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Resumo

As preferéncias do consumidor, que formam a demanda, ocupam papel importante na decisao
6tima das firmas. De fato, uma vez determinada a demanda é possivel analisar algumas
questdes ligadas a Organizagao Industrial (efeitos de entrada e saida de produtos, efeitos de
redugao de impostos, simulacdo de fusdes, etc.).O objetivo deste trabalho consiste em expor o
conjunto de metodologias mais importantes de analise empirica da demanda por produtos
diferenciados, ressaltando as vantagens e desvantagens de cada modelo. O modelo AIDS
encontra vasta aplicagao na estimagdo de modelos agregados de demanda. Possui boas
propriedades (flexibilidade, o uso de técnicas econométricas tradicionais) de forma que
constitui a escolha natural na maioria dos casos. No entanto, o0 modelo AIDS pode se tornar
impraticavel em situagdes que envolvam mercados com muitas variedades devido ao problema
do excesso de parametros. Surge entdo a necessidade de utilizar os modelos de escolha
discreta (Logit, Logit Agrupado e Mixed Logit). Dentre 0os quais 0s mais apropriados seriam o
LA e o ML. O primeiro resolve parcialmente alguns problemas conceituais de Logit e possui a
vantagem (em relacdo ao ML) de ser um modelo linear e, portanto, de facil tratamento
econométrico. O ML, por sua vez, se mostra um modelo que possui excelentes propriedades
(gera matriz de elasticidades flexivel, é capaz de lidar com mercados que pssuem muitas
variedades e evita a determinagéo a priori de agrupamento, como no caso do LA). No entanto,
trata-se de modelo cuja implementacdo é bastante custosa em termos de tempo e esforgo
computacional.
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1. Introducdo

A oferta constitui o ponto central na analise antitruste, pois seu objetivo
principal da consiste em compreender o comportamento das firmas
(aprecamento, propaganda, entrada no mercado, etc.). No entanto, as
preferéncias do consumidor, que formam a demanda, ocupam papel importante
na decisdo oOtima das firmas. De fato, uma vez determinada a demanda &
possivel analisar algumas questdes ligadas a Organizacao Industrial (mensurar
o efeito de entrada e saida de produtos, determinacdo do mercado relevante,
simulacao de fusdes e desinvestimentos). Desta forma, esforgos consideraveis
tém sido empreendidos por pesquisadores da area com o intuito de modelar
sistemas de demanda cujos parametros possam ser determinados
empiricamente. Este texto se restringe a analisar modelos agregados de
demanda (em nivel de produto) e, portanto, ndo inclui comentarios sobre
modelos desagregados de demanda (em nivel do consumidor) - ver
McFadden(1981).

Existem duas categorias de modelos de demanda: Modelos de
Demanda por produtos homogéneos e modelos de demanda por produtos
diferenciados. A primeira categoria encontra metodologias consolidadas e que,
em geral, se apbdiam em métodos empiricos relativamente simples. A segunda
categoria, no entanto, possui uma série de desafios metodolégicos que s6
foram (parcialmente) superados recentemente.

Existem duas classes de modelos de demanda por produtos
diferenciados. A primeira € formada por modelos baseados em um consumidor
representativo que atribui utilidade direta ao consumo dos bens ofertados no

mercado. Neste caso, o pesquisador se depara com numero de equacgoes igual



ao numero de produtos, gerando um sistema com muitos parametros. De fato,
em cada equacdo, além dos deslocadores de demanda, devem ser
especificados o efeito proprio (a sensibilidade da demanda do bem j em relacao
a seu proprio preco) e o efeito cruzado (a sensibilidade da demanda do bem j
em relacdo ao preco do bem substituto r). Em termos tedricos o numero
elevado de parametros nao impde severas limitacées, o que nao é verdadeiro
para analise empirica como veremos nas sec¢des a seguir. Exemplos notérios
que se inserem nesta classe de modelos sdo: LES (Linear expenditure system)
e AIDS (Almost Ideal Demand System) desenvolvido por Deaton and
Muellbauer (1980).

A solugao para este problema baseia-se na idéia originalmente proposta
por Lancaster (1966), que consiste em assumir que 0os consumidores atribuem
utilidade as caracteristicas dos bens. Nesta perspectiva, o0 consumidor escolhe
o bem que lhe confere a melhor combinacéo de atributos. A escolha do produto
se da de forma indireta a partir das preferéncias dos consumidores pelos
atributos e nao pelo produto em si. Os trabalhos de Lancaster encontram
contrapartida em Organizacgao Industrial (Ol) empirica nos modelos de escolha
discreta propostos por Berry(1994) e Berry, Levinhsohn e Pakes (2005), que
possuem a propriedade empiricamente desejavel de reduzir o ndmero de
parametros. Estes modelos encontram vasta aplicagdo em Organizacao
Industrial empirica.

O objetivo deste trabalho consiste trabalho consiste em expor o
conjunto de metodologias mais importantes de analise empirica da demanda
por produtos diferenciados, ressaltando as vantagens e desvantagens de cada

modelo.



2. Modelo AIDS

O modelo AIDS ¢é bastante popular na anélise empirica da demanda.
Neste artigo apresenta-se apenas a versao mais simples, com forma linear e

com apenas dois estagios: estagio superior e estagio Inferior.

Estagio superior
(1) logQ, =a, +ylogP, +AlogX, +Z,60+1,

X - A renda (real) disponivel dos consumidores no mercado n no periodo t.

P - indice de precos da industria. Utiliza-se freqiientemente a aproximagao linear do indice
tedrico, apresentada por Stone (1954), dado por:

logP, => w,log p,,

Onde w; € o share de valor médio da marca i na regido n. Média € calculada ao longo dos
anos disponiveis na amostra.

Zn- vetor que contém outras varidveis que explicam a demanda (tendéncia, termos sazonais,
temperatura, etc.)

n,, - Erro do estagio superior
Estagio inferior
A share de valor de cada marca i é dada por:

(2) Sinl = ain + ﬂi log(an /Pnt) + z 71’]’ log pjnt + Zntein + gint
J

Yu- Receita total da industria

s, - Share de valor. E calculada pela razio entre receita da marcai (Y, ) e receita da
Y, 'Y,

int

industria, i.e., s

int

P - Prego do produto j.



As elasticidades sé&o dadas por

B

S;

3) n: = l(7/,-,- —-Bw)+1+H)A+ 7)wl}—l, Elasticidade proépria
Si

4) n,; = %(717 -Bw;))+Q +%)(1 +7)w;, Elasticidade Cruzada

Estimacao do modelo AIDS

A econometria de equacdes simultaneas pode ser usada para estimar a
regressdo acima. O método mais imediato e de facil implementacao
computacional é o SURE (Seemingly Unrelated Regression). No entanto, a
exemplo da aplicacdo de MQO para produtos homogéneos, o preco € uma
variavel endogena devido a sua correlagdo com o erro. Neste caso o SURE
gera estimadores inconsistentes. A exemplo da demanda por produto
homogéneos, ignorar o problema da endogeneidade tipicamente gera
subestimacdo do coeficiente da variavel preco em termos absolutos, o que
resulta em subestimagcdo das elasticidades e superestimacdo do poder de
mercado. Esta observacdo é extremamente relevante para a analise empirica
em Organizagdo Industrial. De fato, quanto menor a sensibilidade do
consumidor em relacdo a aumento de precos, isto €, quanto menor a
elasticidade (em médulo), maior é a capacidade de elevacao de precos por

parte das firmas (maior poder de mercado)._Portanto, ignorar a

endogeneidade leva a conclusao _enganosa de que as firmas possuem

poder de mercado maior do que realmente detém. No contexto de defesa

concorréncia, por exemplo, tal conclusao facilitaria a ocorréncia de falsas

positivas (reprovacao quando na realidade a conduta da firma ou fusdes




entre firmas deveriam ser aprovados) no julgamento de casos de

antitruste.

A solucdo comumente adotada conciste no uso de métodos baseados em
variaveis instrumentais. O método Minimos Quadrados em Trés Estagios
(MQ3E) é o mais utilizado para estimar o modelo AIDS. Alternativamente
poderia ser utilizado o Método Geral dos Momentos (MGM), que acomoda o
MQS3E como caso particular.

Um dos principais problemas na estimagdo de demanda por produtos
diferenciados consiste na busca por instrumentos. Deslocadores de custo,
comumente utilizados em estimacdo de demanda por produto homogéneo
raramente sao utilizados no presente caso, visto que dificilmente se encontram
dados sobre custos que variam entre as marcas/produtos. Uma solugéo é
apresentada por Hausman et al. (1994) que explora a possivel observagcao de
mercados do mesmo produto, mas geograficamente distintos. O autor sugere
como instrumentos recos do mesmo produto em mercados geograficamente
separados. Mais especificamente, utiliza-se o preco do produto j no mercado A
como instrumento para o preco do produto j no mercado B. O uso deste
conjunto de instrumentos baseia-se na hipotese de que produtos com as
mesmas caracteristicas sao fabricados com tecnologia e insumos semelhantes.
Portanto, choques de custos que, por natureza, ndo séo relacionados com
choques de demanda, geram correlacdo dos precos do mesmo produto em
mercados geograficamente distintos. Uma critica a utilizagdo destes
instrumentos (Bresnahan, 1996) reside na possibilidade de choques agregados
(que afetam todos os mercados geograficos) ndo observados deslocarem o

preco de um mesmo produto em todos os mercados, gerando correlacdo dos



precos com o0s choques e, consequientemente, invalidando os instrumentos.
Vale ressaltar também que o uso destes instrumentos necessita da observacéo
de dados em mercados geograficamente distintos, informacao que nem sempre

esta disponivel para o pesquisador.

Vantagens e Desvantagens do AIDS

Uma das principais virtudes do modelo AIDS reside na sua flexibilidade,
isto é, sua capacidade de acomodar qualquer padrdo de substituicdo entre
produtos. Ou seja, 0 modelo AIDS ndo impbe a priori, em sua formulagao
tedrica, nenhum padrdo para a matriz de elasticidades. Neste sentido o
modelo AIDS estd mais alinhado na comparagdo com métodos alternativos
com o principio Let the data talk.

Sua principal desvantagem reside na quantidade excessiva de
parametros a serem estimados. Por exemplo, para mercado com N produtos,
no minimo, (N?+3N-4)/2 parametros devem ser estimados (Hausman e

Leonard, 2005). Ou seja, no modelo AIDS existe uma relacao

exponencialmente crescente entre 0 numero de produtos N e o numero de

parametros a serem estimados. Para mercado com poucos produtos, este

problema pode nado ser restritivo. No entanto, para mercados com varios
produtos o modelo AIDS pode se tornar impraticavel. Por exemplo, no mercado
de automdveis € comum encontrar quantidade de modelos que se aproximam

do numero 70, o que implicaria na estimacao de 2553 parametros.



Sumario de vantagens e desvantagens do Logit
Vantagens

- Uso de técnicas de regressao Linear

- Matriz de Elasticidade Flexivel. Neste sentido o modelo AIDS esta mais
alinhado na comparacao com métodos alternativos com o principio Let the data
talk.
Desvantagem

- Excesso de parametros em modelos que incluem muitos produtos.

3. Modelos de Escolha discreta

Conforme discussédo anterior, esta classe de modelos assume que a
escolha do produto se da de forma indireta a partir das preferéncias dos
consumidores pelos atributos e ndo pelo produto em si. Uma vez mapeadas as
preferéncias do consumidor pelos atributos é possivel inferir a distribuicao de
preferéncias pelos produtos. No entanto, cabe a pergunta: Qual a vantagem
deste mapeamento indireto das escolhas do consumidor? A resposta é
simples: o espaco de atributos usualmente possui dimensdo (numero de
parametros) menor que o espag¢o de produtos. Logo, a principal vantagem

reside na reducdo do numero de pardmetros a serem determinados

empiricamente. Os modelos de escolha discreta rompem a relacdo entre

namero de produtos e numero de parametros, permitindo aplicagdo em
mercados caracterizados pela presenca de muitas variedades (e.g.
automéveis). Nao interessa 0 quao elevada seja a quantidade de produtos, o

numero de parametros a ser estimado sera o mesmo. Isto é verdade para



todos 0os modelos de escolha discreta, no entanto, este resultado fica bem mais
claro no caso do modelo Logit descrito a seguir.

3.1 Modelo Logit

Formalmente, neste modelo o consumidor o consumidor i atribui ao produto j a
seguinte utilidade uj:

(5) u;, =—ap;+x,f+& +¢;

onde x; representa um vetor (linha) de caracteristicas dos produtos de

dimensao K (no caso de veiculos, tamanho, peso , poténcia seriam exemplos

de caracteristicas), ¢, € um indice que agrupa outras caracteristicas néo

incluidas no vetor X, € g adiciona a utilidade um erro estocastico de média

7

zero. Por conveniéncia expositiva, € interessante reescrever a utilidade da
seguinte forma:

(6) u;,=0,+¢&; ; onde 6, =-ap,+x,B+¢,

A especificacao da demanda se completa com a definicdo do bem externo, ao

qual o consumidor / atribui utilidade u,, =, +¢&,. Assume-se que J, =0, uma

normalizagdo tipica de modelos de escolha discreta. O consumidor entao
escolhe o produto que Ihe confere maior utilidade, o que corresponde a

resolugéo da seguinte maximizagdo, Max {u;,j=0,1,.N}, onde n representa o

numero de bens internos.



Ao assumir uma distribuicdo de valor extremo do tipo Il para ¢
(f(.s,j):exp(—exp(é‘ij)), € possivel obter uma forma analitica para a

probabilidade de o consumidor i escolher o determinado produto j, cuja formula

é dada por

e
(7) prob; =—

Observe que a equagado acima nao é indexada pelo consumidor /. Portanto, a
probabilidade ndo condicional, ou seja, a probabilidade do produto | ser
escolhido (prob)) é idéntica a probablidade condicional prob;. Uma identidade
comum em modelos Logit consiste em igualar probj a fatia de mercado do
produto j (s;j). Logo, a demanda por j € dada por

e J

N
2.

k=0

® s, =

J

Ou, em sua forma log-linear
9 lnsj—lnsozéj—dozéjz —apj+xj,6+§j

As elasticidades sdo derivadas sdo dadas por:

p; Os; . o
(10 ——-=-op,[l-s,] ;Elasticidade propria
s; dp,;
p asj _ .
(11) ~—=—-op,s,; Elasticidade cruzada, (j diferente der)



Estimag&o do Modelo Logit

As informagdes necessarias para implementar o modelo Logit s&o :
® Quantidades produzidas (ou vendidas) g;'s

® Tamanho do Mercado M (ndmero de potenciais consumidores do
produto definido de forma agregada). Por exemplo, no caso de mercado
de automéveis novos, seria 0 numero de potenciais compradores do

produto automoével OKm.
® Pregos dos produtos p;'s

® (Caracteristicas dos produtos x; ’s

De posse dos q; 's e M é possivel calcular as fatias de mercado s, =¢q,/M .

Uma distincao importante entre os modelos de escolha discreta e o modelo
AIDS reside na definicdo de share(fatia ou participagédo). No modelo AIDS, a
share de um produto j corresponde a participagao do valor monetario das
vendas deste produto em relacdo ao valor monetario agregado das vendas
totais da industria. Nos modelos de escolha discreta, a share de um produto j
corresponde a participacao da quantidade vendida em relacdo quantidade
tamanho do mercado (M). Utilizam-se os termos share de valor (AIDS) e share
de quantitade (modelos de escolha discreta). O préximo passo consiste em

estimar a seguinte equacgao:

(12) lnsj—lnsoz—apj+xj,3+§j



A econometria tradicional pode ser usada para estimar a regressao
acima. O método mais imediato e de facil implementacdo computacional é o
MQO. No entanto, a exemplo da equacao para produtos homogéneos e para o
modelo AIDS, pre¢co € uma variavel endégena devido a sua correlagdo com o
erro, indice que sumariza os elementos que deslocam a demanda relativa do
bem j, mas que n&o estdo incluidos no vetor x; Desta forma, ignorar o
problema da endogeneidade tipicamente gera subestimacao do coeficiente da
variavel preco em termos absolutos, o que resulta em subestimagdo das
elasticidades e superestimagéo do poder de mercado.

Uma solugao seria usar algum método que utiliza varaveis instrumentais
(VI). No caso de modelos de escolha discreta, existem duas classes de
variaveis instrumentais: VI's construidas a partir da observagéo de pregos do
mesmo produto em mercados geograficamente distintos (Hausman et. al, 1994)
conforme descrigdo anterior e VI's construidas a partir das caracteristicas dos
produtos, propostas por Berry, Levinsohn e Pakes (1995), doravante

denominado BLP.

As VI's de BLP sao:
- As proéprias caracteristicas do produto;
- As somas das caracteristicas dos outros produtos produzidos pela mesma
firma;

- As somas das caracteristicas dos produtos produzidos pelas outras firmas.



As VI's de Hausman sao:
- As préprias caracteristicas do produto;
- Preco do produto j no mercado A como instrumento para o preco do produto

j no mercado B

Em todos os modelos de escolha discreta, assume-se que as caracteristicas
sdo exodgenas, dai a inclusdo no rol dos instrumentos. Ou seja, 0 regressor €
instrumento dele préprio. A exogeneidade das caracteristicas é uma hipotese
discutivel, visto que € de se esperar que muitos atributos sejam
correlacionados. Por exemplo, veiculos de luxo usualmente possuem elevada
poténcia (caracteristica usualmente incluida nos repressores) e design mais
arrojado ou melhor acabamento (caracteristicas usualmente excluidas do

conjunto de regressores pois raramente sao observadas pelo pesquisador).



Problemas Conceituais do Modelo Logit

Mesmo de posse de bons instrumentos e de estimadores com
propriedades econométricas desejaveis (coeficientes significantes e com sinal
correto) o modelo Logit pode ndo ser adequado para andlise econdmica
(célculo das elasticidades, simulacao de fusdes, etc.) em muitos casos, pois
apresenta sérios problemas conceituais. As limitagdes conceituais do Logit se
revelam claramente em duas dimensdes: calculo da margem prego-custo e do
grau de substituicao entre produtos.

De acordo com o modelo Logit a margem preco custo, definida neste

trabalho como a diferenca entre estas duas varaveis, é dada por:

(13) pj—cj:I/(a[l—sj])

Note que, independente da estimacao de «, dois produtos que possuem
a mesma share induzem a mesma margem, o0 que nos leva ao paradoxo
CIVIC-KA. No ano de 2008 as vendas de Honda CIVIC e FORD KA foram
aproximadamente as mesmas no mercado brasileiro (68000 unidades de cada
modelo), o que implica em fatias de mercado iguais. Portanto, o modelo Logit
implica que a margem do FORD KA é igual a margem do HONDA CIVIC. A
restricdo do modelo Logit fica mais clara na medida da margem definida
anteriormente. No entanto, conclusdes semelhantes podem sem estendidas ao
indice de Lerner (margem/preco), medida da capacidade de elevar pre¢cos mais

comumente utilizada (Nevo, 2000a e Huse e Salvo,2006).



Com relagéo ao grau de substituicao entre dois produtos j e r, observe

s .
que, a partir das elasticidades cruzadas Pr 7 —-op,s,, 0 aumento da fatia de

s; op,
mercado do produto j decorrente do aumento percentual do preco pr depende
apenas de r. Isto significa que um aumento percentual de p, afetara de forma
idéntica todos os outros produtos no mercado (competicdo nao localizada).
Trata-se de uma propriedade pouco plausivel em mercados com produtos
diferenciados. Com efeito, uma das motivagdes principais para estudar este
tipo de mercado é justamente, para cada par de produtos, distinguir entre mais
proximos e mais distantes em relagdo ao grau de diferenciagdo. O paradoxo
CIVIC-KA aparece novamente. De fato, de acordo com o modelo Logit, em
termos percentuais, um aumento no preco do FORD KA afetara de forma
idéntica a demanda do CELTA e a demanda do HONDA CIVIC. Estas
limitacdes do Logit sdo manifestacdes da propriedade de independéncia de
alternativas irrelevantes, amplamente discutida em modelos de demanda
desagregados (em nivel do consumidor). A solugdo mais simples para esta
restricdo do modelo Logit é oferecida pelo Modelo Logit Agrupado (ou Nested
Logit Model). Neste caso, o pesquisador define a priori os agrupamentos (ou
segmentos do mercado) e assume que produtos pertencentes ao mesmo grupo
possuem grau de substituicio mais elevado. Outra solugcdo, bem mais
sofisticada se refere ao modelo Logit com coeficientes aleatérios (Random
Coeficients models), onde a utilidade marginal pelos atributos, incluindo precos,

varia de consumidor para consumidor.



Sumario de vantagens e desvantagens do Logit

Vantagens

- Uso de técnicas de regressao Linear

- Numero reduzido de parametros. Ou seja, Logit pode lidar com mercados
caracterizados pela presenca muitas variedades.

- Um vez observadas, as caracteristicas podem servir como instrumentos

(BLP).

Desvantagens

-Padrao de substituicdo pouco razoavel e definido a priori.

- Resultados pouco plausiveis com relagcdo a medicdo da margem preco-
custo.

- Baixissimo grau de Flexibilidade.

- Matriz de Elasticidades com varios elementos idénticos.

- Neste sentido o modelo LOGIT esta distante do principio Let the data talk.

Esté mais para Let the Model Do Everything.

3.2Logit Agrupado
O modelo Logit Agrupado (LA) supde que a decisdo de compra dos
consumidores é racionalizada por meio de uma arvore de decisdo onde cada
nivel representa escolhas tomadas dentro de grupos e subgrupos de

alternativas.



A propriedade de independéncia de alternativas irrelevantes (lAl)
presente em modelos logit € corrigida parcialmente. Ela permanece valida para
as alternativas existentes dentro dos subgrupos mais restritos, mas geralmente
nao sera valida para bens pertencentes a diferentes grupos.

Este modelo é adequadamente aplicado a varios mercados onde é
razoavel supor que os consumidores percebem certas classes (grupos ou
ninhos) de produtos, onde em cada classe estao contidos variedades com alto
grau de substituicAo entre si. Estas classes podem ser diretamente
representadas por segmentacoes existentes no mercado. O mercado de
automéveis pode ser segmentado, por exemplo, de acordo com a classe do
automével (compacto, médio, esportivo, van, luxo, etc), origem (nacional ou
importado).

Nesta forma de modelagem seguimos a mesma estrutura de utilidade
indireta condicional obtida pelo consumidor / na compra de um carro j,

u; =d0;+v; , onde o nivel médio de utilidade do produto j € dado por
6, =-ap,+pBX,+&,. No entanto, temos agora que o termov, pode ser

decomposto do seguinte modo:

(14) v, ={, +(-0)e;

Assim temos a seguinte funcao utilidade indireta condicional do individuo
I8

(15)  u,=6,+¢{, +(-0)g,



O primeiro termo aleatorio ¢, representa o efeito de “choques” que

afetam todos os produtos de um determinado grupo g e sua distribuicao

depende do parametro ¢ (0<o<1)'. O segundo termo aleatério g €

assumido identicamente e independentemente distribuido de acordo com uma
distribuicdo de valor extremo tipo Il vista anteriormente.
De acordo com Berry (1994), podemos interpretar a utilidade descrita

acima como um modelo de coeficientes aleatérios ¢, , onde estes coeficientes

operam apenas em variaveis dummy especificas.

Definindo-se d,, como uma variavel dummy tomando o valor 1 quando j

pertence ao grupo g, podemos escrever a equagao anterior da seguinte forma:

(16)  w;=8,+>ld, ¢ J+1-0,

Ainda de acordo com Berry (1994), assumindo uma forma funcional para

a fungéo utilidade e assumindo que v, tem uma distribuigao de valor extremo?

podemos obter uma forma analitica para a fungdo de market share. De fato, &
possivel demonstrar que o market share do produto j de um determinado grupo

g é dada por:

Ol
(17) Sj/g :D—

8

_ 5, /1-0)
,onde D, = Ze .

JEJ,

' Conforme o valor de & aproxima-se de 1, a correlagio dos niveis de utilidade dentro do grupo tende a
1 e, conforme seu valor se aproxima de 0, tal correlagdo tende a 0.
2 Cardel mostra que se & possui uma distribuicio de valor extremo, entio o termo

[g + (l -0 )8] também possui esta forma de distribuicio [Cardell (1991) apud Berry (1994)].



O market share do grupo g € dado por

(l-o)
Dg

(18) S, :—ZDLI_M
8

E a fatia de mercado do carro j no mercado é dada por

8, /(1-0)

e
(19) Sj:Sj/gsg:ﬁ
Dg ZDé’
8

Seguindo Berry (1994), a equagao acima pode ser invertida para ser transformada

em uma equagao de demanda linear
(200 Ins;-Ins,=-ap,+X ,B+olns;, +¢,

Onde s, é a propor¢cdo de consumidores que escolhem a alternativa
externa (ou seja, ndo comprar o produto interno) e &, S, o sao parametros a
serem estimados.

Como o modelo é linear, os métodos empregados para o Logit sdo
mesmos do LA com os mesmos instrumentos. O modelo LA apresenta avancos
em relacdo o Logit. De fato, apdés manipulacées algébricas, obtém-se as

seguintes férmulas:

p,0s; o o .
(21) ’a ! =7 p,{1-[(-0)s, +0s,,,1} ; Elasticidade propria
s;0p; -0
p,0s; o .
(22) 5 ! s p,[(1-0)s, +05,,]; ELASTICIDADE CRUZADA, | e r
s.ap -0

J r

pertencem ao mesmo grupo



Js
(23) &a—fzaqo,s,; ELASTICIDADE CRUZADA, j e r pertencem a grupos
Sj D

diferentes
O Logit Agrupado apresenta avangos em relagao ao Logit, que se

revelam claramente a partir das elasticidades que o modelo implica. Mostra-se

que no modelo Logit Agrupado:

1

@) P =g

{I-[0-0)s;+0s;,,1}
-0

Note que dois produtos com a mesma share nao teriam
necessariamente a mesma margem (p-c), pois a margem nao depende apenas
da share do produto no mercado como um todo. Depende também da share do

produto no agrupamento a que pertence. Na realidade depende da média

ponderada, tendo ocomo fator de ponderagédo [(1-o0)s;+0s,,]. Quanto

maior o, maior serd o peso da presenga do produto em seu segmento (s, ) e

ilg
menor sera a peso de sua presenga no mercado como um todo (s;). Trata-se

de um resultado com interpretagdo bastante intuitiva. Note que a margem (p-c)

é diretamente proporcional ao termo ponderado [(1-0)s;+0s,,]. Portanto, &

possivel concluir um resultado com interpretacdo bastante intuitiva: quanto
maior for a importancia da segmentacdo (valor elevado de o) maior sera

importancia da presenga do produto no segmento (s, ) em relagdo a sua
presenga no mercado como um todo (s;) para explicar a margem auferida. No

caso Ka-Civic, ambos apresentam a mesma share (s;) pois vendem nas



mesma quantidade, mas n&o necessariamente a mesma share em seu

respectivo segmento s, . Neste caso é de se esperar que o Civic tenha uma

presenca maior em seu segmento em relacdo a presengca que o Ford Ka
possui em seu segmento. Afinal 68000 unidades no mercado de sedans
(possivel segmentagédo) devem significar bem mais que a més quantidade no
mercado de populares. Assim, é possivel demonstrar que o modelo Logit
Agrupado implica em uma margem do FORD KA menor que a margem do
HONDA CIVIC.

Com relagdo a substituicdo entre produtos o LA também apresenta
avancos em relacdo ao Logit. Observe, a partir das elasticidades cruzadas (
equacoes (22 e(23) que o aumento da fatia de mercado do produto j decorrente
do aumento percentual do pregco pr nao depende apenas de r. Depende
também do grupo a que pertence. Isto significa que um aumento percentual de
pr nao afetara de forma idéntica todos os outros produtos no mercado. De
fato, é possivel demonstrar que um aumento no prego de pr afetara mais
intensamente a demanda por um bem pertencente ao mesmo grupo em
relagcdo a demanda por um bem em outro grupo.

Observe que o modelo Logit Agrupado gera um padrao de substituicao
entre os produtos mais plausivel que aquele gerado pelo Logit. O grau de
substituicdo entre dois produtos depende do fato de pertencerem ou nao ao
mesmo segmento. Portanto, o LA é mais flexivel que o modelo Logit. No
entanto, note na comparacdo com o modelo AIDS, o modelo LA ainda
apresenta baixo grau de flexibilidade. De fato, note que, dentro de cada
segmento, as elasticidades cruzadas serdo idénticas. Ou seja, matriz de

elasticidades ainda apresenta alguns elementos idénticos.



Sumario das vantagens e desvantagens do LA
Vantagens:
-Uso de técnicas de regresséao Linear
-Numero reduzido de parametros. Ou seja, Logit Agrupado pode lidar
com mercados caracterizados pela presenca muitas variedades.
-Uma vez observadas, as caracteristicas podem servir como
instrumentos (BLP).
-Padréo de substituicdo entre os produtos mais razoavel que aquele
gerado pelo Logit.
-Em relacdo ao Logit, gera medidas mais plausiveis de margem (poder
de mercado)
Desvantagens:
- Grau de flexibilidade ainda baixo em relagdo ao AIDS.
- Matriz de elasticidades com alguns elementos idénticos.
- Neste sentido o modelo LA ainda esta distante do principio Let the

data talk. Esta mais para Let the Model Do Almost Everything.
3.3 Logit com Coeficientes Aleatorios ou Mixed Logit (Artigo BLP)

Formalmente, nestes modelos o consumidor o consumidor i atribui ao produto j

a seguinte utilidade uij:

(25) u;=—a,p;+ > x, B, +& +¢;
k

onde x; representa um vetor (linha) de caracteristicas dos produtos de

dimensao K (no caso de veiculos, tamanho, peso , poténcia seriam exemplos



de caracteristicas), ¢, é um indice que agrupa outras caracteristicas néo

incluidas no vetor xj3 e g, adiciona a utilidade um erro estocastico de média

s

zero. Por conveniéncia expositiva, € interessante reescrever a utilidade da
seguinte forma:

Os coeficientes «, e S, sdo aleatdrios e seguem uma determinada

distribuicdo. A exposicao a seguir se aproxima daquela encontrada em Berry,

Levinsohn and Pakes (1999). Onde «, =a/v,,, onde o denominador

yi?
corresponde a renda de cada consumidor cuja distribuicdo é log-normal por

hipotese, e assume-se também que g, segue uma normal padrdo com média
B, e desvio padrdo o, . Desta forma a utilidade pode se reescrita da seguinte

forma:
a —

(26) u, i +Y Bxy + Y 0vux, +&E +€;
yi k k

Ou, ao definir v, =(v;,v,,V,,--Vyree) s 0 =(01,0,,00.0,500.) € X; = (X}, X 500X 5000

yi?

7) u; =p;(p;,x;,v,,x,0)+ 06, +§&;

a —
Onde ,ul.j(pj,xj,vl.,a,O')=—V—pj+devikxjk e o, =Zﬂkxjk +¢;
i k k

yi

Ao assumir uma distribuicao de valor extremo do tipo Il para ¢,

(f(é‘ij):exp(—exp(sij)) , € possivel obter uma forma analitica para a

3 .. o soys 2 ~ s
O objetivo da divisdo do vetor de caracteristicas em X ;e f ; se tornard claro na secdo empirica.



probabilidade de o consumidor i escolher o determinado produto j, cuja formula

é dada por

ﬂ,’j(Pj,Xj,V,',Ul,O')+5j

28) prob; =
e/z,_-,»(pj,x/-,v,-,a,a)+5k

1
j=0
Portanto a probabilidade nao condicional da escolha do produto j €

eﬂi, (pjx;.v;,@,0)+5;

N
Zeﬂij(ijx, Vi 5aaa)+§j

Jj=0

(29) prob; =s,(p,x,,0,0) = I dF (v,

A equacao acima representa um sistema de equagdes de demanda por
produtos diferenciados, pois depende de precos e caracteristicas de todos os
produtos do mercado. No entanto o alto grau de nao linearidade nos

regressores, e principalmente no erro ¢, impede o uso imediato de técnicas

econométricas tradicionais (lineares ou n&o®*). A estratégia sugerida por BLP
consiste em isolar o erro em funcdo dos parametros do modelo e construir
momentos empiricos a partir do uso de variaveis instrumentais, utilizando
MGM. Abaixo segue versao simplificada do algoritmo econométrico sugerido

por BLP

* Métodos ndo-lineares tradicionais também ndo podem ser utilizados diretamente, visto que tais modelos
acomodam apenas a possibilidade de os regressores entrarem de forma nio linear na equacgdo. O erro
continua a compor a regressdo na forma linear neste modelos, o que ndo € o caso do sistema de demanda
exposto na equacdo (29).



Algoritmo

- Passo1 (Loop externo) : Iniciar com valores dos parametros (¢°,c°, 3%)
- Passo 2 (Loop interno):Resolver o sistema de equagdes abaixo em relagao a

d.’s

J

— e
5, =[5
zeﬂ[, (pjXj.v;0,0)+6;
Jj=0

i (Pjsx;,v; ,0:,0')+§,v

dF(v,), onde s, representa a fatia de mercado

observada produto j. A resolucao deste sistema tem como resultado 5j s

- Passo 3: Obter os erros ¢, = 3]. —ZExjk
k

- Passo 4: Construir funcao objetivo MGMa partir dos momentos empiricos

Func_Objetivoz(ijzjl)z+(Z§jzﬂ)2 +(Z§jzj3)2+ ....... (ijzj,)2+ ........ (Z‘szjL)2

Onde L denota o numero de instrumento e z, representa um dos

instrumentos utilizados

Prés e contras do Mixed Logit

As vantagens no uso do Mixed Logit sao :

- Numero reduzido de parametros. Ou seja, a exemplo dos outros modelos de
escolha discreta o Mixed Logit pode lidar com mercados caracterizados pela
presenca muitas variedades.

- Uma vez observadas, as caracteristicas podem servir como instrumentos

(BLP).



-Modelo nao impde a priori um padréao de substituicdo entre os produtos.

-Em relagdo ao Logit e ao LA, Mixed Logit gera medidas mais plausiveis de
poder de mercado.

-Modelo é bastante Flexivel. Matriz de elasticidades nao possui

forcosamente valores idénticos.

Desvantagens do uso do Mixed Logit séo:
-Impossibilidade do uso de técnicas usuais de regressdo (Linear ou nao
lineares). Modelo néo esta disponivel em pacotes econométricos.

-Modelo possui carga computacional relativamente elevada.



4. Comentarios finais

Segue abaixo quadro comparativo que sumariza propriedades das
diferentes metodologias expostas neste artigo
Quadro 1: Avaliacao de Metodologias de Estimacao de Demanda por

produtos Diferenciados

AIDS LOGIT LOGIT AGR. MIXED LOGIT
Deaton e | Berry,1994 Berry, 1994 BLP,1995
Mull., 1980

Flexibilidade | Alta Muito baixa Baixa Alta

Capacidade Baixa Alta Alta Alta

para lidar

com muitos

produtos

Velocidade Alta Alta Alta Baixa

Analitica

O modelo AIDS encontra vasta aplicacdo na estimagdo de modelos
agregados de demanda. Possui boas propriedades (flexibilidade da matriz de
elasticidades, permite o uso de técnicas econométricas usuais e,
consequentemente, a facil de implementacdo através de pacotes
econométricos de grande circulagdo) e, desta forma, constitui a escolha natural
na maioria dos casos. No entanto, o modelo AIDS pode se tornar impraticavel

em situagbes que envolvam mercados com muitas variedades devido ao




problema de identificacdo de niumero excessivo de parametros. Surge entédo a
possibilidade de utilizar os modelos de escolha discreta (Logit, Logit Agrupado
e Mixed Logit). Dentre os quais os mais apropriados seriam o LA e o ML. O
primeiro resolve parcialmente alguns problemas conceituais de Logit e possui a
vantagem (em relacdo ao ML) de ser um modelo linear e, portanto, de facil
tratamento econométrico, através do uso de econometria tradicional. O ML, por
sua vez, se mostra um modelo que possui excelentes propriedades (gera
matriz de elasticidades flexivel, € capaz estimar demanda com muitas
variedades e evita a determinacao a priori de agrupamento, como no caso do
LA). No entanto, trata-se de modelo cuja implementagéo é bastante custosa em

termos de tempo e esforgo.
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