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RESUMO:

Neste artigo sdo descritos os modelos causais de quota de mercado mais comuns na
literatura da especialidade - modelos classicos e modelos de atrac¢ao - bem como as
expressoOes de relativizagdo das variaveis de marketing a utilizar com um e outro tipo
de modelos. Deduzem-se depois as expressOes para as elasticidades directas e
cruzadas para cada combinagcédo de modelo e expressao de relativizagdo e analisa-se
a robustez e consisténcia dos varios modelos propostos; concluindo-se que, para além
dos modelos de atrac¢cdo, também alguns modelos classicos conduzem a
elasticidades robustas. Finalmente, apresenta-se um exemplo real de aplicacdo
constituido por uma série cronolégica de precos e vendas de cinco marcas de arroz
numa grande superficie. Determinam-se e interpretam-se as elasticidades directas e
cruzadas do preco nas quotas de mercado e comparam-se os diferentes tipos de
modelos concluindo-se que os modelos classicos, ao contrario dos de atraccgéo,
apresentam, neste caso, um bom poder explicativo.

PALAVRAS CHAVE: Elasticidade, quotas de mercado, preco, modelos causais,
Marketing

Market-share elasticity models for consumer goods

ABSTRACT

This paper presents the most common causal market-share models - classical and
attraction - as well as several alternative expressions for relative marketing variables
which are used in conjunction with both types of models. Expressions for direct and
cross elasticity are then deduced for each relative marketing variable and market-share
model combination. The analysis of the consistency and robustness of the alternative
models is followed by the conclusion that, in addition to attraction models, some
classical models also lead to robust elasticity functions. Finally, a real world example is
introduced - the time series of sales and prices of five brands of rice sold through a
Portuguese hyper-market - and used to compare the performance of the different
models. Direct and cross elasticities of price on market share are determined and it is
concluded that classical, as against attraction models, have, in this case, a better
explanatory power.
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1. INTRODUCAO

Num ambiente competitivo torna-se por vezes mais importante saber quanto se vende,
relativamente aos restantes concorrentes, do que conhecer a quantidade vendida, em
termos absolutos, sem qualquer padrdo de comparacao. Deste interesse nasce o
conceito de quota de mercado, que é hoje um elemento essencial na gestdo de
produtos, especialmente em mercados maduros caracterizados por uma grande
guantidade de marcas em fase de saturacdo do seu ciclo de vida (Oral e Kettani,
1989).

E importante referir que a quota de mercado reflecte, de uma forma mais acentuada do
gue as vendas, tanto alteracdes nas variaveis de marketing do préprio artigo como os
factores competitivos entre marcas. Quanto a modelacdo de séries cronoldgicas,
Naert e Leeflang (1978), referem duas ordens de razdes para a utilizacdo de quotas de
mercado. Estas possibilitam, por um lado, a distingdo entre variagbes nas vendas
resultantes do aumento da procura do produto das resultantes de mudangas na
posicéo relativa de uma marca no mercado; e por outro, evitam a consideracao de

factores ambientais ou sazonalidades, tornando os modelos muito mais simples™.

A dificuldade na definicio de quota de mercado, reside na ambiguidade do termo
mercado, que ndo tem aqui o significado comum de um conjunto de consumidores.
Pode definir-se quota de mercado como a fraccdo de vendas reais (tanto em
guantidade como em valor monetario) de um artigo relativamente aos restantes da
mesma familia, para um determinado periodo, e para uma determinada area geografica
(Cooper e Nakanishi, 1988).

No presente estudo mercado significa o volume de vendas de um conjunto de marcas
e/ou produtos em concorréncia directa que, satisfazendo idénticas necessidades do
consumidor, sdo portanto substituiveis (a que se chama familia ou subfamilia de

produtos).

Da anterior defini¢céo resulta a equagao seguinte:

! Barroso (1994) apresenta uma modelo provisional para uma série de vendas agregada para a
familia onde a modelacéo de sazonalidades é, de longe, o ponto de maior complexidade.

Note-se ainda que, considerar que a relativizacdo das vendas elimina sazonalidades, corresponde
a considerar que estas Ultimas podem ser modeladas por factores multiplicativos (como alias se
considera no trabalho de Barroso) e que estes sdo aproximadamente iguais para as diferentes
marcas. Estes pressupostos sao geralmente aceites pela maioria dos autores e foram
comprovados para o caso de estudo apresentado neste trabalho.



Q (1)

onde m; representa a quota de mercado do artigo i, Q as vendas em quantidade ou

valor desse artigo, para um espaco geografico e num periodo de tempo? e Q o total de
vendas nas mesmas unidades para a familia. Da definicdo anterior resulta ainda que a

soma das vendas para os n artigos na familia deve totalizar Q, ou o0 que é o mesmo:

)

. moj
3
]
[EEN

1l
[y

constituindo esta uma relacdo fundamental na teoria das quotas de mercado.

Pode encontrar-se na literatura uma grande variedade de modelos (ainda que
habitualmente previsionais) de quotas de mercado. Neste trabalho consideram-se
apenas modelos causais a desenvolver com base exclusivamente em séries
cronolégicas de vendas e varidveis de marketing. Estes modelos usam dados muito
mais faceis de obter do que os referentes ao comportamento individual de cada
consumidor, ou classe de consumidores, exigidos, por exemplo, pelos modelos

baseados na teoria de jogos sugeridos por Oral e Kettani (1989), entre outros.

Com este trabalho pretende-se contribuir para a utilizacdo da elasticidade na andlise
do mercado utilizando quotas de mercado. A importancia da elasticidade deriva ndo so
de ser uma medida da sensibilidade das quotas de mercado a variagdes das diferentes
variaveis de marketing, como também de ser uma medida universal, independente da
forma funcional escolhida para a modelacdo. Para isso é necessario deduzir
expressdes para a elasticidade para os varios modelos alternativos de quota de

mercado.

Na secc¢do 2 apresentam-se 0s varios modelos causais para quotas de mercado bem
como as expressfes alternativas para relativizar variaveis de marketing. Na seccéo
seguinte deduzem-se as expressdes para as elasticidades directas e cruzadas para
cada combinagcdo modelo/expressédo de relativizacdo e analisa-se a robustez das
referidas expressdes. Apresenta-se depois um exemplo de aplicacdo seguido das
conclusdes. Em anexo € possivel encontrar a deducdo das expressdes para as

elasticidades elaboradas pelos autores.



2. MODELOS CAUSAIS DE QUOTA DE MERCADO

De entre os modelos causais referidos na literatura destacam-se duas principais
classes. A primeira dessas classes inclui os modelos baseados no conceito de
atraccao (ou esforco de marketing), deduzidos por Bell, Keeney e Little (1975) e com
uma diferente formulacdo por Kotler (1984), e logicamente apoiados num conjunto de

axiomas. Bell et al. provam ainda que tais axiomas conduzem necessariamente a:

3 3
m:;‘I—A (3)
8 a,xA

onde a; (introduzido para maior generalidade) representa o grau de eficiéncia do artigo

i em transformar a sua atractividade (A;)) em quota de mercado (m;). Esta expressao
implica que, mesmo que seja sentida a mesma atractividade (ou originalmente seja
produzido o mesmo esforco de marketing) em dois artigos distintos, eles podem néao

ter a mesma quota de mercado.

Considerando agora que o esforco de marketing para o artigo € uma funcéo das
varidveis de marketing € possivel estabelecer modelos causais para as quotas de
mercado. Quanto a forma funcional a adoptar a literatura menciona dois modelos

principais, indicados em seguida®:

“Multiplicative Competitive Interaction Model” (MCI):

A= O X (4)

“MultiNomial Logit Model” (MNL):

A =exp(@ by, xX,,) (5)

onde o conjunto dos b representa parametros do modelo e X representa as variaveis

de marketing consideradas relevantes na explicacdo de variacdes da atractividade.

Dispensa-se o indice t, indicativo da dependéncia temporal, para simplificacdo das equacées
apresentadas.
®Nestes modelos exclui-se o termo correspondente ao residuo.
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A segunda classe de modelos corresponde a modelos menos fundamentados e ja
extensivamente utilizados antes de 1975. Estes modelos, que consideram apenas
relagbes entre a quota de uma marca e as respectivas varaveis de marketing, serao
referidos neste trabalho por modelos classicos. Vérios sao os referidos na literatura,

tendo-se seleccionado apenas 0s quatro seguintes, largamente utilizados:

Modelo Aditivo:

mZaﬁé by XX 6)
k

Modelo Semilogaritmico:

m=a,+a b, An X, ()
k

Modelo Multiplicativo:

m=a, O X" (8)
k

Modelo Exponencial:

m =exp(a; + é b *Xi) (9)
K

O parametro a, é designado por constante de atrac¢ao intrinseca ja que mede a

preferéncia intrinseca dos consumidores pelo artigo i, i.e. a fraccdo de quota de

mercado que é independente do valor das variaveis de marketing consideradas no

modelo.

Em geral, os dois ultimos modelos sao considerados mais apelativos, uma vez que
tém em conta interaccdes entre as diferentes variaveis de marketing utilizadas. No
entanto, todos eles sdo largamente utilizados especialmente na modelagédo da quota
de mercado para uma Unica marca, na perspectiva do fabricante (ver por exemplo as
referéncias apresentados por Brodie e De Kluyver, 1984; ou a longa lista apresentada

por Naert e Leeflang, 1978, pag. 75).
2.1. Relativizacao de variaveis de marketing

Themido (1984) desenvolveu um modelo de previsdo de vendas para familias de

produtos em que se verifica substituicido entre marcas e grande variabilidade nas
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vendas. Apés uma andlise detalhada, observa-se que as vendas de uma marca
dependem dos valores das variaveis de marketing de todas as marcas na familia;
concluindo que a percepc¢ao do consumidor as operagcdes de marketing é relativa, i.e. o
consumidor atribui muita importancia ao factor distincdo. Cooper e Nakanishi, no seu
trabalho de 1988, apoiam estas conclusdes apresentando mesmo o exemplo de uma
familia de produtos alimentares onde o poder nutritivo € uma varidvel essencial na
distingdo entre os diferentes itens na familia. Estes autores concluem que os
consumidores tendem a decidir com base nos atributos mais salientes (ainda que por

vezes pouco importantes) do artigo.

Tem-se assim uma intima relagdo entre o grau de distincdo e as vendas do artigo.
Para incluir esta relacdo nos modelos classicos, pode efectuar-se uma relativizagéo
das variaveis de marketing, segundo os produtos na familia. Pretende-se com esta
operacdo que, uma alteracdo na variavel relativizada corresponda a uma ac¢éo de
distingdo por parte de uma marca, logo devendo ter consequéncias no valor da quota
de mercado dessa marca. Isto significa que se todas as marcas baixarem o preco de
um produto, por razdes comuns, certamente a quota de mercado desses nao deve
sofrer alteracdes; ainda que as vendas totais da familia possam aumentar por os
clientes constituirem stock. Caso uma marca baixe o preco, durante uma promocao, e
as restantes marcas na familia ndo a sigam, o preco passa a ser um factor de
distingdo, devendo a variavel relativizada ser consideravelmente alterada tal como a
correspondente quota de mercado. A importancia da relativizagdo das variaveis

explicativas € tanto maior quanto mais competitiva for a familia.

Note-se que a utilizacdo de precos relativizados vem ja de longe constituindo hoje
pratica generalizada embora existam outros meétodos para introduzir o efeito da
concorréncia nos modelos classicos. O método mais referido na literatura, consiste na
inclusdo de todas as variaveis de marketing de todas as marcas, no modelo de cada
uma. Estes modelos, denominados modelos extensivos ou completos, além da
complexidade resultante de ser necessario estimar um grande niamero de parametros,
apresentam problemas de multicolinearidade entre as muitas variaveis explicativas. A
relativizacédo das variaveis de marketing surge assim como um método expedito, ainda

gue nao perfeito, de introduzir a concorréncia nos modelos.

Apresentamos seguidamente um conjunto de expressdes de relativizacdo, compiladas
por Luzes (1995), largamente utilizadas em modelos de previsdo de vendas ainda que,

frequentemente, para uma sé marca e apenas na optica do fabricante.
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onde X representa a variavel de marketing k referente a marca i e X, a mesma
variavel depois de relativizada. Os simbolos m representam as quotas de mercado

referentes a marcal.

A primeira expressdo da igual peso, no denominador, a todos os artigos. As
expressdes seguintes jA consideram uma média ponderada atribuindo um peso
proporcional a importancia do artigo no mercado. A utilizacdo dos pesos parece
logicamente preferivel, ja que para familias de produtos com grandes diferengas no
volume de vendas entre as varias marcas, € pouco realista considerar que todas elas
contribuem de igual modo para a variavel de marketing na familia®. A Gltima expresséo,
proposta por Themido (1984), nao inclui o artigo i no denominador. Isto significa que o
consumidor compara o pre¢co do artigo que compra com o das outras marcas, sem
incluir neste conjunto de referencia o artigo comprado. A autora afirma que a diferenca
entre as expressdes (11) e (12) se acentua nos artigos lider que tém frequentemente
um comportamento sui generis. Note-se que as quotas de mercado no denominador,

séo utilizadas como pesos, podendo ser agregadas para diferentes periodos de tempo.

As equagbes que se seguem, resultam da linearizagdo dos modelos de atraccdo
denominados anteriormente por MNL e MCI, correspondendo a duas novas formas de

relativizacéo das variaveis explicativas (vide Cooper e Nakanishi, 1988).

* Um exemplo de aplicacéo recente desta forma de relativizacdo é apresentado em Hoch et al.,
1995. Esta é uma das expressdes mais utilizadas na literatura.



. X, (13)
Xik - Z
X =X - X (14)

Na primeira destas equag0es a variavel explicativa para a marca i é dividida pela média
geométrica dos valores dessa variavel, para todos os artigos na familia, no periodo de
tempo considerado. Na segunda equacgéo é descontada a variavel explicativa a média
aritmética dos valores dessa variavel, para todos os artigos na familia, no mesmo

periodo de tempo®.

Uma outra expressao de relativizagcao utilizada em artigos publicados na area da
determinagédo de elasticidades utilizando modelos de atracgdo (vide por exemplo
Cooper, 1988), e ja recomendada num trabalho teérico do mesmo autor (Cooper e

Nakanishi, 1988) é a expresséo apresentada em seguida®.
X, Xy - X, (15)

Xik'
é. (Xlk_ Xk)2 Sxk

Xix =

n

onde a barra sobre a variavel representa uma média aritmética na dimensdo marcas

na familia e o denominador corresponde ao desvio padrdo da variavel de marketing

dentro da familia (x,). Esta expresséo pretende reflectir o grau de diferenciacao de

uma marca, relativamente a variabilidade da familia, em cada periodo de tempo.

As expressdes de relativizacdo apresentadas ndo esgotam todas as possibilidades

mas sao as consideradas neste trabalho.

3. ELASTICIDADE DE QUOTA DE MERCADO

Pode definir-se elasticidade directa (ex) da quota de mercado de um produto ou

marca (i) como o gquociente entre uma variacéo relativa da quota de mercado dessa

® Na utilizac&o pratica desta express&do por vezes é necessario trocar os termos de forma a ndo
obter valores negativos que ndo poderiam ser logaritmizados.
® Vide nota de pé-de-pagina 5.



marca (m;) e a variagdo relativa de uma variavel de marketing da mesma marca (Xy);

i.e. considerando uma definicdo pontual de elasticidade:

_Im X (16)

% T IX,m

Deste modo a nogéo de elasticidade corresponde a uma medida da dependéncia das
guotas de mercado relativamente as variaveis explicativas consideradas. A expressao
anterior implica um modelo que relacione as quotas de mercado com as variaveis
consideradas explicativas e que seja traduzido por fungbBes continuas. Pode-se
portanto utilizar os modelos apresentados entre as expressoes (4) a (9) para este fim.
Esta definicdo permite comparar elasticidades obtidas por modelos tdo diversos, como

os de atraccao e os modelos classicos, ja que € aplicavel a todos os modelos causais.

E também interessante o estudo da estruturas competitiva entre marcas dentro dum
mesmo mercado, ja que as assimetrias do mercado se reflectem nos efeitos cruzados
entre marcas. Sendo assim, a eficiéncia de uma marca ndo se mede apenas na
capacidade para aumentar a sua quota de mercado ou vendas, mas também na

capacidade de influenciar as quotas de mercado das restantes marcas. Surge assim o

conceito de elasticidade cruzada (gj), como medida do efeito da variagdo de

determinada variavel de marketing (Xjx) por parte de uma marca (j), numa outra (i) da

mesma familia:

o = Tm Xy 17)
ijk ﬂx]k m

Para deduzir as expressdes gerais para elasticidades directas e cruzadas, comeca-se
por derivar as equacdes (6) a (9) substituindo as variaveis de marketing por variaveis

relativizadas, obtendo-se as seguintes equacdes genéricas para a elasticidade directa:

modelo aditivo

6. = b, S, (18)
k — Mik
m 1-[)(ik

modelo semilogaritmico:

X TIX, (19)

= b, x——ik_
= D m xX X,
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modelo multiplicativo:

_ Xix ﬂxi*k (20)
8y = by X
X WX

modelo exponencial:

X 21
& = by XX xﬂ_lk &)

ik ﬂxik

Como sugerido por Cooper e Nakanishi (1988, pag. 71) também os modelos
atraccao podem ser utilizados com variaveis relativizadas. A relativizacdo das variaveis
explicativas pode ser uma necessidade quando se pretende obter elasticidades
cruzadas. Por outro lado a relativizagdo aumentando a variabilidade no tempo das
variaveis independentes, pode evitar problemas de colinearidade, como Cooper e
Nakanishi sugerem no referido trabalho. No anexo A apresenta-se a deducdo das

expressdes seguintes:

modelo MCI :
— Xik ﬂXiT( 2 Xik ﬂxl*k (22)
8 = by >(1 m):sxi’;< :fﬂxik a b xm xx_l*kxﬂxik
modelo MNL :
_ i 8 X (23)
Qk—bik>(1 m)xxikxﬁ 9: blkmxxikm

Todas estas expressdes podem ser utilizadas na determinacdo das elasticidades dos

modelos apresentados com variaveis de marketing néo relativizadas. Para tal basta

substituir X, por Xix.

De um modo analogo e utilizando a definicdo de elasticidade cruzada, obtém-se as

seguintes relagdes, para os diferentes modelos considerados:

modelo aditivo:

e TX (24)

ij:bik m ﬂxjk



11

modelo semilogaritmico:

_ X X (25)
ik = by X
: Hm XX, Xk

modelo multiplicativo:

X ﬂxi*k (26)

Gk = Dy > %

modelo exponencial:

27
i = biy XXkaﬂx_lk @0

X

Para os modelos de atrac¢édo tem-se de igual forma, e como deduzido no anexo A, as

seguintes expressoes:

modelo MCI :

Xik ﬂx* ]k ﬂX”( (28)

modelo MNL
X %: (29)
€ bjk"mjxxlk ﬂX %bnﬁ(m d )Xxjkxﬂx—lk

as quais também podem ser utilizadas para a determinagdo das elasticidades

cruzadas, com as variaveis nao relativizadas, bastando para tal fazer substituir todos
0s X por Xy (com | incluindo j). Nas expressdes anteriores dj representa o simbolo

de Kronecker.

Estas expressbes para variaveis de marketing relativizadas apresentam trés
componentes como referido por Cooper (1988). No primeiro componente surgem 0s
efeitos directos relativos a j, 0 segundo componente resultante de |=i no somatério

corresponde a efeitos cruzados especificos, e por fim os restantes componentes do
somatorio resultam de efeitos competitivos gerais. Estes trés termos estdo sempre

presentes nos modelos de atracgdo com variaveis de marketing relativizadas.

Também para as elasticidades directas as expressfes para os modelos de atrac¢éo,

ao contrario das encontradas para os modelos classicos, apresentam termos
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cruzados resultantes de derivadas das expressfes para a atraccdo de uma marca

relativamente as variaveis de marketing de uma outra.

Utilizando agora as expressdes de relativizacdo das variaveis de marketing
introduzidas no capitulo anterior, podem-se deduzir as derivadas parciais dessas
equacles relativamente as variaveis ndo relativizadas e, finalmente, combinando os
dois resultados chegar as expressdes compiladas no quadro 1 e quadro 2. O primeiro
facto a notar nestes quadros € a grande variedade de expressbes para as

elasticidades directas e cruzadas.

Note-se que para a forma de relativizagdo apresentada nas equagdes (11) e (12)
guando combinada com os modelos classicos apresentados de (6) a (9), a funcdo m

surge definida implicitamente, isto porque faz parte do denominador de X, . Assim, a

QUADRO 1 ELASTICIDADES DIRECTAS PONTUAIS PARA OS DIVERSOS MODELOS E EXPRESSOES DE

RELATMZACAO
€k M odelos de Quotas de M ercado
Eq. Aditivo Semilog Multipli. Expon. MCI MNL
Relati.
Fracgdo | R/ BWdmxD B By  Rfl-m)d+ Ry ¥1-m) XD+
Comum | /m>D +8,121 by X &11ibjem X @
Varsnao ®=1 @=0
relativiza
Eq. (10) ®=1-Xy /n @=Xi /n
Eq. (12) D=1-X A’ @=X;i ¥’
Eq. (12) ®=1 @=Xyic KXy’ /(1-m’)
Eq. (13) O=(n-1)/n @=1n
Eq. (14) O=(n-1)/n K/ Xikd @=1n¥K/ Xk
* 2 * * — * *
Eq. (15) O=(n-1-Xik ) ¥k /(M8 x, Xk ) @=1/nii/s X L/Xik +Xik )

Nota: para as varidveis néo relativizadas X, deve ser substituido por X;. Note-se a diferencaentrem’ apresentado
para as equagles de relativizagdo (11) e (12) e m; dafracgdo comum. A primeira quota de mercado resulta do
denominador da expressdo de relativizagao, o qual pode ser obtido por agregagdo de valores para periodos de tempo
anteriores ao periodo considerado, e a segunda refere-se a quota de mercado no periodo em consideragdo.

QUADRO 2 ELASTICIDADES CRUZADAS PONTUAIS PARA OS DIVERSOS MODELOS E EXPRESSOES DE

RELATMZAGAO.
ijk M odelos de Quotas de M er cado
Eq. Aditivo Semilog Multipli. Expon. MCI MNL

Relati.
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Fraccdo | -RyXi/ -Rufmx Ry Ry X - XD+ 'f?‘»jk’?’(jk*’l‘T]’(D‘F
Comum | /mx D D Hpbim-di)@ & jbyfm-din) K @
Var'sndo ®=1 ®=1 @=0
relativiza
Eq. (10) ®=X /n ®=1-X; /n @=Xc/n
Eq. (11) D=X 0y’ O=1-m' Xk @= X 3y’
Eq. (12) D =X KXo’ /(1-m’) @=1 @=X K/ Xux'/(1-m’)
Eq. (13) ®=1/n ®=(n-1)/n @=1/n
Eq. (14) O=1/n¥; Xk O=(n-1)/nX X @=1/MK; /X
Eq. (15) O=1/n/5 %, XXl Xk + XjioXi ) O=(n-1- Xt YK /X /s %
@=1/n/s % XXX + XX )

Nota: vide nota do quadro 1.

derivagdo torna-se mais elaborada. No entanto, é possivel considerar simplificacdes:
ou se consideram as quotas de mercado do denominador pouco dependentes de
variagdes no tempo das variaveis de marketing ou, em alternativa, pode considerada-
se uma situacéo de forte concorréncia em que todas as variaveis relativizadas tém

valores muito proximos (ver anexo B).

Note-se ainda que se entendermos (11) e (12) como considerando no denominador as
guotas de mercado do momento anterior ou num periodo de tempo agregado anterior
(de outro modo ter-se-iam de utilizar processos iterativos para fazer previsdes), entdo

as expressoes determinadas para as elasticidades tornam-se exactas.

Como refere Krishnamurthi e Raj (1991), o modelo multiplicativo conduz
frequentemente a elasticidades directas constantes no tempo, o que é logicamente
pouco aceitavel. No quadro 1, tal verifica-se para as expressoes (12) e (13) e para 0os
modelos com variaveis nao relativizadas, pelo que estes modelos conduzem a valores

de elasticidades apenas aceitaveis em condi¢cdes muito especiais.

Também o0s modelos de atrac¢do para variaveis nao relativizadas conduzem a
elasticidades cruzadas constantes para qualquer marca i (com i e desprezando a
influéncia da marca i em m;), enquanto todos os restantes modelos conduzem a
elasticidades que dependem de i mais ou menos fortemente. No primeiro caso,

accBes da marca | influenciam todas as restantes marcas de igual modo’. Sendo

"Esta observacéo corresponde ao axioma 4 apresentado por Bell, Keeney e Little (1975).
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assim, pode concluir-se que os modelos de atracgdo para variaveis simples,
descrevem uma situacdo muito particular de concorréncia entre as marcas de uma
familia. No caso geral esta situacdo ndo esta de acordo com o que realmente se passa

no mercado.

Verifica-se assim que a utilizagcdo de modelos com variaveis relativizadas, possibilita a
obtencdo de elasticidades cruzadas com um numero de parametros igual ao obtido
para as elasticidade directas, o que facilita a aplicacdo dos modelos. Dada a grande
variedade de modelos disponiveis apresenta-se seguidamente o conceito de robustez

das elasticidades directas, como um possivel critério de escolha.

3.1 Robustez da elasticidade

E habitualmente reconhecido que apenas os modelos de atraccdo obedecem as
condicdes de consisténcia l6gica garantindo que as previsdes obedecem a restricdo
de soma e a restricdo de intervalo. Pelo contrario, € reconhecido que os modelos
classicos violam frequentemente tais restricdes, ja que a sua estrutura ndo garante a
tdo desejada consisténcia légica. No entanto, estes modelos de facil estimacéo,
ajustam-se bem a muitas situagdes reais, continuando a merecer a preferencia de
gestores e analistas; o que ¢é licito desde que sejam utilizados com algumas cautelas,
evitando cendrios em que as variaveis explicativas assumem valores extremos, como

afirmam Weverbergh, Naert e Bultez (1987).

Para verificar a robustez das equagbes da elasticidade vao considerar-se duas
observagbes empiricas, relativamente ao comportamento esperado da elasticidade
directa, baseadas nas consideracdes de Cooper e Nakanishi (1988; pag. 34-35).
Segundo estes autores, a elasticidade deve aproximar-se de zero quando a quota de
mercado da marca se aproxima de um. E ainda aceite que se torna mais dificil
conquistar quota de mercado a medida que o esforco de marketing, representado
pelas variaveis explicativas, aumenta. Pode dizer-se portanto, que se espera

igualmente que a elasticidade tenda para zero quando o valor de Xjx tende para infinito.

Importa agora verificar se as expressdes deduzidas para as elasticidades cumprem
aqueles critérios de robustez o que € apresentado no quadro 3. Observando esse
guadro pode concluir-se que, exceptuando os modelos de atracg¢do, a maioria das

combinacdes (expressdo de relativizacdo/modelo) é muito pouco robusta, com
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especial relevo para os resultados com variaveis nédo relativizadas. No entanto, para 0s
modelos classicos existe uma expressao de relativizacdo, a equacao (11), realmente

robusta para todos os modelos.

Para comparar os modelos robustos construiu-se a figura 1, onde as variaveis
explicativas se consideram néo relativizadas para os modelos de atracgdo, e
relativizadas por (11) para os classicos. Nesta figura podem-se distinguir dois tipos de

comportamento da elasticidade perante um aumento de uma qualquer variavel

QUADRO 3VERIFICACAO DAS REGRAS EMPIRICAS PARAAS ELASTICIDADES APRESENTADAS POR COOPER &

NAKANISHI(1988).
Equacbes de M odelos de Quotas de M er cado
Relativizacdo Aditivo Semilog. Multiplicati. Exponencia MCI MNL

|
var's héo a) =Xk a)= [ a)= [ a)= (3 Xk a=0 a)=0
relativiza. | p)=1 b)=0 b)= B b)= +¥ b)=0  b)=0
Eg. (10) | a)=RiXik x  a)=lyx a)=l3x a)=RiKik a=0 a)=0
£1-Xic /n)  L-Xi /n) %1-Xii /) ¥1-Xi/n)  b)=0 b)=0

b)=0 b)=0 b)=0 b)=0

Eqg. (11) |a)=0 a)=0 a)=0 a)=0 a=0 a)=0
b)=0 b)=0 b)=0 b)=0 b)=0 b)=0
Eq. (12) |a)=0 a)=Ri a)=RR a)=0 a=0 a)=0
b)=1 b)=0 b)=(3 b)=t¥ b)=0 b)=0
Eq. (13) a):&k%k*x a):&k>(n-l)/n a):fs-k%n-l)/n a):&k%k*x 8.):0 a):O
Xn-1)/n b)=0 b)=3Xn-1)/n  %¥n-1)/n b)=0 b)=0

b)= (n-1)/n b)=1¥
Eq. (14) | a)=RXix  a)=RiKidXik X a)=RicKiXik x 8)=RiXix  a=0 a)=0
Xn-1)/n (n-1)/n (n-1)/n Xn-1)/n b)=0 b)=0

b)=1 b)=0 b)=(3 b)=1¥
Eq. (15) Q)=M3XXikx  a)=lZXKikx a)=I3 X% a)=lXyx a=0 a)=0
%n-l- Xik*z)/ (n-l- Xik*z)/ (n-l- X k* )/ ’(n-l- Xik*z)/ b)=0 b):O

Inis, IXi Infs x, IXik Infs x, Infsx,

b)=0 b)=0 b)=0 b)=0
Legenda: Q) rlnl(g}qk b)xi|k|®rr:]¥ H

Nota: para a equacdo de relativizagdo (11), quando m; tende para um, como a totalidade das quotas de mercado deve
somar um, todos os m;;; tendem para zero, pelo que a variavel relativizada tende para um. Mesmo que 0s my's no
denominador de X estejam desfasados no tempo relativamente a0 m; explicado pelo modelo, por arrastamento os
primeiros também tenderdo para um, ainda que mais lentamente.
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Modelo Multiplicativo, Semilog. e MCI

Modelo Aditivo, Exponencial e MNL

Elasticidade

Variavel Explicativa

FIGURA 1 \VARIACAODA ELASTICIDADE COMUMA VARIAVEL DE MARKETING PARACS MODELOS CLASSICOS
COMA EXPRESSAO DE RELATMZAGAO (11) EPARAOS MODELOS DEATRACGAQ.

explicativa. A classe dos modelos tipo MCI que inclui o0 modelo MCI, o modelo
multiplicativo e o semilogaritmico, caracteriza-se por um comportamento de descida
monotdnica da elasticidade com o aumento (ou diminuicdo) do valor da variavel
explicativa. Por outro lado temos os modelos tipo MNL, onde se inclui ndo s6 o
modelo MNL como o aditivo e exponencial, caracterizados pela existéncia de um

maximo de elasticidade.

Cooper e Nakanishi (1988, pag. 35-36) consideram que a escolha da classe de
modelos mais apropriados para construir previsées de quotas de mercado, depende
das variaveis explicativas em consideracdo. Por exemplo se Xk é o preco do produto
ou marca é provavel que a elasticidade seja elevada mesmo para precos proximo de
zero. Sendo assim, é de esperar que, neste caso, a quota de mercado seja descrita
por um modelo tipo MCI. Por outro lado se a variavel explicativa for dispéndio em
publicidade, é de esperar que, para valores baixos, ndo seja muito eficiente. Deste

modo é-se conduzido a modelos tipo MNL.

Desta andlise, resultam como especialmente apropriados para implementacdo, os
modelos classicos conjugados com a expressao de relativizagdo (11). As restantes
expressbes sdo menos adequadas por ndo conduzirem a elasticidades robustas ou,

no caso dos modelos de atraccdo, por serem dificeis de estimar.
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No entanto, nada garante que o ajuste de um conjunto particular de séries cronolégicas
a um dos modelos considerados ndo robustos ndo seja aceitavel, ou mesmo melhor
do que o conseguido com os modelos eleitos por esta analise. Sendo assim, s6 0

estudo de casos praticos pode validar as conclusées aqui expostas.

4.CASO PRATICO

Na tentativa de testar os resultados tedricos anteriores utilizaram-se dados de vendas
(POS) duma grande superficie Portuguesa, ja objecto de estudo por Barroso (1994).
Analisou-se um produto com vendas elevadas, grande sensibilidade ao prego, e pouca
diferenciacdo; na expectativa de obter modelos significativos ao correlacionar quotas

de mercado com prec¢os, Unica variavel de marketing disponivel.

Utilizou-se a andlise ABC realizada por Barroso no supracitado trabalho de 1994, para
seleccionar a familia de produtos com maior volume de vendas % o Arroz ¥,
responsavel por 13% das vendas de mercearia seca. A subfamilia do arroz extra-longo
escolhida, inclui dois artigos (marcas Saluddes e Malandrinho) que, na loja em causa,
se encontravam entre os trés primeiros em termos de vendas de mercearia seca. Na
altura a que se refere o estudo ainda ndo existiam marcas brancas nesta subfamilia.
No entanto, de acordo com Baltas et al. (1997), o comportamento das marcas brancas
é diferenciado do das restantes marcas; pelo que se cré que os resultados relatados
neste estudo ainda séo validos mesmo para familias ou subfamilias que incluam este

tipo de marcas®,

No quadro 4° encontram-se os cédigos que identificam cada artigo desta subfamilia, as
marcas a que correspondem, e respectivas quotas médias de mercado em
guantidade. Para esta subfamilia, dispde-se de 102 pontos correspondentes a

vendas diarias em quantidade, para cada um dos cinco artigos e para o total da
subfamilia. Estes valores diarios estdo compreendidos entre Setembro e Dezembro de
1992.

8 Do texto apresentado por Baltas et al. (1997) e das elasticidades determinadas, directas
elevadas (em valores negativos) e cruzadas reduzidas, conclui-se que as marcas brancas nao
competem directamente com as restantes marcas constituindo um submercado distinto.
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QUADRO 4 IDENTIFICACAO DOSARTIGOS CONSTITUINTES DA SUBFAMILIAARROZ EXTRA-LONGO.

Cadigo Tipo Marca Quantidade  Quota Média
5622  Arroz ExtralLongo Saludaes 1Kg 63%
3662 Arroz ExtraLongo Maandrinho 1Kg 28%
3349 Arroz Carolino  Gréo de Ouro 1Kg 5%
3347 Arroz Carolino D. Ana 1Kg 3%
5626  Arroz ExtralLongo Oriente 1Kg 1%

Na figura 2 apresentam-se as séries cronologicas de quotas de mercado para as duas
marcas mais importantes da subfamilia, destacando-se a marca Saludées, identificada
com o codigo 5622, como um claro lider. Competindo directamente com o lider
encontra-se a marca Malandrinho com codigo 3662. Na figura, observa-se uma clara
influéncia do preco nas vendas, bem como transferéncia de vendas entre

as duas marcas causadas por alteracdes de preco e roturas de stock. A modelacéo de

roturas foi alvo de tratamento especial descrito em Mendes (1996).
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FGURA 2 QUOTAS DE MERCADO, PRECOS E ROTURAS PARA OS PRINCIPAISARTIGOS DA SueraviLAa?

°® A marca de arroz Extra Longo Oriente, foi excluida da restante analise por apresentar vendas
muito baixas e consequentemente uma variabilidade muito elevada, ndo explicada por variacdes
de preco.

10 A5 datas apresentadas correspondem a dias identificados como existindo roturas. A promog¢é&o tem
a duracao do rectangulo apresentado.
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As restantes trés marcas sao responsaveis por apenas 9% do total das vendas para a
subfamilia, constituindo estas marcas artigos de caracteristicas especiais dirigidos a

uma clientela leal, a que Raju (1995) chamou “niche brands”.

Como, neste exemplo, as elasticidades pontuais se referem sempre a variacdes de
guotas de mercado resultantes de variagdes de preco, todas as expressdes e modelos
deverdo levar a valores semelhantes de elasticidade, para uma mesma marca. Dos
factores que podem fazer oscilar as elasticidades calculadas, ressaltam a incerteza
associada aos parametros estimados por cada um dos modelos e a variabilidade no
tempo das variaveis incluidas nas diferentes expressdes para a elasticidade. Destas
tltimas, as quotas de mercado (as quais sdo incluidas nas expressées da elasticidade
para os modelos lineares e semilogaritmico) sdo as que apresentam maior
variabilidade no tempo, uma vez que precos e precos relativizados apresentam pouca

variabilidade.

As elasticidades apresentadas no Quadro 5 foram obtidas a partir de parametros
estimados por técnicas de minimos quadrados simples (OLS — Ordinary Least
Squares)*, que funcionaram bastante bem para os modelos classicos, tendo-se obtido
valores de R* sempre superiores a 91%. Exceptua-se o caso da marca Carolino (0
pior ajuste de entre as marcas analisadas) para os quais os valores de R? se situam
entre os 60 e 65% para o modelo exponencial e 54 a 56% para o modelo aditivo (para
uma descricdo completa da metodologia e qualidade dos ajustamentos consultar
Mendes, 1997)".

Para os modelos de atraccao a estimacao de parametros apresentou maior dificuldade
sendo a linearizagdo obtida seguindo a transformacédo proposta por Cooper e
Nakanishi (1988). Embora as condi¢cbes de aplicabilidade das técnicas de OLS n&o
sejam inteiramente satisfeitas, devido a existéncia de heterocedasticidade induzida
pela estrutura do modelo, esta ndo se revelou muito marcada (ver Mendes, 1996), pelo
gue no Quadro 5 se apresentam os resultados para os modelos de atraccdo também
obtidos pelo referido método (para uma descricdo completa da metodologia de

estimacgao dos parametros e da qualidade dos ajustamentos consultar Mendes, 1996).

" As correlagdes foram executas utilizando o pacote informatico “SPSS for Windows Release
6.0", utilizando como variaveis independentes, além do prego ou preco relativo, variaveis que
reflectem roturas de stock e variaveis dicotdmicas para modelacéo das promogdes.

2 Apenas se apresentam resultados para 0 modelo aditivo e exponencial ja que os obtidos pelos
restantes modelos sdo muito semelhantes aos apresentados.
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QUADRO 5ELASTICIDADE PONTUAL DIRECTA E COEFICIENTE DE VARIACAO, PARAAS MARCAS COM MELHOR
EPIORAIUSTE.

&k | desvPd/ek Aditivo Exponencial MNL MCI
Exp. Rela. | elasti. Coef.Var elasti. Coef.Var elasti. Coef.Var elasti. Coef.Var
Marca 5622 - Arroz Extra-Longo Saludaes
Precondorel| -18 012 -18 012 -14 0,26
Equacdo (10), -20 0,10 -20 0,10 -13 0,36 -13 0,36
Equacdo (11)| -1,8 0,10 -19 0,10 -2,7 0,25 -2,7 0,25
Equacéo (12) -1,6 011 -1,7 011 -23 0,28 -23 0,29
Equacdo (13) -20 0,10 -21 011 -14 042 -13 043
Equacéo (14) -19 0,10 -19 011 -13 041
Equacdo (15), -23 0,10 -24 0,10 -15 0,39 -16 0,40
Marca 3347 - Arroz Carolino-D. Ana
Precondore| -23 0,77 -3,2 0,52 -6,9 0,26
Equacdo (10), -4,2 0,40 -6,8 0,27 -8,9 0,24 -9,9 024
Equacéo (11)| -1,1 1,89 -23 0,77 -6,3 0,32 -6,3 0,32
Equacéo (12) -1,7 121 -2,3 0,76 -59 0,36 -59 0,36
Equacéo (13), -4.8 041 -7,3 0,27 -78 031 -85 0,31
Equacdo (14) -53 0,36 -1,7 0,23 -9,9 0,25
Equacdo (15), -50 041 -7,0 0,28 -75 0,36 -74 037
Nota: O coeficiente de variagdo € o réacio entre o desvio padrdo e a elasticidade estimados para a expressdo e modelo

respectivo. Nao se apresentam todos os valores para 0 modelo MCI por, devido a problemas de autocorrelagdo, ndo
ter sido possivel determinar alguns deles. Utilizaram-se valores médios no tempo para as variaveis.

Como seria de esperar, os modelos com melhor ajuste (maiores valores de R?)
correspondem a estimativas de elasticidade mais precisas. Nos modelos classicos,
verifica-se sempre uma elevada dependéncia da incerteza associada as estimativas
da elasticidade com a qualidade da regressao. Pelo contrério, para os modelos de
atraccao os coeficientes de variagdo sdo muito semelhantes para todas as marcas e
modelos, o que resulta da estimacdo de parametros ser feita simultaneamente para

todas as marcas.

Do anteriormente exposto sugere-se a utilizacdo de modelos classicos com elevados
valores de R? pelo que nem sempre sera possivel utilizar a expressédo de relativizagéo
(11) considerada robusta. No entanto, quando ela leva a valores de R? elevados, como
acontece na marca Malandrinho, é possivel a escolha da expresséo de relativizacdo
(11) em detrimento da que apresenta maior valor de R, ja que a diferenca é pouco

significativa.

Verifica-se que a selec¢cdo de um modelo e de uma expressao de relativizagcao implica
a escolha de uma relacdo funcional de dependéncia indirecta no tempo, para a

elasticidade e logo de uma estrutura competitiva para a maca, como reconhecido por
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Russell e Kamakura (1992). Do grafico apresentado na figura 3 pode observar-se a
coincidéncia tanto dos valores obtidos, como dos comportamentos, no tempo, das
curvas de elasticidade para os dois tipos de modelos considerados, o que valida de
algum modo a analise e o procedimento utilizado. Pode observar-se ainda a menor
variacdo no tempo das elasticidades obtidas pelos modelos de atraccdo devido a
introducdo nestes modelos de termos referentes a todas as marcas na subfamilia.
Podendo esses termos ter sinais opostos, verifica-se um efeito de compensagéo, que

estabiliza as elasticidades no tempo.

Destes resultados e dos apresentados no ponto anterior, parece poder concluir-se que
os valores obtidos utilizando valores médios, no tempo, das variaveis que intervém nas
expressbes da elasticidade, sdo muito semelhantes aos valores médios da
elasticidade, no tempo, como os apresentados na Figura 3. E por isso que autores
como Greene (1993), demonstram a tendéncia assimptética das duas medidas para
coincidir com a elasticidade real e aconselham, pela sua simplicidade, a utilizagcéo das

médias das variaveis no tempo.
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FIGURA 3VARIACAODA ELASTICIDADE NO TEMPO COM INDICACAO DE VALORES MEDIOS E
CORRESPONDENTE DESVIO PADRAO™.

3 para a marca D. Ana (3347) utilizou-se o modelo exponencial com a equacéo de relativizagéo
(14) e para a marca Malandrinho (3662) o0 modelo linear e a expresséo (11).



22

QUADRO 6 ELASTICIDADE DIRECTA E CRUZADA PELOS MODELOS CLASSICOS E DEATRACCAO

2 E Variacoes de prego (DP;)
Varia. degtm (Dm;) 5622 3662 3349 3347
Modelos Cléssicos (com Prego Relativizado)

Saludaes (5622) -18 1,32 0,28 0,16
Malandrinho (3662) 3,92 -4,7 0,35 0,20
Grao de Ouro 6,39 2061 -14 0,33
(3349)
D. Ana (3347) 192 1,70 1,67 1,7
Modelos de Atracgdo (com Preco Relativizado)
Saludaes (5622) -13 1,72 0,76 -0,20
Malandrinho (3662) 191 -56 1,24 0,24
Gréo de Ouro 4,08 3,99 -20 2,16
(3349)
D. Ana (3347) 221 240 14 -8,8
Nota: nadiagonal apresentam-se elasticidades directas, todas as restantes
s80 cruzadas.

Assim, utilizando apenas esses valores, foi possivel a constru¢éo do quadro 6 onde se
apresentam as elasticidades cruzadas calculadas pelos modelos classicos e de
atracgdo. Neste quadro, as linhas resumem a influéncia dos precos de outras marcas

na quota de mercado da marca i e as colunas o efeito das variacdes de preco da

marcaj nas vendas das restantes marcas.

Comparando os dois tipos de modelos, verifica-se que as maiores diferencas ocorrem
para os efeitos nas quotas de mercado da marca Malandrinho por variacdes de preco
da marca lider (Saludées), em que o valor obtido pelos modelos de atracgéo é

bastante inferior ao obtido pelos modelos classicos; e o efeito de varia¢des de preco da
marca D. Ana na quota de mercado da marca Gréo de Ouro, onde a diferenca dos
valores obtidos pelos dois tipos de modelos é em sentido contrario. Em ambos os

casos os resultados obtidos pelos modelos classicos sdo mais facilmente aceites.

Na verdade, tendo em conta a relacdo de forcas entre as marcas Malandrinho e
Saluddes € de esperar que a segunda influencie mais fortemente as vendas da
primeira do que o inverso. Também a marca D. Ana, sendo pouco expressiva, devera
ter dificuldades em influenciar as vendas da marca Grao de Ouro na dimenséao prevista

pelos modelos de atracgao.

Como referido por Cooper (1988) as elasticidades resumem o efeito das condi¢des do
mercado nas vendas ou quotas de mercado. Este efeito de sintese e consolidacao de

elevada quantidade de dados em valores ou mapas Uteis a tomada de decisdo é de
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interesse tanto a nivel tedrico como pratico, como se verifica pela quantidade de

trabalhos efectuados sobre elasticidades.

A andlise de elasticidades € habitualmente efectuada apresentando os dados do
Quadro 6 na forma de gréaficos, com o nome genérico de mapas competitivos (Cooper,
1988), como se faz na figura 4. Assim, na figura, é evidente uma acentuada assimetria
das elasticidades cruzadas. Isto significa que a marca Saluddes (5622) pode
facilmente construir quota de mercado a custa de marcas como Malandrinho (3662) e
Grao de Ouro (3349). Pelo contréario, estas marcas tém um efeito muito reduzido na

guota de mercado do lider.

A politica de gestdo da loja deve ter em consideracéo que os produtos mais sensiveis
ao preco, como a marca Grao de Ouro, devem apresentar precos menores enquanto

0s restantes podem apresentar precos superiores Hoch et al. (1995).

5.CONCLUSOES

Utilizando elasticidades de quotas de mercado, e combinando diversos modelos com
uma grande variedade de expressfes de relativizacdo de varidveis de marketing,
obtém-se primeiro as expressdes das elasticidades directas e cruzadas para cada
combinagcdo de modelo e expressdo de relativizagdo. Essas expressbes séo
posteriormente comparadas utilizando a robustez como critério. Assim, conclui-se que
nao s6 os modelos de atraccdo sdo sempre robustos mas também alguns modelos
classicos o podem ser, nomeadamente quando combinados com a expressao de
relativizacéo (11) (quociente entre a variavel e a sua média, ponderada pelas quotas de

mercado).

Para confrontar resultados teéricos com a modelacdo de uma situacdo concreta,
utilizou-se o caso de estudo de uma subfamilia com cinco artigos apresentando
valores de quotas de mercado médias muito distintos. Para esta subfamilia foi possivel
verificar que a utilizacdo da expresséo de relativizacdo identificada como robusta é
possivel, ja que as estimativas dos parametros sao pelo menos tao precisas como as
obtidos pelos modelos estatisticamente mais bem ajustados para cada marca. Apenas

para marcas que vendem muito pouco (quotas de mercado médias abaixo dos 10%),
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se pode revelar necessario a utilizacdo de outras expressdes de relativizagdo, por 0s

pardmetros estimados pela expressdo robusta apresentarem desvios padrao

demasiado elevados.
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FIGURA 4 MarACOMPETITIVO PRIMARIO, UTILIZANDO OS RESULTADOS OBTIDOS NO CASO DE ESTUDO PARA
0sMoDELOS CLASSICOS ™.

Verificou-se que os modelos classicos séo faceis de estimar, revelando uma elevada
capacidade explicativa das quotas de mercado. Pelo contrario, os modelos de
atraccdo, muito utilizados na literatura consultada, sdo de dificil estimac¢éo ndo tendo

sido possivel obter estimativas de elasticidade em alguns casos e apresentando um

problema de heterocedasticidade dificil de ultrapassar.

Este trabalho vem realcar o papel das elasticidades na analise do mercado utilizando
guotas de mercado. A importancia das elasticidades deriva ndo s6 de serem medidas
da sensibilidade das quotas de mercado a variacbes das diferentes variaveis de

marketing, como também de serem medidas universais independentes do modelo

causal escolhido para a modelagéo.
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ANEXO A

DERIVACAO DAS ELASTICIDADES DIRECTAS E CRUZADAS PARA OS
MODELOS DE ATRACCAO

A deducdo das expressdes para as elasticidades directas e cruzadas, usando
variaveis explicativas ndo relativizadas, é apresentada em Cooper e Nakanishi (1988).
Seguindo um procedimento semelhante € possivel deduzir expressbes de
elasticidades para modelos com variaveis relativizadas. Sendo assim, ter-se-a

respectivamente para as elasticidades directas e cruzadas, as seguintes expressoes:

Tm _mé 1A A ¢ (A1)
—_— 1

= A8 M - ma g

Im _m§ 1A A o 9A U (A-2)
— 1- a

ﬂxjk g m)ﬂxjk m ﬂxjk rr]xlli,jﬂxij

onde A representa a atractividade da marca i, m a sua quota de mercado e Xk ou Xk

a variavel de marketing em ordem a qual se deriva a expressdo das quotas de

mercado.

As derivadas parciais dos termos de atrac¢éo, podem ser facilmente determinadas, se
se considerarem as relagfes funcionais correspondentes a cada um dos modelo de

atraccdo. Sendo assim, respectivamente para o modelos MCI e MNL, tem-se:

= = buh X, =1 i n (A.3)
X, X X,
o a Lt I=1,....0,..,. n (A-4)

Substituindo estas ultimas equacdes em (A.1), e transformando as derivadas parciais
em elasticidade, obtém-se finalmente as seguintes expressées para as elasticidades

directas do modelo MCI e MNL respectivamente:

X, X, (A.5)
- a b d |k Ik
Ik >(m ) Ik ﬂxlk

X, (A.6)

QKZ'é:l b|k’<m' di)xxukxﬁ
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onde d; representa o simbolo de Kronecker. Para as elasticidades cruzadas, basta

substituir (A.3) e (A.4) em (A.2), obtendo-se as equacgfes seguintes:

X, (A7)
q :_ablk>{m d) XIJ*: ﬂx”;
J

X, (A.8)
€ :'ablk>{m d )XXJk ﬂx,k

Estas expressfes sdo as mais gerais sendo de grande simplicidade a sua reducado as

expressdes obtidas para modelos com variaveis nao relativizadas.

ANEXO B

JUSTIFICACAO DA APROXIMACAO USADA NO CALCULO DA
ELASTICIDADE COM AS FORMULAS DE RELATIVIZACAO (11) E (12)

Para fazer a derivacdo da expresséo para a quota de mercado em funcéo da variavel
de marketing, vai utilizar-se o conceito de funcéo implicita, j& que para as expressées

de relativizacdo citadas ndo € possivel explicitar a quota de mercado apenas em
funcéo de Xy. Considerem-se primeiro as variaveis relativizadas pela expresséo (11),

gue se rescreve fixando Kk e i:

o = e (.)
ik ak
a, = mxX, +a m.xX., =1, ..,i-Li+1,..n (B2

e, para todos os k't k a expressdo de relativizacdo nao inclui X, pelo que se tem

simplesmente:

o _ K (B.3)

a, =a mxX, =1 ..i...n (B4

Teremos agora de considerar cada um dos modelos em separado. Far-se-a a
demonstracdo apenas para o modelo multiplicativo, jA que para 0s restantes o0s

resultados seriam semelhantes, uma vez que se verificam relagbes multiplicativas
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entre as expressdes derivadas para as elasticidades dos diferentes modelos (ver

guadro 1). Para este modelo tem-se:

m=a; >(Xi*kb'k ’(N) Xi*k'blw (B.5)
Kk

substituindo (B.1) e (B.3) em (B.5), tem-se:
ik =Dk BG)
&, 0" ~ax, 0 (
=a, f + >Og—' +
m 'éa g wkéd. o
Pretende-se derivar a expressdo anterior relativamente a Xi. Para tal, reconhece-se

gue 0s ax e a sao funcdo de m, pelo que se tera de utilizar o método da derivacdo da

funcado implicita. Considerando ainda m; funcdo composta por ax e ax tem-se:

m _byme . fa0 3 . om fia, O (B.7)
= 2 - X
™ X X8, El 'k ﬂx.kﬂ klkg . |kﬂ

Podem-se agora determinar as derivadas de ax e de ax obtendo-se as expressoes

seguintes:

substituindo agora (B.8) e (B.9) em (B.7), e tendo em conta ainda as equacgdes (B.1) e

(B.3) tem-se com hincluindo k:

(B.10)

Considerando que as quotas de mercado do segundo termo da equagao anterior séo
agregadas e logo pouco sensiveis a variacdes das variaveis de marketing, e utilizando
a expressao para a elasticidade pontual, pode-se obter a expressao correspondente do
quadro 1. Vai-se agora provar que esta aproximacdo ndo € necessaria se se
considerar uma situagéo fortemente concorrencial, com pouca distingdo entre marcas,
i.e. valores de cada uma das variaveis relativizadas para cada artigo aproximadamente
iguais.
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Da expressao fundamental, pode-se escrever uma qualquer quota de mercado como:

g B.11
et Am (8.11)

it
i=1
introduzindo esta expresséo na frac¢éo de (B.10) com derivadas parciais, tem-se:

o m, . . )9 (B.12)

al gﬂxik XX|hé_ 91- gﬂxik >(X|'h %in 2

Deste modo se a diferenca anterior se anular, 0 que pode suceder em situacfes de
forte concorréncia em que os valores relativizados de cada variavel séo
aproximadamente iguais para as diferentes marcas da familia em consideracao; néo &

necessario considerar a aproximacgéo de anular as derivadas das quotas de mercado

no denominador relativamente a Xix. Fica, assim, provado o que se pretendia.

Considere-se agora as variaveis relativizadas pela expressédo (12), que se rescrevem

considerando k e i constantes:

. X .
X =X (B.13)
&
am. X, (B.14)
aik = a m

i
note-se que ao contrario da equacao (B.2), esta Ultima equacéo é valida para todos os
valores de k, e nunca é possivel explicitar Xjx nesta equacdo. Fazendo a derivacao da

equacao anterior tem-se para qualquer h igual ou diferente de k:

o afm. ¢ (B.15)
8— X, -a, |+
ﬂaih _ 2 T[Xik >( i'h a'lh)g h:1 k .
ﬂxlk ém' 7" b 1 )

rescrevendo a equacéao (B.7) para o caso particular que se tem vindo a tratar:

im - b, >m oA &b, m :Eﬂam? (B.16)
Xix Xi*k A ?g an ﬂxiké’



31

substituindo agora (B.15) na expressao anterior, e tendo em conta ainda a equagao

(B.13), tem-se com h incluindo todas as variaveis de marketing:

m _bym m g% g@m &, &
h

™ Xe am |8‘HTK>%E% =1, ...,k ..,n

(B.17)

Esta expressdo € facilmente reduzida a equacgdo correspondente do quadro 1,
considerando de novo as quotas de mercado no denominador da expressdo de
relativizagdo como pesos agregados e logo pouco variaveis com a variavel de
derivacdo, e utilizando a expressdo para a elasticidade pontual do modelo

multiplicativo.

Da equacéao anterior verifica-se que a referida aproximacao ndo é necessaria quando
todas as variaveis relativizadas sdo aproximadamente um i.e. quando todas as
variaveis na familia, com a excepcdo da marca i, sdo muito proximas. Em familias
muito equilibradas, ou sofrendo forte concorréncia onde uma marca lider domina, tal é
aceitavel. Desenvolvendo o Ultimo somatdrio, € possivel chegar a essa conclusdo de

forma mais clara, como se indica de seguida:

o 2m &, Cﬁ 1
Iali.gﬂxik ga’ik ) 1% amxxm |1,8‘|1X Elm >{XIh

ITi

)c (B.18)

Note-se que para chegarmos a esta conclusdo ndo foi necessario considerar a
expressdo fundamental. Nas comparacdes entre varidveis, nado se inclui a
correspondente a marca sobre a qual pretendemos calcular a elasticidade, pelo que ao
contrario da expressao de relativizacdo (10) esse artigo pode assumir uma posi¢ao

diferenciada sem que a aproximacao seja posta em causa.



