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RESUMO

Este artigo consiste na ilustragéio de como as técnicas de Estatistica
Multivariada podem ser empregadas na construgdo de indices econdmicos e na
comparagio de estabelecimentos comerciais no que se refere aos pregos de
produtos praticados. Como exemplo, apresentamos uma analise estatistica dos
precos praticados pelos diversos hipermercados de Belo Horizonte, Minas
Gerais, no que se refere a comercializagio de produtos de primeira necessida-
de, como os géneros alimenticios, de higiene e de limpeza. Sete dos principais
hipermercados de Belo Horizonte foram analisados. A amostra de pregos foi
coletada no periodo de 16 de margo a 23 de abril de 1994. A partir da construgao
de indices de precos pela Técnica de Analise de Componentes Principais, foi
possivel identificar os hipermercados que estavam comercializando seus pro-
dutos a pregos mais baratos e aqueles com pregos mais caros. Uma outra
comparacéo foi efetuada pela Técnica Alternativa de Anélise de Conglomera-
dos. O software estatistico utilizado para analise foi o SAS.
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1 INTRODUCAO

A procura dos consumidores por produtos de baixo preco tornou-
se uma constante no mercado brasileiro. A despesa com o consumo de
produtos de primeira necessidade, como os géneros alimenticios, de higiene
e de limpeza, possui grande peso no or¢camento familiar surgindo, dai, a
necessidade da pesquisa de precos pelo consumidor em varios estabelecimen-
tos. Uma forma de reduzir a despesa com tais produtos esté na procura destes
em estabelecimentos comerciais de grande porte como os hipermercados. A
caracteristica essencial destes estabelecimentos estd em seu tamanho e em
sua capacidade de compra e estocagem de produtos, fatores que poderiam
estar relacionados com a oferta de produtos mais baratos. Um dos problemas
encontrados pelos consumidores é que, devido a grande variacao de produtos
e marcas existentes, torna-se dificil saber onde comprar com menor despesa
global. Outro ponto de destaque est4 na propaganda “enganosa” de alguns
destes estabelecimentos que, de uma maneira sutil, escondem dos consumi-
dores os verdadeiros precos de seus produtos, através da promocéo de ofertas
irreais. Este trabalho tem como objetivo apresentar indicadores economicos,
construidos a partir de técnicas estatisticas multivariadas, e que permitem
identificar quais hipermercados estéo praticando o menor preco global numa
determinada época de interesse. Os géneros considerados foram aqueles
classificados como de primeira necessidade. Desse modo, uma amostra dos
precos de alguns produtos bésicos comercializados por sete dos maiores
hipermercados de Belo Horizonte foi analisada e a comparacéo dos estabele-
cimentos pesquisados foi efetuada através de indices de precos, elaborados
utilizando-se a Técnica de Anélise de Componentes Principais (Johnson,
Wichern, 1992). Uma comparagao dos hipermercados também foi efetuada
pela Técnica de Anélise de Conglomerados (Everitt, 1993), utilizando-se os
precos observados como base para o agrupamento.

2 DEFINICAO DAS VARIAVEIS
E CAMPO DE ATUACAO DA PESQUISA

Belo Horizonte possui cinco importantes hipermercados locali-
zados nas cinco regides da cidade e duas grandes redes de supermercados.
Para proceder-se a este trabalho, uma amostra de precos de produtos bésicos
foi coletada em sete estabelecimentos de interesse. O termo “hipermercado”
foi atribuido aos estabelecimentos analisados para facilitar a linguagem,
embora estes apresentem caracteristicas diferentes entre si. A escolha destes
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estabelecimentos deveu-se ao fato de que, além de serem os principais focos
de concorréncia e atracdo de consumidores na Regido de Belo Horizonte,
também apresentavam uma grande variedade de produtos a pregos bastante
competitivos. A potencialidade de vendas em termos da localizagéo, variedade
de produtos comercializados e competitividade de pregos dos estabelecimen-
tos foram fatores determinantes na escolha dos pontos de coleta de dados.
Por questdes de ética, os nomes dos hipermercados pesquisados serdo man-
tidos em sigilo e serdo aqui representados pelas letras A-G.

A pesquisa de pregos foi realizada no periodo de 16 de margo a
23 de abril de 1994. Os produtos pesquisados foram aqueles considerados
como de maior consumo familiar dentro da classe dos géneros alimenticios,
de higiene e de limpeza. Devido & grande quantidade de marcas existentes
no mercado, decidiu-se coletar os precos de todas as marcas de produtos
encontradas nos hipermercados pesquisados, com exce¢do daquelas marcas
exclusivas e de propriedade do proprio hipermercado. Essas marcas néo
foram consideradas por serem encontradas somente nos estabelecimentos
responsaveis pela producio e comercializacdo destes produtos e que, natu-
ralmente, podiam comercializ4-los a precos mais baixos. Para proceder-se a
coleta de dados dividiu-se os 7 hipermercados em 4 grupos e em cada grupo
apesquisa foi realizada em dias diferentes da semana. Os pregos dos produtos
foram observados na unidade monetaria da época, ou seja, em Cruzeiros
Reais que, posteriormente, foram convertidos paraa URV (Unidade Real de
Valor). Devido a grande falta de estabilidade da moeda na época em que esta
pesquisa foi conduzida, problema que gerava constantes remarcagoes e
promocdes, a coleta de precos para cada hipermercado foi feita durante 6
semanas, em dias alternados, de forma que, no final da coleta, cada produto
de cada estabelecimento tivesse o preco pesquisado nos 6 dias da semana
(segunda a sabado). A medida utilizada na analise de dados para cada produto
foi a média dos precos das marcas encontradas do produto durante o periodo
de coleta da amostra de precos. Desta forma, o nimero de variaveis foi
reduzido evitando-se, assim, trabalhar com marcas especificas de produtos.
Uma analise descritiva inicial dos dados indicou que algumas marcas pesqui-
sadas deveriam ser excluidas da andlise por ndo serem representativas do
mercado consumidor padrdo. De um modo geral, as marcas que foram
utilizadas na construcéo do indice final de precos foram aquelas mais comu-
mente encontradas em todos os hipermercados analisados. As variaveis
trabalhadas e seus significados estéo apresentadas no Quadro 1.
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Quadro 1

VARIAVEIS UTILIZADAS NA ANALISE DE DADOS

Variéveis Significado
ARROZT1 Preco Médio de Arroz Tipo I - Pac. 5 kg
FEIJAO Preco Médio de Feijao - Pac. 1 kg
ACREFIN Preco Médio de Acticar Refinado - Pac. 1 kg
ACUCRIST Preco Médio de Agticar Cristal - Pac. 5 kg
OLEOSOJA Prego Médio de Oleo de Soja - Lata 900 ml
CAFEEMPO Preco Médio de Café em P6 - Pac. 500 g
SALREFIN Preco Médio de Sal Refinado - Pac. 1 kg
FTESPEC Preco Médio de Farimha de Trigo Especial - Pac. 1 kg
FMCRUAT1 Preco Médio de Farinha de Mandioca Crua Tipo I - Pac. 1 kg
FMTORT1 Prego Médio de Farinha de Mandioca Torrada Tipo I - Pac. 1 kg
FUBA Preco Médio de Fub4 - Pac. 1 kg
EXTTOMAT Preco Médio de Extrato de Tomate — Lata 270 g
MAIONESE Preco Médio de Maionese - Vidro 250 g
VINABRAN Preco Médio de Vinagre Branco — Embalagem de 750 ml
ACHOCOLA Prego Médio de Achocolatado em P6 — Emb. 500 g
LINTEGLV Prego Médio de Leite Integral Longa Vida - Emb. 1 litro
OVOSEMB Preco Médio de Ovos Embalados - 1 duzia
PAOFORMA Preco Médio de Pao de Forma Comum - Pac. 500 g
BAYMORES Preco Médio de Biscoito Aymoré (Maizena Maria e Cream Cracker)
FRANGOR Preco Médio de Frango Resfriado - Emb. 1 kg
SABBRANC Preco Médio de Sabonete Branco — Emb. 90 g
PAPHIGFD Prego Médio de Papel Higiéncio Folha Dupla — Emb. 4 rolos
CREMEDEN Preco Médio de Creme Dental - Emb. 90 g
FOSFPIN Preco de Fésforo Pinheiro - Caixa ¢/ 10
SABBARRA Preco Médio de Sabao em Barra— Emb. ¢/ 5
DETERGL Preco Médio de Detergente Liquido — Emb. 500 ml
DESINFET Preco Médio de Desinfetante - Emb. 500 ml
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3 COMPARACAO DE PRECOS DOS HIPERMERCADOS
ATRAVES DE ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS

O indice de precos foi elaborado através da técnica estatistica de
Analise de Componentes Principais, aplicada & matriz de correlacdo amostral
das 27 variaveis observadas. Esta técnica estatistica foi utilizada por permitir
a criacdo de combinagdes lineares dos pregos dos varios produtos coletados,
sendo, portanto, uma ferramenta estatistica importante na criacao de um indice
de precos que nos permitisse a comparagio dos hipermercados pesquisados,
comparagcio nio sé6 para cada produto individualmente, mas globalmente.

3.1 Analise de componentes principais

Brevemente, a técnica de Andlise de Componentes Principais
(Dillon, Goldstein, 1984) pode ser descrita da seguinte forma:

Seja X = (X, Xy, ... , X,) o vetor aleatério contendo as p varia-
veis de interesse observadas em n elementos amostrais. As componentes
principais denotadas por Y, j=1,2,...,p séo definidas como:

p
Vi =y X
k=1

onde os coeficientes do vetor ¢; = (cj, Cjg, -+ Cjp) devem ser escolhidos de
forma a satisfazerem as seguintes condicoes:
i) aVar (Y;) é maxima;
ii) a Cov (Y}, Y)) = 0, para qualquer [ #j ;
iii) ¢i¢=1.
onde Var(.) denota variancia e Cov(.,.) denota covariancia.

Asolucéo do modelo descrito envolve narealidade o conhecimen-
to dos autovalores e autovetores da matriz de covariancia (ou de correlagdo)
do vetor aleatério X. Pode ser mostrado que o vetor ¢; que satisfaz as
condicdes 1) — iii) é simplesmente o autovetor normalizado (ou seja de com-
primento igual a 1) correspondente ao autovalor A;, da matriz de covariancias
(ou correlagdo) dovetorX, j=1,2,..,p. Neste caso, as seguintes afirmacdes
sao validas:

a) a variancia da j-ésima componente principal é igual a A; ;
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p p
b) VI = ¥ var &) = ¥ var @) = VT ),
i-1 i=1
onde V.T (.) denota variancia total, e Y = Y1, Ys ..,Y,)éo0
vetor contendo as p-componentes principais. Pode ser mos-

P
trado que V.T. (X) = ¥ 4;;
j=1

¢) Corr (Y}, Y1) = 0, para qualquer j # [, onde Corr(.) denota o
Coeficiente de Correlacgio Linear de Pearson.

Deste modo, temos que a estrutura de variancia e covariancia
das p variéveis aleatérias do vetor aleatério X é explicada por um conjunto
de p combinagdes lineares destas varidveis, combinacdes estas que s&o néo
correlacionadas e, portanto, mais faceis de serem entendidas conjuntamente.
Na prética a matriz de covariancias (ou correlacio) do vetor X é estimada
pela matriz de covaridncias amostral (ou correlagio amostral), da qual os
autovalores e autovetores normalizados correspondentes sio obtidos para a
construcdo das p componentes principais. A razdo da variancia de cada
componente em relacdo a varidncia total, é uma medida que descreve a
importéncia de cada componente na explicacio da estrutura de vari4ncia e
covariéncia das p variaveis aleatérias do vetor X. Quanto maior for o valor
desta razéo mais importante é a componente.

Para cada componente j, a soma dos coeficientes do vetor ¢ néo
necessariamente € igual a 1, propriedade em geral desejada para os indices,

principalmente quando se trata de indices de precos. Para obter tal proprie-

dade basta dividir-se os coeficientes de cada componente principal Y; pela
correspondente soma dos coeficientes em c;. Na analise que se segue preferi-

mos trabalhar com as componentes principais, sem efetuar tal padronizacio.

3.2 Indice de Precos Global

O Indice de Pregos (IP) global obtido utilizando-se a metodologia
descrita foi:

IP = + 0.231ARROZT1* + 0.156FEIJAO* + 0.236ACREFIN*  + 0.193ACUCRIST*
+ 0.2630LEOSOJA* + 0.215CAFEEMPO* + 0.279SALREFIN* + 0.266FTESPEC*
+ 0.089FMCRUAT1* + 0.146FMTORT1* + 0.210FUBA* + 0.079ESTTOMAT*
+ 0.96MAIONESE* + 0.240VINABRAN* + 0.239ACHOCOLA* + 0.050LINTEGLV*
+ 0.0750VOSEMB* + 0.102PAOFORMA* + 0.059BAYMORES* + 0.268FRANGOR*
+ 0.187SABBRANC* + 0.170PAPHIGFD* + 0.165CREMEDEN* + 0.291FOSFPIN*
+ 0.243SABBARRA* + 0.101DETERGL* + 0.135DESINFET*
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O simbolo * indica que as variaveis estdo padronizadas pela
média e desvio padrdo amostral. O valor do indice de precos global IP, obtido
para cada hipermercado, est4 apresentado no Quadro 2. De acordo com este
indice o hipermercado A foi o que praticou os melhores precos, enquanto o
hipermercado G foi o que vendeu mais caro dentre os 7 hipermercados
pesquisados. Outros indices de precos especificos para os géneros dos produ-
tos avaliados foram obtidos. A classificagao dos hipermercados de acordo com
os valores dos indices de precos global, de produtos alimenticios, de higiene
e de limpeza esta apresentada no Quadro 2. Pode ser observado que a
classificacdo dos hipermercados nao é exatamente a mesma encontrada no
indice global. Entretanto, todos os indices construidos indicam que o hiper-
mercado A é aquele que tem precos mais baixos.

Quadro 2
VALOR OBSERVADO DOS INDICES DE PRECOS ESPECIFICOS
PARA OS HIPERMERCADOS
Hipermercado fnc?icggézzal do'slgl(‘iclxci;tos doslggég?ltos dosI:folgitos
alimenticios de higiene de limpeza
A —4.606 -3.058 -2.967 -2.178
B -1.643 -1.791 -0.545 -0.761
C -1.250 -1.161 -0.486 -0.298
D -0.915 -0.798 0.312 -0.054
E 0.545 -0.752 1.035 0.545
F 2.128 2.176 1.196 1.194
G 5.743 5.384 1.454 1.553

4 COMPARACAO DE PRECOS DOS HIPERMERCADOS
ATRAVES DE ANALISE DE CONGLOMERADOS

O comportamento dos precos dos hipermercados pesquisados foi
também analisado através do Método de Agrupamento das K-médias (John-
son, Wichern, 1992). Os produtos utilizados para formacao de grupos foram
os mesmos utilizados para a obtengdo do indice de precos global tratado na
Secéao 3.
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4.1 Descricao de analise de conglomerados

A analise de conglomerados, também conhecida como anélise de
grupamentos, tem como objetivo detectar semelhancas e diferencas entre
elementos amostrais, dado o conhecimento de um certo nimero de variaveis
medidas em cada elemento amostral. De uma forma geral, as semelhancas e
diferencas entre elementos amostrais sdo representadas pelas distancias
entre eles no espago das varidveis medidas. Uma distdncia comumente
utilizada é a euclidiana. Brevemente, o método de anélise de conglomerados
(Anderberg, 1973) pode ser descrito da seguinte forma:

Seja X = (X, Xy, ..., X;) o conjunto contendo as p variaveis
medidas em cada um dos n elementos amostrais, aqui representados por:
(E1, Ey, ..., E,). Com base no conjunto X os n elementos amostrais sdo
agrupados em grupos g; de modo que:

i) seE; e E, € g; = E; e E, sdo semelhantes;

ii) seE; e E;, ¢ gi = E; e E} sao distintos.

O numero total de grupos é denotado por g. Existem basicamen-
te dois métodos que podem ser utilizados para obter uma particdo dos n
elementos amostrais que satisfaga as condicoes i) e ii). Os métodos aglome-
rativos hierarquicos sdo tteis quando o pesquisador esté interessado numa
analise exploratoéria dos dados amostrados e ndo tem, a principio, uma nogao
maior de qual é o nimero total de grupos g que deve ser utilizado para o
agrupamento dos n elementos amostrais. Deste modo, a aplicacdo deste
método permite o descobrimento do nimero de grupos g que resulta na
melhor particdo dos n elementos amostrais, ou ainda o valor de g mais
préoximo aquele relacionado com a particao natural dos dados. A segunda
classe a que cabe referéncia é a dos chamados métodos aglomerativos néo-
hierarquicos, que permitem que o pesquisador escolha a priori o nimero de
grupos g. Em outras palavras, o método permite a escolha da melhor partigéao
para um valor de g fixado inicialmente. Dentre os procedimentos ndo-hierar-
quicos esta o algoritimo das K-Médias, onde K denota o nimero total de
grupos em que se deseja dividir os elementos amostrais e “Médias” vem do
fato de que as diferencas entre as médias dos conglomerados sdo avaliadas
ao longo da execucao do algoritimo do agrupamento.

4.2 Resultado da analise de conglomerados
para os hipermercados avaliados

No Quadro 3 sdo apresentados os quatro conglomerados forma-
dos, a partir dos 27 produtos avaliados. A distancia utilizada para o agrupa-
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mento dos hipermercados foi a euclidiana. Como pode ser observado, a divisao
é semelhante aquela obtida no Quadro 3, a seguir. Os hipermercados que
pertencem a um mesmo conglomerado praticam aproximadamente a mesma
politica de pregos. No Quadro 3 os conglomerados estdo apresentados na
ordem relacionada com a grandeza dos precos praticados globalmente. Deste
modo, pode-se observar que os hipermercados que vendem mais barato e mais
caro sdo, respectivamente, os hipermercados A e G. E importante observar
também, que a parti¢do dos hipermercados em 4 conglomerados usando
apenas os precos de produtos como determinantes para a formacio dos
grupamentos, reflete claramente a classificacio obtida no Quadro 2, quando
apenas o indice de prego global foi levado em consideracéo.

Quadro 3
AGRUPAMENTO DE HIPERMERCADOS
Conglomerados

1 2 3

A B F G
C
D

5 COMENTARIOS FINAIS

Os resultados apresentados servem para ilustrar a importéancia
préatica da utilizacio das técnicas de Estatistica Multivariada. Muitas vezes,
séo realizadas e publicadas em jornais pesquisas de precos em hipermercados
com o objetivo de apresentar a populacido uma escolha de compra entre os
diversos estabelecimentos pesquisados. Entretanto, em geral, estas pesqui-
sas nao levam em consideracdo a utilizagdo de técnicas estatisticas que
permitem identificar mais globalmente a politica de precos praticada pelos
hipermercados. As Técnicas de Componentes Principais e Analise de Conglo-
merados séo de facil utilizagio e podem levar a comparagoes com resultados
mais conclusivos e precisos.

E importante notar que na comparacéo dos pregos dos hipermer-
cados as duas técnicas, embora essencialmente diferentes, conduziram a
mesma concluséo final e refletem, claramente, a politica de pregos praticada

Nova Economia | Belo Horizonte | v. 7 | n. 2 | 1997. 211




pelos hipermercados na época em que a pesquisa foi realizada. Na construcao
dos indices de precos a aplicagdo da Técnica de Analise de Componentes
Principais é uma ferramenta bastante poderosa, pois permite que os proprios
dados coletados indiquem os valores dos “pesos” (coeficientes) dos produtos
que compdem os indices. Os pesos, assim calculados, caracterizam de uma
certa forma a politica global de precos que esté sendo praticada pelo mercado
na época em que os dados estao sendo coletados. Finalmente, vale ressaltar
que as duas técnicas tratadas neste artigo ndo dependem de qualquer supo-
sicdo sobre distribuicdo de probabilidade das variaveis observadas, e podem
ser encontradas em véarios softwares estatisticos, como SAS, SPSS, MINI-
TAB etc.
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