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Modelo de Preços Hedônicos para a Avaliação de Veículos Novos

Resumo: Este trabalho aplica um modelo semi-logarítmico de preços hedônicos em uma amostra de 110 veículos novos referentes ao ano 2003. O modelo identifica os atributos que mais interferem na formação do preço dos veículos, e compara a importância relativa de cada um. Para tanto, atributos intrínsecos são analisados, possibilitando o estudo de estratégias de projetos e de comercialização designadas para cada tipo de veículo, consistentes com as preferências dos consumidores.
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Introdução

O crescente desenvolvimento da indústria automobilística, aliado à sua expansão tecnológica, propicia a observação cada vez maior de variedades e tipos de veículos, cada um com acessórios, opcionais e conforto próprios, disponíveis para todos os gostos e necessidades dos consumidores. Atualmente é possível observar nas ruas veículos populares, esportivos, sociais, ou com maior ou menor segurança. E para cada tipo de veículo existem consumidores que estão dispostos a adquiri-lo em função de suas características e atributos, já que estes são fatores intrínsecos. E desta maneira, ao adquirir um veículo, o consumidor está optando por locomoção, segurança, conforto, rapidez, ou qualquer outro atributo que seja compatível com as suas necessidades.

Assim sendo, os consumidores potenciais dos veículos disponíveis têm a percepção de diferenciar as diversas possibilidades de características, em função do que é tido como prioritário. Desta maneira, o consumidor escolhe seu “pacote” de características disponíveis para cada bem ou serviço, em função da percepção de utilidade. Portanto, quando o produto da indústria automobilística é analisado, deve-se levar em conta as características relacionadas a cada veículo, e não apenas os veículos em si, já que os consumidores tem a percepção de os diferenciarem em função das utilidades relativas existentes em cada um deles, como, por exemplo, em relação aos atributos pertinentes a segurança e conforto.

Neste artigo, o produto da indústria automobilística será estudado e analisado, com o enfoque nos atributos intrínsecos pertencentes a cada veículo, a fim de verificar quais atributos, ou “pacote” de atributos, apresentam maior utilidade ao consumidor. E, para tanto, este artigo utiliza-se de um modelo de preços hedônicos, por meio do qual é possível analisar a importância relativa de cada atributo, em função dos diferentes veículos existentes.

Os resultados prestam-se a três objetivos principais. Primeiramente, se permitem observar o poder de adequação do modelo hedônico semi-logarítmico empregado no estudo. Em segundo, se os resultados são satisfatórios para se determinar se os dados fornecem informação suficiente sobre os atributos disponíveis nos veículos e, finalmente, se a análise incorpora as diferenças nos preços dos veículos devidas à presença ou ausência de determinada característica.

Este artigo inicia com uma breve apresentação da teoria clássica, relacionando-a com a abordagem dos atributos. Em seguida aborda-se o conceito de preços hedônicos, e sua aplicabilidade à indústria automobilística. Na sequência, apresenta-se uma discussão em torno dos dados coletados e a seleção das variáveis. Posteriormente, na parte 5,  os resultados são apresentados e analisados. As implicações da análise hedônica e as possibilidades de estudos futuros são discutidos na conclusão.

1. Teoria Clássica e a Abordagem dos Atributos

Como é sabido, a teoria clássica do consumidor apresenta deficiências na definição da relação entre os bens, uma vez que o caráter de existência ou não de substituição ou complementaridade dos bens em relação a outros é considerado uma propriedade intrínseca, e diante destas limitações, Lancaster (1966) propôs uma nova abordagem para a teoria do consumidor. Nesta abordagem, o consumidor obtém utilidade derivada das propriedades ou características dos bens. A função utilidade passa a ter como argumento, desta forma, as características dos bens, não mais eles próprios. Portanto, assume-se que o consumo é uma atividade na qual os bens, singularmente ou em combinação, são “entradas” e a partir das quais a “saída” é um “pacote” de características (Lancaster, 1966).

Assume-se, nesta nova abordagem da teoria do consumidor, que o bem não propicia utilidade ao consumidor, mas possui atributos que o fazem. Da mesma forma, o bem possui, em geral, mais do que uma característica, e muitas delas podem estar presentes em mais de um bem. Ademais, bens em combinação podem apresentar características diferentes daquelas pertencentes aos bens em separado. Esta nova abordagem oferece um caráter mais realista em relação ao comportamento do consumidor (Lancaster, 1966), considerando que a utilidade é derivada da presença ou não de determinadas  características.

2. Revisão da Literatura: Preços Hedônicos

A utilização de modelos hedônicos na determinação de valores dos atributos de um  produto ou serviço é bem documentada. Em um contexto histórico, o trabalho de Andrew T. Court (1939) foi o pioneiro neste tipo de análise. Seu trabalho foi motivado por questões práticas envolvendo a indústria automobilística nos Estados Unidos. Em 1961, Griliches também utiliza-se de um contexto prático para efetivar uma comparação entre os preços de diferentes automóveis, por meio da comparação de um conjunto de atributos.

Mas, coube a Lancaster (1966) a concepção de uma nova abordagem da teoria do consumidor baseada nas características dos bens. Neste enfoque, como já mencionado acima, o consumidor adquire bens visando à utilidade proveniente das características presentes nos diferentes bens. A formulação de Lancaster, embora desloque a atenção dos bens para suas características, é totalmente compatível com os pressupostos e conclusões da visão tradicional.

A partir de Lancaster, muitos outros autores efetuaram diversos estudos sobre a utilização da abordagem de preços hedônicos, mas o primeiro a colocar o problema dentro de um contexto de mercado foi Rosen (1974), que apresenta equações de oferta e demanda, onde os preços são funções das características (Sartoris, 1996). Além de Rosen, podem ser citados os trabalhos de Walls (1996), que avalia as características dos veículos a gás; de Murray (1999), que elabora um estudo a partir do qual se estima um modelo de preços hedônicos para diferentes características de veículos do Reino Unido; de Ott (2000), que discute as decisões dos consumidores quando da aquisição de um veículo; e de Dahr (2000), que estuda como a utilidade dos bens influencia a natureza da decisão de compra. 

3. Modelo de Preços Hedônicos: Aplicações ao Mercado Automobilístico
Os modelos de preços hedônicos têm sido largamente utilizados para se avaliar as características dos veículos, já que referem-se a valores implícitos destas características nos mesmos. Tais modelos tipicamente utilizam análises de regressões clássicas, nas quais os preços de vendas dos veículos são regredidos em função da medição de seus atributos, estipulando-se o valor de mercado das características de um bem, e recorrendo-se à quantificação das preferências dos consumidores em relação aos atributos de um determinado produto. A utilidade de um veículo é função de seus atributos, e o preço de mercado para cada um é conhecido e determinado exogenamente pela demanda. Uma função explícita, denominada de função de preço hedônico, determina a preferência ao mix de atributos, quando da avaliação de determinado veículo (Murray, 1999). E, como o consumidor escolhe quais características lhe são preferenciais e passíveis de consumo (mix de atributos), essencialmente age como um hedonista, explicitando suas preferências (Duskin Group Inc., 1986). Assim, os modelos de preços hedônicos têm sido utilizados para se estudar a demanda, assumindo que o produto é vendido como sendo um “pacote” de atributos inerentes (Rosen, 1974), e os preços de mercado dos veículos são, portanto, determinados pela forma com que os consumidores avaliam a “cesta” de atributos. 

Uma equação hedônica auxilia na explicação da determinação de preços de veículos em termos dos atributos apresentados. E cada veículo oferece a sua própria “cesta” de atributos que, geralmente, são observados de maneira repetida em outros veículos.

A especificação de modelos de preços hedônicos, quando aplicados em um contexto de estimação de preços marginais de atributos em um mercado automobilístico,  requer que as variáveis independentes utilizadas relacionem-se com os atributos que produzam e gerem utilidade aos consumidores. E as aplicações dos modelos hedônicos abrangem características muito diversas que interferem nos preços dos veículos, como potência, dimensões, presença de ar condicionado, air bag, quatro portas, direção hidráulica, etc.

4. Método Empregado

O modelo foi especificado com base no trabalho pioneiro de Rosen (1974). Os preços dos veículos brasileiros foram relacionados a um conjunto de atributos da seguinte maneira:

Log P = x0 + x1.POT1 + x2.POT2 + x3.DIM1 + x4.DIM2 + x5.COR + x6.ARCON + x7.LIMPTR + x8.AIRBG + x9.RADCD + x10.DIRHD + x11.CMBAT + x12.PRTRE + e  




(1)






onde

P: preço do veículo

POT1 e POT2: potência do veículo (dummies)

DIM1 e DIM2: dimensão do veículo (dummies)

COR: cor metalizada (dummy)

ARCON: ar condicionado (dummy)

LIMPTR: limpador de pára-brisa traseiro (dummy)

AIRBG: air bag (dummy)

RADCD: rádio cd (dummy)

DIRHD: direção hidráulica (dummy)

CMBAT: câmbio automático (dummy)

PRTRE: combinação de quatro portas e vidros e travas elétricas (dummy)

No modelo apresentado, o logaritmo do preço do veículo é a variável dependente, e todas as demais variáveis são independentes. Estas variáveis foram obtidas coletando-se dados secundários, provenientes de sete montadoras automobilísticas presentes no Brasil, a partir dos respectivos sites eletrônicos e anúncios.
Optou-se pela especificação semi-logarítmica, uma vez que, como as variáveis independentes são dummies, fica impossibilitada a definição do logaritmo natural de zero.

Como a variável dependente é o logaritmo do preço, os coeficientes resultantes da regressão podem ser interpretados como uma mudança percentual estimada de valor para uma mudança unitária em um atributo particular (Griliches, 1971). Portanto, a derivada parcial destas regressões hedônicas, com respeito a um determinado atributo, descreve uma mudança marginal na avaliação total, associada a uma mudança em uma das características, mantidas as outras constantes (Linneman, 1980). Assim:

DPh / dNk = Pnk (Nk)








(2)

Isto determina o acréscimo que ocorre para um veículo que passa a apresentar um atributo Nk, ceteris paribus.
O método adotado para este trabalho tem como finalidade a estimação de um modelo de mercado para a veículos novos, onde serão levadas em conta, para a formação dos preços onze características implícitas que referem-se a potência, dimensão, cor metalizada, presença de ar condicionado, presença de limpador de pára-brisa traseiro, presença de air bag, presença de rádio cd, presença de direção hidráulica, presença de câmbio automático e presença de quatro portas e vidros e travas elétricas (combinação de ambos os atributos). É importante ressaltar que a coleta de dados evidenciou o fato de que a presença de quatro portas nos veículos faz com que estes possuam também vidros e travas elétricas e, portanto, tal variável apresenta-se no modelo como sendo a combinação dos dois atributos. 

 As variáveis independentes foram incorporadas na forma de dummies, onde o valor 1 indica a presença de um determinado atributo, e o valor 0 indica a sua ausência.

Os dados coletados referem-se a veículos novos referentes ao ano de 2003 para a venda no Município de São Paulo e, para a estimação do modelo, foi utilizada uma amostra de 110 veículos. A seguir é apresentada a descrição de cada uma das variáveis independentes.

Quadro I

DEFINIÇÃO DAS VARIÁVEIS HEDÔNICAS

VARIÁVEL
DEFINIÇÃO DA VARIÁVEL

POT1 e POT2
Potência do Veículo:

· Veículos com potência entre 1.0 e 1.3:

POT1 = 0 e POT2 = 0

· Veículos com potência entre 1.4 e 1.8:

POT1 = 1 e POT2 = 0

· Veículos com potência acima de 2.0:

POT1 = 0 e POT2 = 1

DIM1 e DIM2
Dimensões do Veículo:

· Veículos pequenos:

DIM1 = 0 e DIM2 = 0

· Veículos médios:

DIM1 = 1 e DIM2 = 0

· Veículos grandes:

DIM1 = 0 e DIM2 = 1

COR
Cor metalizada = 1 ; Não = 0

ARCON
Ar condicionado = 1; Não = 0

LIMPTR
Limpador de pára-brisa traseiro = 1; Não = 0

AIRBG
Air bag = 1; Não =0

RADCD
Rádio cd = 1; Não = 0

DIRHD
Direção hidráulica = 1; Não = 0

CMBAT
Câmbio automático = 1; Não = 0

PRTRE
Quatro portas e vidros e travas elétricas  = 1; Não = 0

5. Apresentação e Análise dos Resultados
Nesta parte do artigo serão apresentados os resultados para a amostra de veículos analisada. Primeiramente, as estimativas hedônicas serão analisadas para se determinar a adequação ao modelo. Ou seja, se os dados coletados fornecem informação suficiente para se fazer estimativas hedônicas adequadas (Aryeetey-Attoh, 1992). Posteriormente, serão analisados os coeficientes, a fim de se determinar quais atributos mais contribuem para o valor dos veículos em questão. Os resultados são apresentados a seguir.

Atributo
Resultados

POT1
0,170 **

(3,867)

POT2
0,177 *

(2,573)

DIM1
0,225 **

(5,209)

DIM2
0,256 **

(3,688)

COR
0,035 *

(2,039)

ARCON
0,098 **

(5,428)

LIMPTR
0,054 *

(2,607)

AIRBG
0,099 **

(4,132)

RADCD
0,087 **

(3,731)

DIRHD
0,349 **

(10,043)

CMBAT
0,075 **

(3,754)

PRTRE
0,074 **

(2,864)

R(
0,973

R( ajustado
0,969

F
284,647

Prob. (Est. F)
0,000

N
110

TABELA 1: RESULTADOS DA REGRESSÃO PARA O MODELO SEMI-LOGARÍTMICO

* indica um nível de significância de 0,05

** indica um nível de significância de 0,01

t estatístico entre parêntesis

N é o número de veículos da amostra

Primeiramente, a análise da TABELA 1 revela que a função semi-logarítmica parece adequada ao propósito que se destina este artigo, já que os resultados dos testes “t” e “F” revelam que os parâmetros estimados são bastante significativos. O valor de R2 também é satisfatório. Além disso, os sinais dos coeficientes obedecem a uma expectativa inicial, apresentando sinais positivos, o que indica de fato que os atributos analisados valorizam os veículos, se estes os possuírem. A análise dos resíduos mostra que estes não apresentam comportamento sistemático.
Isto posto, nota-se que o incremento de potência do motor de 1.0 a 1.3 para 1.4 a 1.8 implica em um aumento significativo do valor do veículo, que pode ser observado pela inclusão do coeficiente padronizado 0,170 no modelo. Da mesma forma, o incremento de potência para acima de 2.0 implica em um aumento ainda maior, já que o respectivo coeficiente passa de 0,170 para 0,177. Da mesma forma, a alteração da especificação do veículo de pequeno para médio obviamente aumenta o seu valor. E mais ainda, se esta análise for feita para a mudança da dimensão média para a grande. Das demais variáveis utilizadas neste modelo, as mais representativas dos preços dos veículos são aquelas referentes à presença de direção hidráulica, air bag, ar condicionado, rádio com cd, câmbio automático, e quatro portas com vidros e travas elétricas.

Por fim, as variáveis menos explicativas dos preços dos veículos referem-se à presença de pára-brisa traseiro e à presença de cor metalizada.

6. Conclusões e Limitações 
Os resultados obtidos para os veículos novos demonstram que os atributos mais relevantes na determinação dos respectivos preços dizem respeito à dimensão e potência, seguidos pela presença de direção hidráulica, air bag, ar condicionado, rádio com cd, câmbio automático, e quatro portas com vidros e travas elétricas. Portanto, pode-se claramente notar que o incremento dos preços dos veículos novos está associado a atributos relacionados a velocidade, status, conforto e segurança. E isto mostra as prioridades que o consumidor estabelece, uma vez que um maior incremento dos preços dos veículos pelo aumento de potência ou dimensões demonstra uma maior valorização de velocidade e status. Analogamente, um aumento considerado nos preços dos veículos pela inclusão de direção hidráulica, ar condicionado, rádio com cd, câmbio automático e quatro portas com vidros e travas elétricas demostra a valorização de conforto por parte do consumidor. Por fim, a inclusão de air bag nos veículos e o aumento dos seus preços como consequência mostra a preocupação e prioridade por parte do consumidor em relação à segurança. Por outro lado, os atributos referentes à presença de limpador de pára-brisa traseiro e cor metalizada, embora estatisticamente significantes no modelo, pouco representam na composição dos preços dos veículos, se comparados aos outros atributos analisados.

Assim sendo, tais informações servem de base para a elaboração e a concepção de projetos de novos veículos, assim como a remodelação de veículos existentes, em função da inclusão ou exclusão de atributos que sejam mais ou menos representativos da composição de preços, e que sejam mais ou menos sensíveis ao que os consumidores percebem como utilidade. 

Desta maneira, as análises hedônicas apresentam também implicações estratégicas no que diz respeito a projetos. Já que os valores e benefícios de um determinado veículo dependem dos componentes do “pacote” de atributos, deve-se, nas fases de projeto, prospeção, planejamento e lançamento, levar em conta as prioridades associadas aos tipos de veículos, consistentes com as preferências daqueles que poderão vir a ser os seus pretendentes. Com isso, pode-se inclusive se determinar quais são os níveis mínimos de recursos e tecnologias dispensados para cada projeto, em função de seus atributos intrínsecos. E além disso, a explicitação dos atributos também orienta a política de comercialização.

Embora os resultados apresentados neste artigo ofereçam alguma utilização em termos de definições de prioridades e estratégias, é necessário dar continuidade ao assunto, uma vez que não se utilizaram, com certeza, todos os possíveis atributos que podem vir a se relacionar. Assim, mais dados podem ser coletados como variáveis, levando-se em conta, por exemplo, acessórios de painel, tipos de roda, volume de porta-malas, computador de bordo, etc. Desta maneira, o assunto é realmente vasto, e deve ser visto como um subsídio aos projetistas e às montadoras na formulação e implantação de ações estratégicas.
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