo,i —By) e ¢, =1In(5,/9).
Observa-se que, agora, o modelo
esta linearizado, podendo ser ajus-
tado através de regressdo multipla.
De forma semelhante, para o mo-

delo MNL se chega a forma lineari-
zada:

K
(s /) = v, + 2B, (X - X)) + 3 -8)
k=1
1)
onde X, ed sdo as médias arit-
méticas em relagdo a i deX, ;e d,
respectivamente. Notar que 7y, de-

pende da alternativa i, constituindo
0 que correntemente se denomina

(13)
constante de alternativa discreta.
Pode-se arbitrariamente fazer uma
das constantes vy, igual a zero sem
alterar os resultados (Ben Akiva e
Lerman, 1985), restando portanto
m-1 valores de v, a calibrar (m é o
numero de alternativas). Essas
constantes incorporam outras varia-
vels ndo explicitadas no modelo,
devendo o analista procurar enten-
der seu significado e avaliar a ne-
cessidade ou ndo de amplid-lo de
forma a incorporar os elementos
faltantes.

S. Exemplo de Aplicacio

Como exemplo de aplicagido
de modelos de "market share" em
transportes, selecionamos o servigo
intermunicipal de Onibus, responsa-
vel, segundo o Geipot, por 95% do
movimento de passageiros nas es-
tradas brasileiras (volume medido
em passageiros-km). Esse tipo de
transporte de pessoas tem sido al-
tamente regulado no Pais. Em Ou-
tubro de 1993, depois de muitas
promessas, o Govérno Federal final-
mente sancionou o decreto 952, que
trata dos servigos interestaduais
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e internacionais de 6nibus. O trans-
porte intermunicipal de passageiros
dentro de um mesmo estado € con-
trolado por um o6rgdo regional su-
bordinado a sua  Secretaria de
Transportes. Mas a politica adotada
nos estados segue, em linhas gerais,
a linha definida pelo Govérno Fede-
ral.

Embora de forma relativa-
mente timida, a nova legisla¢do fe-
deral da énfase a competi¢do entre
os operadores, reconhecendo seus
efeitos positivos para a melhoria dos
servicos. A concessdo de um
determinado servigo, de acordo com
o mencionado decreto, sera baseada
em concorréncia em que  0$
proponentes, alem de satisfazer as
exigéncias técnicas e operacionais,
deverdo indicar o nivel tarifario que
estdo dispostos a cobrar. Os propo-
nentes com menores niveis tarifarios
serdo  os escolhidos. Prevé-se
tambem a participacdo de mais de
um operador numa mesma linha,
quando hoje ocorrem verdadeiros
monopolios.

As mudancas, embora timi-
das, apontam na diregdo de um
maior grau de liberizagdo do setor.
As empresas operadoras, em conse-
quéncia, estdo preocupadas com a
concorréncia que, mais cedo ou
mais tarde, terdo que enfrentar em

seus dominios. Acostumados a um
longo periodo sem competi¢io, os
operadores ndo sabem como res-
ponder a uma eventual invasdo em
seus territorios. Nesta hora, técnicas
que permitam avaliar os efeitos de
linhas de agfio alternativas sobre o
mercado, sdo benvindas.

O exemplo selecionado neste
texto corresponde a uma linha
intermunicipal de onibus ligando
duas cidades. Tres tipos de servigo
sdo oferecidos ao publico: (a) ex-
presso; (b) semi-expresso e (c) lo-
cal. No servigo expresso os dnibus
ndo param ao longo do percurso. Ja
N0 Servigo semi-expresso ocorrem
poucas paradas intermediarias, em
locais préviamente definidos. Fi-
nalmente o servico local atende
toda a populagio lindeira, desem-
barcando e recebendo passageiros
sempre que solicitado. Os tempos
médios de viagem (tempo no Oni-
bus) sdo respectivamente de 2,5
horas para servigo expresso, 3,0
horas para semi-expresso e 3,5 ho-
ras para o local.

A frota de wveiculos em
operagdo nio € homogénea em ter-
mos de conforto para os usuarios. O
servico expresso oferece Onibus
mais confortaveis, dotados de maior
espago para as pernas, ar condicio-
nado, bancos mais largos e com



80

TRANSPORTES

reclinagdo em 4 niveis, bagageiro
interno maior e fechado, toalete com
componentes tipo luxo (veiculo tipo
A). Os demais servigos sdo realizados
por veiculos sem ar condicionado,
bancos com espagamento conforto
padrdo, bagageiro comum e banheiro
tambem comum. (veiculo tipo B). As
tarifas tambem s3o diferenciadas: o
servigo expresso cobra tarifa de R$
7,00 , enquanto os demais servigos
cobram tarifa de R$ 6,00.

O objetivo de nosso modelo é
representar as condigdes de mercado
no periodo de pico (entre 7 ¢ 9 horas
da manh&) de um dia 0til tipico. Neste
exemplo estudamos o comporta-
mento do mercado em apenas uma
direcdo. Modelos mais completos,
envolvendo estratificagio de mer-
cado (diferentes classes de usua-
rios), sentidos diversos, varios
periodos do dia e da semana, etc
podem ser desenvolvidos em com-
putador, para aplica¢Bes reais.
Neste texto ficaremos com um
exemplo mais simples, com a
finalidade precipua de analisar a
metodologia. No Quadro 1 sfo
apresentadas as  caracteristicas
relevantes das cinco saidas de
onibus disponiveis no periodo de
pico em questdo. Ha duas empresas
operando na linha (que denomina-

mos de empresas 1 e 2 no Quadro
1).

Com a finalidade de calibrar
o modelo, foram levantados os mo-
vimentos de passageiros nos 5 hora-
ri0s, cobrindo 40 dias tteis (Quadro
2). Os ntmeros indicados corres-
pondem apenas aos passageiros que
fazem o percurso completo, isto €,
entre os dois pontos extremos da li-
nha. Isso porque o comportamento
dos usuarios que se destinam a
pontos intermediarios da rota ¢ dis-
tinto dos primeiros, devendo ser
modelados  separadamente,  se
necessario.  Quatro  tipos  de
atributos sdo considerados nesta
analise: (a) a atragdo, ou imagem, da
empresa operadora; (b) o fempo de
viagem, (c) a farifa e (d) o nivel de
conforfo. A atragio ou imagem

da empresa pode ser entendida

como sendo a forga de captagdo da
demanda  independentemente  dos
demais atributos considerados. Assim,
se as empresas concorrentes tiverem
imagem diferente, e se ambas
oferecerem servigos idénticos (mes-
mo tipo de veiculo, mesma tarifa e
mesmo tempo de viagem), a
participagdo de mercado resultante
ndo sera 50-50%, mas resultard em
parcela maior para empresa com
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maior grau de atragdo. Maior atra-
¢do ¢ obtida de formas diversas:
tradigdo no mercado, imagem ex-
terna (limpeza, pintura dos veiculos,
atendimento, etc), seguranga, e
propaganda e esforgo de "marke-
ting".

Tanto o tempo de viagem,
como a tarifa, sdo variaveis conti-
nuas, passiveis de quantifica¢do, o
que facilita sua representagdo no
modelo. J4 a atragdo da empresa ¢ o
nivel de conforto sdo varidveis dis-
cretas e de natureza qualitativa. Por
essa razdo somos obrigados a de-
finir variaveis "dummy" para repre-
sentar esses atributos. No total
nosso modelo tem 4 variaveis, a sa-
ber:

4, = exp[B”+ Brt®+B, p+Byd+ B..d."]

sendo o "market share" dado pela
expressio (1). As constantes [
sdo denominadas de constantes de
alternativa discreta, ¢ dependem da
alternativa i

Vamos calibrar inicialmente
o modelo por meio da aproximagiio
log-linear (relagdo 21). Para isso
precisamos calcular, para cada es-
trato de amostra (cada dia util), o
logaritmo do "market share" s, di-

t-tempo de viagem, em horas (va-
riavel continua);

p-preco, ou tarifa, em R$ (varidvel
continua);

di-igual a zero para empresa 1,
sendo igual a um para empresa 2
(variavel "dummy");

d,-igual a zero para conforto B,
sendo igual a um para conforto A
(variavel "dummy");

Temos m = 5 alternativas em
nosso modelo (os 5 horarios
disponiveis) e T = 40 amostras dife-
rentes, representando os dias Uteis
para os quais foram levantados os
dados. Adotamos modelo tipo MNL
(logit multinomial). A funciio atra-
¢do € dada por:

(i=12,..,m)
(22)
vidido pela média geométrica

(variavel dependente na regressio).
Por exemplo, para dia 1, o Quadro
2 indica um total de 107 passageiros
transportados no periodo de pico.
Dividindo o movimento de cada
horario pelo total, temos os
respectivos "miarket shares": s =
30/107 = 0,280, s, = 16/107 =
0,149, etc. A média geométrica dos
cinco valores de "market share",
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QUADRO 1
Servigos Disponiveis no Periodo de Pico
Transporte Intermunicipal em Onibus

# Empresa Horario Tempo Viagem Tarifa Nivel de
Saida (hs) (R$) Conforto
I 1 7:00 2.5 7.0 A
11 2 7:30 3.0 6.0 B
11T 1 8:00 2.5 7.0 A
v 1 8:30 3.0 6.0 B
v 2 8:45 3.5 6.0 B
QUADRO 2

Dados Estatisticos Sobre Passageiros Embarcador
Transporte Intermunicipal em Onibus

i il it v v Total
Horario 7:00 7:30 8:00 8:30 8:45
dia
1 30 16 28 20 13 107
2 31 16 30 20 12 109
3 31 17 32 21 12 113
4 29 18 32 22 13 114
5 29 17 31 20 12 109
6 31 15 28 19 12 105
7 32 16 31 24 14 117
g 30 17 30 17 11 105
9 26 15 27 19 12 99
10 30 17 33 21 13 114
11 30 16 29 20 13 108
12 31 17 32 20 13 113
13 27 17 28 21 14 107
14 31 16 32 21 12 112
15 27 15 33 22 1 108
16 30 14 30 22 11 107
17 27 14 33 21 13 108
18 32 16 31 18 13 110
19 31 15 28 21 14 109
20 33 16 27 20 15 111
21 31 15 29 19 12 106
22 30 14 31 21 13 109
23 34 15 30 IR 14 111
24 27 15 28 20 12 102
25 29 18 30 22 13 112
26 33 17 31 23 14 118
27 30 16 29 20 12 107
28 32 15 32 21 14 114
29 35 16 26 21 13 111
30 28 16 29 18 14 105
31 20 17 29 21 11 107
32 31 16 26 19 15 107
33 28 15 29 20 Sl 103
34 29 16 28 22 TS 110
35 32 15 29 22 14 112
36 31 14 32 23 14 114
37 35 15 29 20 15 114
38 27 16 28 22 13 106
39 28 14 32 23 14 111
40 27 15 29 20 12 103
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para esse caso, ¢ 0,190. Entdo os
valores do primeiro membro da
equagdo (22) sdo:

In(s, / §) =1n(0,280/0.190) = 0,380776
In(s, /) =1n(0,149/0190) = —0.24308,

i = In(s/5) = Bo"’gr[t@_;}*‘ﬂz

onde 1, p, d,, d,, d,, e d, sio as
médias aritméticas dos atributos ao
longo das alternativas. Por exemplo,

111

1= (1) mete.
J=1

Temos 40x5 = 200 conjun-
tos de dados (40 dias, 5 horarios
por dia, Quadro 2). Aplicando
regressao multipla linear, de acordo
com a formulaggo (23), usando para
isso um programa especifico,
obtivemos os resultados indicados
no Quadro 3. O valor do coeficiente
de determinagio, r* = 0.964, §é
satisfatorio. ~ Os  sinais  dos
coeficientes de t e de p estdo de
acordo com o esperado, isto ¢€,
ambos sdo  negativos.  Neste
exemplo de aplicagdo as constantes

onde

onde 1 ¢ o tempo de viagem da
alternativa i; p™ é o prego da pas-

etc.

Para aplicar a regressdo
multipla preparamos uma fungdo
estruturada conforme a relagdo (21)
(Cooper et al, 1988):

1p® = pl+Bald? —d 1+ B . [dS —d,]

(23)
de alternativa discreta, do tipo v,
em (21), ndo foram ajustadas por-
que, neste exemplo, o fator basico
que diferencia tais pardmetros €
constituido pela empresa que opera
0 servigo, e essa caracteristica ja
esta explicitada através das variaveis
“dummy” d, ed,. Ou seja, neste
exemplo os coeficientes P, ef3,
fazem o papel dos v, na expressdo
(21). Tal afirmativa ¢ apoiada no
fato de ser nulo o intercepto da re-
gressao ajustada (Quadro 3). Assim,
o modelo de “market share”

apresenta a seguinte formulagfo:
4

S = ———

t m
A
24

24)

A, =exp[-0,3953 1" —0,4877 p’ —0,2680 d +0,6642 d]

(25)
sagem; & igual a unidade se a
empresa for a 2, sendo zero em
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caso contrario; e d,” é igual a um
para nivel de conforto A, sendo nulo
em caso contrario.

O modelo pode tambem ser
ajustado por meio da maximizagio da
fungdo de verossimilhanga, dada por:

I' m
L =TT ™

=1 i=1
(26)
t (1,2,...,T) representa os dias indi-
cados no Quadro 2; n,; € o nimero de
passageiros embarcados no horério i,
no dia t; e p,(i) € a probabilidade de

T

que um passageiro escolha o horario i,
no dia t, dada pelo modelo logit:

. A, .
pt(l) — ml — :Xp([)’th)
LA 2 exn(fXy)
27)

Aplicando logaritmos a ex-
pressdo (26), combinada com (27),
obtem-se a fungdo de verossimilhanga
transformada, que deve  ser
maximizada em relagdo ao vetor

B={p.B,...., B} dos coeficien-
tes:

L=In(L) = X n [B.X, — I exp(p X))

Aplicando o método de
Newton-Raphson ao modelo acima,
para o problema descrito nos Quadros
1 e 2, obtivemos os resultados
indicados no Quadro 4. Os valores de
t de Student sdo todos significativos:
a excecio da variavel 1 (atragdo da
empresa 1), significante ao nivel 0.05,
todas as demais varidvels sdo

4 =

Comparando os coeficientes
das expressdes (25) e (29) obser-

(28)
significantes ao nivel 0,01 (ou seja,
nivel de confianga de 99 % ). Maiores
detalhes sobre os testes estatisticos
relacionados com ajustes deste tipo,
consultar Ben-Akiva ef al (1985).
Efetuando as agregacOes das variaveis
"dummy", conforme des-crito
anteriormente, chegamos a seguinte
expressdo para a fungéio de atragdo:

exp[-0,3228 t¥ —0,1097 p® —0,2502d,” +0,3410 d,]

(29)

vamos que seus valores estdo relati-
vamente proximos, embora distin-
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QUADRO 3

Modelo Participaciio de Mercado - Aprox. Log-Linear

Transporte Intermunicipal em Onibus

Nuamero de Obsewagﬁes 200
Coeficientes da Regressdo:

Constante da Regressdo -0.00000
Tempo de Viagem (hr) -0.39531
Tarifa (R$) -0.48768
Atracio Emp. 2/Emp 1 -0.26801
Nivel Conf. A/B 0.66420
Coeficiente de Determinagiio (R2) 0.9645
Erro Padrio da Estimativa 0.0656

QUADRO 4

Modelo Participago de Mercado - Max. Verossim.,

Transporte Intermunicipal em Onibus
Resultados do Ajuste Estatistico

Varidvel Coeficiente Erro Assintotico Estatist. t
1 Tempo Viagem (hr) -0.32280 0.0122 -26.4
2 Tarifa -0.10970 0.0055 -19.8
3 Atracfio Empresa 2 -0.25020 0.1118 -2.2
4 Nivel Conforto A 0.34100 0.1118 3.0
Estatisticas:
Nimero de Observacdes 40
Numero de Casos 160
L () -64.378
L (beta) -62.251
-2” [L(0) - L (beta)] 4.254
rho™?2 0.033
rho barra ™2 -0.029
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tos. Apesar de o modelo aproxi-
mado (log-linear) ter apresentado
um 7> elevado, o ajuste, para ser
confiavel, exige uma amostra bem
maior do que a necessaria para o
caso da maximiza¢do da fun¢do de
verossimilhanga. No entanto, pelas
facilidades de uso de pacotes com-
putacionais de uso corrente, que
oferecem programas de regressdo
linear multipla, o método de apro-
ximagdo log-linear é muito utilizado
em estudos de marketing.

Outro tipo de estudo que
deve ser realizado antes de utilizar o
modelo é a analise das elasticidades.

€ = B, [1_p(i)]X1,1 =

A elasticidade agregada (ou
média), é calculada ponderando-se
os valores obtidos para cada alter-
nativa pelos respectivos "market
shares" (Ben-Akiva ef al, 1985):

&=, 5.8
(30)

Efetuando os calculos para
as elasticidades em relagdo ao
tempo e a tarifa, obtemos respe-
ctivamente os valores -0,708 e
-0,557. Tais valores sdo razoaveis e

Para isso vamos escolher a
expressdo (29) como fungdo de
atragdo de nosso modelo, apli-
cando-a a cada uma das 5 alternati-
vas (horarios) indicados no Quadro
1. Obtemos os seguintes valores
para os "market shares":

s, = 0274 5 s, = 0144 ; 5 =
0,274;s, = 0,185 ; 55 = 0,123
Calculamos, a seguir, as

elasticidades de s, em relagdo ao
tempo (t) e a tarifa (p), utilizando,
para isso, a expressdo (9). Por
exemplo, para a alternativa 1 = 1, a
elasticidade em relagdo ao tempo €
dada por:

~03228  [1-0,274].2,5 = —0,586

estio dentro dos limites usuais.
Outro aspecto a analisar ¢ o efeito
da atragdo (imagem) das empresas
sobre o publico. Se admitirmos que
ambas as empresas oferegam servi-
¢os exatamente iguais, isto €, tem-
pos, tarifas e conforto rigorosa-
mente 0s mesmos, o "market share"
da empresa 2 passa a ser dado por:
;- exp(—0,2502) o438
1+ exp(—0,2502)

G
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onde -0,2502 € o coeficiente da va-
riavel "dummy" que representa a
empresa 2 (vide relagdo 29). Lem-
brar que o coeficiente correspon-
dente a empresa 1 € zero, razdo pela
qual o valor correspondente da fun-
¢do exponencial, que aparece no
denominador, ¢ igual a unidade. O
resultado obtido através de (32)
mostra que a "imagem" da empresa
1, por si so, capta cerca de 56,2 %
do mercado, ficando a empresa 2
com os 43,8 % restantes.

6. Utilizacio do Modelo de Parti-
cipacio de Mercado

Uma vez calibrado, o mo-
delo é normalmente utilizado como
estrutura central de um sistema de
suporte a decisdo. O objetivo € rea-
lizar "simulagGes prospectivas”, em
que o executivo da empresa opera-
dora ou do odrgdo controlador faz
hipoteses sobre as formas de oferta
de servico, calcula os "market sha-
res" através do modelo, analisa os
resultados e, se achar necessario,
volta a alterar as hipdteses, reci-
clando o processo de analise.

Suponhamos que, num dia
atil tipico, se tenha uma demanda
agregada, no periodo pico, de 112
passageiros. Aplicando os "market
shares" calculados acima, obtemos

os resultados indicados na quarta
coluna do Quadro 5 (caso i). Ob-
servamos que a demanda para o
horario das 8:45, da empresa 2, esta
baixa (13 passageiros). Na realidade
nao estamos computando, em nosso
modelo, 0s passageiros que se
destinam aos pontos intermediarios
do percurso. Ha, assim, uma receita
adicional que ndo esta sendo
considerada na analise. No entanto,
como a ligagdo entre os dois pontos
extremos da rota contitui um mer-
cado importante, ¢ justo que o
operador procure aumentar sua fatia
nesse mercado.

Uma vez que a demanda ¢
mais sensivel em relagdo ao tempo
de viagem (o que ¢ evidenciado
pelas elasticidades), uma medida
aparentemente proveitosa para o
operador 2 seria transformar o
servigo V em expresso, isto €, com
2,5 hs de viagem, mas mantendo o
nivel de conforto B e a tarifa de R $
6,00. Aplicando novamente o mo-
delo de "market share" a essa nova
situagdo (caso ii, no Quadro 5), ve-
mos que o numero esperado de pas-
sageiros subiu de 13 para 18, para o
horéario das 8:45, um aumento de 38
% na demanda.

Seguindo na simulagdo pros-
pectiva, passamos a verificar os re-
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sultados decorrentes de melhorar o
nivel de conforto do servigo das
8:45, passando-o de B para A, e
aumentando a tarifa de R $ 6,00
para R$ 6,50 (caso iii, no Quadro
5). Agora a demanda ¢ de 23 passa-
geiros, cerca de 77 % maior do que
na situagdo atual.

Pode-se também simular a
entrada de novos servigos, bem
como a extincdo de outros. E co-
mum também se fazer a analise dos
resultados econdmicos e financeiros
de cada servigo, como também por
empresa. Um modelo de participa-
¢do de mercado desse tipo pode
servir de nicleo central para o des-
envolvimento de um sistema de su-
porte a decisdo mais amplo, refle-
tindo de forma mais detalhada as
condi¢des especificas vigentes numa
determinada empresa ou setor.

7. Conclusées

Neste trabalho procuramos
mostrar o potencial de modelos de
participagdo de mercado em estudos
de transportes. O assunto é vasto,
cabendo ainda discussdes de outros
topicos importantes, que ndo
puderam ser abordados neste texto
por falta de espago.

Um dos aspectos que me-
rece atengdo especial € a utilizacio

de dados de pesquisa de preferéncia
declarada em modelos de "market
share" (Novaes e al, 1994). Devido
a regulamentacdo excessiva dos
servigos de transportes no Brasil
ocorrem situagdes em que as alter-
nativas oferecidas aos usuérios ndo
mostram variag¢Ses significativas dos
atributos relevantes. Assim, no
exemplo analisado neste texto, po-
deriamos ter uma tarifa Unica, inde-
pendentemente do fato de se ter um
servigo expresso, ou ndo. Igual-
mente, por forga da regulamenta-
¢do, o nivel de conforto poderia ser
uniforme em todos os horarios
oferecidos. Nesses casos torna-se
dificil calibrar um modelo de par-
ticipagdo de mercado apoiado ex-
clusivamente em dados histori-
cos.Uma forma de contornar essa
restrigdo € realizar entrevistas junto
aos usuarios em que esses manifes-
tam suas preferéncias em relagdo a
alternativas ficticias, mas realistas.
Os dados desse tipo de pesquisa
servem para calibrar o vetor # do
modelo. Posteriormente se faz um
segundo ajuste, através de varidveis
denominadas de fatores de escala,
calibrando agora o modelo em rela-
¢do aos dados historicos disponiveis
(Novaes et al, 1994).
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Quadro 5

Exemplo de Simulacdes Prospectivas
Com 0 Modelo de Participagiio de Mercado

servico | operador | horario Caso (1) | Caso (ii) | Caso (iii)

(pass) (pass) (pass)

) ¢ | ()
1 1 7:00 31 29 28
1T 2 7:30 16 16 14
1L 1 8:00 31 29 28
IV 1 8:30 21 ‘ 20 19
V 2 8:45 13 18 23
Total: 112 112 112

(*) Situacdo atual;

*¥) Apenas reducdo do tempo de viagem de 3,5 hs para 2,5 hs no servigo V (8:45 hs);
- (¥**) Situacio (**), com tarifa de R $ 6,50 e conforto nivel A.

8. Referéncias Bibliograficas

BELL, D.E., R.L. KEENEY e JD.C.
LITTLE  (1975), A Market Share
Theorem, Journal of Marketing Research,
vol. XII (Maio), pp 136-141.

BEN-AKIVA, M. e LERMAN, SR,
Discrete Choice Analysis: Theory and
Application to Travel Demand, The
M.LT. Press, Cambridge, Mass, E.U.A.,
1985.

BOEING COMPANY, THE, Market Share
Modeling: A Method for Estimating the
Consequences of Airline Competitive
Strategy Options, Sales Technology -
Boeing Commercial Airplane Company,
Seattle, Washington, 1982.

BOULDING, W. & STAELIN, R,
Environment, Market Share, and Market
Power, Management Science, vol. 36, pp.
1160-77, 1990.

BRANCH, B., The Laws of the Marketplace
and  ROI Dynamics, Financial
Management, vol. 9, pp 58-65, 1980.

BRODIE, R. & KLUYVER, C.A., Attraction
Versus Linear and Multiplicative Market
Share Models: an Empirical Evaluation,
Journal of Marketing Research, vol. XXI,
pp. 194-201, 1984,

BUZZELL, R.D. & GALE, BT &
SULTAN, R.G., Market Share - a Key to
Profitability, Harvard Business Review,

vol. 53, pp. 97-106, 1975.

COOPER, L.G. & NAKANISHI, M.,
Market-Share Analysis, Kluwer
Academic Publishers, Norwell,

Mass. EUA, 1988.

DIXON, L.C.W., Nonlinear Optmization,
The English Univ. Press Ltd, Londres,
1972.

GHOSH, A. & NESLIN, S. &
SHOEMAKER, R., 4 Comparison of
Market Share Models and Estimation
Procedures, Journal of Marketing
Research, vol. XXI, pp. 202-10, 1984,

JACOBSON, R. & AAKER, D.A., Is Market
Share All That It's Cracked Up To Be? |
Journal of Marketing, vol. 49, pp. 11-22,
1985.

MALHOTRA, NXK., The Use of Linear
Logit Models in Marketing Research,
Journal of Marketing  Research, vol.
XXI, pp. 20-31, 1984.

MAZZON, I.A., GUAGLIARDI, JA. &
FONSECA, J.8., Marketing: Aplicagbes
de Métodos Quantitativos, Editora Atlas,
Sdo Paulo, 1983.



90

TRANSPORTES

NOVAES, A.G. & CARVALHO, M.C.,
Market Share Modelling of Intercity Bus
Travel in Brazil, Seventh International
Conference on Travel Behaviour, Valle
Nevado, Santiago, Chile, Junho 1994,

PORTER, M., Competitive Strategy, The
Free Press, New York, EUA, 1980.

SIMON, H., Pricing Opportunities - and
How  to  Exploit  Them,  Sloan
Management Review, Winter, pp. 55-65,
1992.

THEIL, H., 4 Multinomial Extension of the
Linear  Logit Model, International
Economics Review, vol. 10 (outubro), pp.
251-259, 1969.

WILLIAMS, H. C.W.L., Public Transport
Services Under Market Arrangements,
Part I: A Model of Competition Between
Independent Operatorsp, Transportation
Research, vol. 27B, n® 5, pp. 369-387,
1993.

(*) Professor titular, area de Transportes e Logistica, do Departamento de Engenharia de
Produgiio e Sistemas da Universidade Federal de Santa Catarina



