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The present article shows an application of the Stated Preference in the section of real state enterprises. The technique is applied in a situation of evaluation of internal layouts of a project-pattern, an apartment in the strip of sixty destined square meters the couples without children or single people. Three attributes were adopted: layout of the social area, layout of the intimate area and layout of the service area. Six alternatives were introduced to fifty potential buyers of this market segment. It was used the Logit Multinomial model and the system of ordering of the alternatives that were presented in the form of cards. The technique was shown satisfactory for applications related to the housing market.
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1. Introdução
Apresenta-se aqui um enfoque pertinente à problemática vivida por uma empresa do setor de empreendimentos imobiliários, quando da definição de uma projeto-padrão de apartamento. A empresa deseja propor um projeto-tipo baseado apenas no layout do interior do apartamento para atender as principais preferências dos clientes.

Segundo Ortúzar e Willumsen (1990), o princípio básico dos modelos de escolha discreta enuncia que a probabilidade de um indivíduo fazer uma certa opção é função de suas características sócio-econômicas e da atratividade da alternativa em comparação a outras. Por conseguinte, propor um projeto-tipo deve contemplar além das características de layout do interior e também variáveis sócio-econômicas tais como sexo, estado civil, renda, nível de instrução, profissão, etc. Tais variáveis sócio-econômicas são de suma importância para traçar o perfil do cliente, ou seja, identificar o público alvo a que o projeto se destina. 

O projeto-tipo, neste caso, ainda é preliminar, no sentido de que outras variáveis como por exemplo o acabamento e respectivos preços para alguns cômodos do interior podem ser incorporados numa segunda etapa da definição do projeto, No entanto, estas outras variáveis não foram neste momento consideradas.

2. Problema de escolha multinomial

Na literatura existe uma abordagem conhecida como Técnica de Preferência Declarada para tratar um problema a ser estudado por um analista, onde uma das preocupações é a de apresentar, ou construir, um conjunto C contendo três ou mais alternativas as quais devem ser avaliadas globalmente por um número n de indivíduos. Cada indivíduo, o tomador de decisão, deve escolher uma destas alternativas como sendo a melhor segundo a utilidade dos atributos que compõe cada alternativa. 

É sabido da teoria do comportamento humano que existe uma complexidade no que diz respeito ao aspecto psicológico de um indivíduo diante de uma tomada de decisão, mais precisamente diante de uma escolha. Não obstante, aqui é assumido que cada tomador de decisão é um indivíduo racional no sentido que a preferência por uma alternativa obedece duas regras fundamentais, quais sejam, consistência e transitividade. Estas duas regras significam que, sob idênticas circunstâncias, o indivíduo irá repetir a mesma escolha; e, além disso, se uma alternativa A1 é preferida a uma alternativa A2, e se esta alternativa A2 é preferida a uma alternativa A3, então A1 deve ser preferida a A3. 

Em resumo, é também assumido que o tomador de decisão tem habilidade para comparar todas as alternativas num conjunto não muito grande destas. [1]

Admitindo-se que o tomador de decisão obedece às duas regras mencionadas acima, assumimos que existe uma função utilidade ordinal: 

U = U(A1, A2, A3,..., AJ)

Em outras palavras, aqui, quando se fala em utilidade, assume-se a comensurabilidade dos atributos. E as comparações dos significados numéricos das utilidades não tem nenhum significado exceto para as relações de “maior do que”, “menor do que”, ou “igual a”. Não obstante, isto significa que a atratividade de uma alternativa Ak expressa por um vetor de valores de atributos é reduzida a um escalar. E então, uma alternativa Ai é preferida a uma alternativa Aj se a utilidade da alternativa Ai for maior do que a utilidade da alternativa Aj.

Existe um problema adicional que é o da geração das alternativas. O analista (ou pesquisador) tem uma lista geralmente muito grande de atributos os quais eventualmente poderiam ser considerados. Através de uma pesquisa ou consulta prévia a uma amostra adequada de indivíduos e já segundo o julgamento de valores destes indivíduos, acaba-se por reduzir tal lista o suficiente para compor as alternativas. 

Para compor as alternativas é levado em consideração certas regras: uma alternativa não pode conter atributos só com níveis favoráveis (e nem muito desfavoráveis), pois certamente seriam obviamente sempre escolhidas (ou rejeitadas, respectivamente); todos os diferentes subconjuntos de alternativas – colocados em forma de CARTÕES, para diferentes entrevistados (tomadores de decisão), devem conter o mesmo número de níveis de atributos. E como quase sempre, mesmo depois de reduzida a lista dos atributos e levando em conta tais regras, o número de alternativas possíveis através de combinações dos níveis dos atributos continua ser ainda muito grande para ser tratado. Para contornar tal situação lança-se mão do que é conhecido na literatura pertinente ao problema de geração de alternativas de Fatorial Fracionário: o conjunto total das alternativas possíveis é fracionado (metade, um terço e etc.) e dividido em subgrupos os quais são apresentados aos entrevistados em forma de cartões mencionados anteriormente. 

3. Modelo Logit Multinomial 

Este modelo é destinado a um problema de escolha discreta entre mais de duas alternativas. Cada indivíduo tenta maximizar sua utilidade fazendo trocas (trade-off) entre os atributos diante de um subconjunto de C com alternativas que são combinações de níveis de atributos.
E quando depois de entrevistados n indivíduos, cada um escolhendo uma alternativa, o que se espera é modelar o problema explicitando  uma função objetivo que traduza globalmente (para todos os indivíduos e todas as alternativas) a máxima utilidade. O Modelo Logit Multinomial é expresso em Ben-Akiva & Lerman (1989, p. 103), por:
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onde, Pn(i) expressa a probabilidade do indivíduo n escolher a alternativa i. E esta expressão se reduz ao Logit Binomial quando jn = 2 por:
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onde Vin = V(Xin) e Vjn = V(Xjn) são chamadas componentes sistemáticas da utilidade de i e de j. Mais precisamente, a utilidade Uin = Vin + (in. Entendendo-se aqui que (in procura expressar a aleatoriedade na escolha no que diz respeito aos aspectos subjetivos de atributos e aos valores do indivíduo. Assim, V é a parte representativa e ( é a parte aleatória devendo esta última refletir todos os possíveis erros no momento de escolher uma alternativa.

Outra consideração importante, ainda em Ben-Akiva & Lerman (1989, p. 63), é com respeito a forma funcional que V pode assumir o primeiro critério é que a função deveria refletir qualquer teoria que se tivesse sobre como os vários níveis dos atributos X influenciam a utilidade; o segundo critério diz respeito ao desejo de utilizar funções que tenham propriedades computacionais convenientes e que tornem fácil estimar seus parâmetros desconhecidos. Pesquisadores têm preferido usar as funções lineares nos parâmetros (. Ao denotar  ( = [(1, (2,...,(k] como o vetor de parâmetros desconhecidos - a serem estimados,
Vin =  (1Xin1 + (2Xin2 + ... + (kXink     e    Vjn =  (1Xjn1 + (2Xjn2 + ... + (kXjnk.


Quando a tarefa experimental é fazer uma escolha, pode-se simplesmente, aplicar um modelo de escolha discreta para os dados de preferência declarada. Entretanto, quando se quer estimar um modelo de escolha discreta a partir de dados ordenados é requerido a identificação da relação correta entre ordenação e probabilidade de escolha. [1]

Se a tarefa de ordenação é subjacente ao comportamento de escolha, então segue o Axioma de Luce (in Morikawa, 1989) e por conseguinte, a ordenação de J alternativas é equivalente a uma sequência de alternativas independentes: uma alternativa classificada em primeiro lugar é preferida sobre todas as demais, a seguinte é preferida a todas as outras exceto à primeira, e assim por diante. Não obstante, a ordenação pode ser estabelecida em termos de probabilidade de escolha através do Teorema de ordenação de Luce e Suppes (in Morikawa, 1989):

P(1, 2,..., J) = P(1/{1, 2,...,J}) * P(2/{2,...,J}) * ... * P(J - 1/{J - 1,...,J}) =
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Os métodos mais comuns para estimar os (’s são: a análise de regressão múltipla e o modelo logit multinomial. Este último pode tratar qualquer tipo de medida de preferência: avaliação, ordenação e escolha. A probabilidade da alternativa j ser preferida às alternativas j+1,..., J é dada por:

P({j/j,...,J}) = P(Ujn  ( Uin,   i = j,...,J) =
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E no caso de ordenação, quando todas as probabilidades de escolha seguem o mesmo modelo logit, a probabilidade de se observar uma ordem de classificação onde a alternativa 1 é preferida a 2, e a alternativa 2 é preferida a 3, etc., é dada pelo produto das J–1 funções de verossimilhança logit: 

Pn([1, 2,..., J];() = f(xkn; () = 
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Tomando-se logaritmo a ambos os lados, e considerando exatamente N observações (N indivíduos, e portanto N classificações de alternativas), tem-se o que se denomina função de Log-verossimilhança dentro do modelo logit:
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4. Aplicação do Modelo Logit Multinomial

Segundo Jones (1991, p. 6), planejar um estudo utilizando técnicas de Preferência Declarada inclui cinco etapas: o método de entrevista (face-a-face ou realizada em casa); a seleção da amostra; a forma e a complexidade do experimento; as formas de medir o processo de escolha (ordenação, comparação e pesos); a análise dos dados (ajuste da função utilidade).

O primeiro passo na aplicação do modelo logit multinomial (dentro das técnicas de Preferência Declarada) para o problema de identificar o público alvo com respeito à aquisição de apartamentos-padrão foi a definição formal das atributos (variáveis) de interesse e os valores dos níveis destes atributos que precisam ser avaliados pelos clientes (ou entrevistados). Isto implica em definir a forma e complexidade do experimento.

Foi adotado o método de entrevista face-a-face, uma vez que o cliente teve que analisar a planta do apartamento com vista a identificar os aspectos de layout interior que lhe fossem mais atraentes. 

Com respeito à seleção da amostra, a estratificação por renda não foi considerada. Possíveis trocas com respeito ao layout do interior do apartamento acarretam em variações de custo de acabamento as quais deverão ser negociadas no final da transação – o que importou neste estudo foi apenas o layout. 


O layout do interior, único atributo considerado, foi subdividido em três sub-atributos quais sejam: X1 = layout da área social, X2 = layout da área íntima e X3 = layout da área de serviço. Os níveis de cada Xi, são apresentadaos na Figura 1.

Segundo o fatorial completo, o número de alternativas possíveis é 4x3x3 = 36 alternativas. Porém, apenas seis são viáveis em termos de especificações de projeto para uma área fixada de 60m2. E portanto, estes seis cartões são os que na verdade se constituem as próprias (e únicas) alternativas de escolha e que são exatamente as plantas com variações de layout. As alternativas suscitam a situação de “trade-off”, uma vez que são conflitantes: por exemplo, um apartamento com dependência de empregada não possui condições de possuir uma suíte master). As seis alternativas são apresentadas na Tabela 1.





Figura 1. Níveis para cada atributo

Tabela 1. Definição das seis alternativas


O tamanho da amostra coletada foi de 50 pessoas, não sendo evidentemente o tamanho recomendado na literatura no que diz respeito a Estatística - a população de clientes potenciais é desconhecida. Assim, não houve a intenção de validar o problema com 50 entrevistas, mas sim, a de mostrar a viabilidade da aplicação da técnica de Preferência Declarada no setor imobiliário através de um experimento simples. 

Para efeito de codificação computacional adotou-se o seguinte critério: 1=(1,1), 2=(1,0), 3=(0,1) e 4=(0,0). A equação de utilidade a ser adotada ficou, então, da seguinte forma:

U = (1’X1’ + (1”X1” + (2’X2’ + (2”X2” + (3’X3’ + (3”X3”

5. Análise dos resultados

Os resultados obtidos com o processamento são apresentados na Tabela 2. Pelo teste de t-Student é possível aceitar a hipótese de que todos os atributos são significativamente diferentes de zero, ou seja, todos são significativos com 99% de confiança. Isso é demonstrado ao se verificar que todos os valores obtidos para t na tabela anterior são muito superiores a t lim = t gl; (. Sendo os graus de liberdade iguais a 5 pois o número de alternativas é 6 (gl=n-1) e a significância ( = 0,01 (1%), então t lim = 3,365 (valor tabelado).

Tabela 2. Coeficientes dos atributos

Atributo
(
Erro
t-Student

Layout social - área A (X1’)
2,135148
0,144644
14,761424

Layout social - área B (X1”)
1,238027
0,137767
8,986372

Layout íntima - área A (X2’)
0,898892
0,135371
6,640225

Layout íntima - área B (X2”)
10,604613
0,195295
54,300518

Layout serviço - área A (X3’)
12,326945
0,138223
89,181305

Layout serviço - área B (X3”)
13,377637
0,146486
91,323563

Likelihood:
Inicial:   -328,962555




Final: -11136,710938

-2*[L(0)-L(()]:         -21615,496094

Rho:

         
    -32,854038

Rho ajustado:
         
    -32,872276

Outro teste prático recomendado por Ben-Akiva diz respeito à necessidade de interpretar os sinais dos coeficientes. Neste caso todos são positivos indicando que todos contribuem para o aumento direto da utilidade das alternativas. Lembrando-se que a ordenação dos cartões foi utilizada ao invés da escolha simples, os resultados por ordem de utilidade estão organizados na Tabela 3 a seguir:

Tabela 3. Resultado do experimento: alternativas por ordem de utilidade

Ordem
Alternativa
Área Social
Área Íntima
Área de Serviço
U

1a
3
Sala de estar ampla com lavabo
Suíte simples
Cozinha grande sem dep. de empregada
27,3554

2a
2
Sala de estar simples
Suíte ampla 
Cozinha pequena com dep. de empregada
26,6035

3a
5
Sala de estar simples com lavabo
Suíte master
Cozinha grande sem dep. de empregada
26,1192

4a
6
Sala de estar simples com lavabo
Suíte master
Cozinha pequena sem dep. de empregada
25,0685

5a
4
Sala de estar ampla
Suíte simples
Cozinha pequena sem dep. de empregada
25,0667

6a
1
Sala de estar simples 
Suíte simples
Cozinha grande sem dep. de empregada
23,9823

6. Conclusões

Verificou-se que a alternativa 3 apresentou a maior utilidade, as alternativas 2 e 5 apresentaram-se quase empatadas como segunda opção mais escolhida e, as alternativas 6 e 4 praticamente empatadas em terceiro lugar, ficando a alternativa 1 como sendo a de menor utilidade mesmo com a premissa de que esta era a alternativa inicial ou básica.

Numa análise por atributo observou-se o seguinte: (a) área social: a preferência por lavabo é preponderante; o fato da sala de estar social ser ampla, nem tanto; (b) área íntima: a preferência por suíte ampliada, de preferência master prevaleceu; (c) área de serviço: as opções cozinha grande, ou pequena porém com dependência de empregada foram as mais preferidas.

De maneira geral, verificou-se que os atributos área íntima e área de serviço foram os que tiveram maior preocupação pelos entrevistados. Essa constatação fica evidenciada quando se observa que os coeficientes destas são muito maiores que os relativos à área social.

É importante ressaltar o porquê da utilidade mais baixa para a alternativa 1, único projeto com dois quartos, além de ser o projeto básico. Como a grande maioria dos entrevistados se constituía de pessoas solteiras, estudantes de pós-graduação em sua maioria, a preferência foi por uma suíte maior, ou mesmo, uma sala de estar mais ampla, que a possibilidade de se ter um dormitório adicional.

As diferenças relativamente pequenas de utilidade provavelmente são resultado do modelo de ordenação utilizado. O modelo de escolha simples merece ser testado futuramente para comparação, até porque no caso de escolha de plantas residenciais a dificuldade de se ordenar ficou evidenciada nas entrevistas. 

Verifica-se que no estudo de layouts residenciais com área constante, como foi o caso deste pequeno experimento, a aplicação das técnicas de Preferência Declarada se mostra pertinente já que a questão das trocas ou alternativas conflitantes é uma realidade.
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X1  - (1) ampla + Lavabo


- (2) ampla


- (3) simples + lavabo


- (4) simples





         (Níveis


X2  - (1) suite Master   (com closet + studio)


      - (2) suite ampla (com closet)


      - (3) simples 


     





         (Níveis


X3  - (1) cozinha pequena + dependência de empregada


- (2) cozinha pequena, sem dependência de empregada


- (3) cozinha grande, sem dependência de empregada 
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