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Resumo

Nos altimos anos, o sistema de transporte rodoviario de passageiros vem enfrentando
uma concorréncia cada vez maior com outras formas de transporte. Neste cenario de
crescente competitividade, é de extrema importancia buscar a melhoria da qualidade na
prestacdo do servico de transporte publico. Uma das principais maneiras de atuar no
processo de melhoria da qualidade consiste em identificar quantitativamente os fatores
que influenciam na prestacdo do servico. Com intuito de contribuir para essa
problematica, este artigo propde um modelo de regressao linear multipla que represente
a relacdo entre a qualidade do transporte rodoviario intermunicipal de passageiros e o
grau de satisfagdo dos usuarios a luz de cada critério presente na prestacéo de servico.
Além disso, pretende-se relatar as associacOes entre as variaveis/critérios e identificar
0s critérios mais importantes para o aumento da qualidade dos servicos.

Palavras-chave: Qualidade em Servicos; Transporte Publico; Regressdo Multipla.
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1. Introducéo

O transporte rodoviario € o meio de locomocdo mais utilizado pelos passageiros
no Brasil, devido a regularidade dos servicos oferecidos, maior abrangéncia da malha
rodoviaria, além do valor das tarifas, que sdo mais acessiveis. Quando comparados aos
sistemas ferroviérios e hidroviérios no pais, se sobressai principalmente pela pouca
abrangéncia e insuficiéncia desses sistemas. Em relacéo ao transporte aéreo, apesar da
malha aérea ter sido ampliada nos ultimos anos no territério nacional e das tarifas aéreas
terem sido reduzidas significativamente em alguns trechos em fun¢do do aumento da
concorréncia entre as companhias aéreas, o valor das tarifas aéreas ainda ndo é acessivel
a maioria da populacdo (FREITAS et al., 2011).

Porém, nos ultimos anos, as empresas de Onibus vém enfrentando uma
concorréncia cada vez maior com outras formas de transporte, tais como: outras empresas
de Onibus, transporte clandestino, frotas fretadas, e empresas de aviacao.

Este cenario competitivo torna relevante avaliar a qualidade do transporte
rodoviario de passageiros por 6nibus. Estudos recentes (ANTT, 2005; ABRATI, 2010;
FREITAS et al., 2011, FREITAS, 2013) tém sido realizados neste ambito, visando para
captar a percepcao dos passageiros. Porém, segundo Medeiros e Nodari (2011), pesquisas
de satisfacdo de usuérios (passageiros) sdo muito dispendiosas para ser feitas com a
frequéncia devida.

Desejando contribuir para essa problematica, neste artigo empregou-se a anélise
de regressdo linear multipla com o objetivo de obter uma equacao que melhor represente
a relacdo entre a qualidade do transporte publico intermunicipal e o grau de satisfacdo dos
clientes a luz de cada critério da prestacdo de servico. Para tanto, considerou-se a
abordagem metodologica proposta por Freitas et al. (2011) e os resultados deste estudo.
Dentre outros aspectos, buscou-se verificar se os critérios/itens mais (menos) importantes
obtidos por meio da analise de regressdo sdo comparaveis aos itens/critérios mais (menos)

criticos considerados no estudo.

2. Qualidade no Transporte Rodoviario Intermunicipal de Passageiros

A facilidade do deslocamento de pessoas € um fator significante na caracterizagéo
da qualidade de vida de uma populacdo e, por consequéncia, do seu grau de
desenvolvimento social e econémico (FERRAZ; TORRES, 2001).
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O transporte rodoviario de passageiros é tipicamente uma prestacdo de servicos.
A legislacdo brasileira define o que é um "“servico adequado”, isto €, quais sdo 0S
parametros minimos de qualidade para a prestacdo de servicos publicos concedidos. Em
especial, o artigo 6.° da Lei 8987/95 estabelece que “toda concessdo ou permissdo
pressupde a prestacdo de servico adequado ao pleno atendimento dos usuarios conforme
estabelecido nessa lei, nas normas pertinentes e no respectivo contrato”.

Segundo o Decreto n°® 2521/98, regulamento do Servigo de Transporte Rodoviario
Interestadual e Internacional de Passageiros, um servico € adequado quando satisfaz as
condicdes de atualidade, pontualidade, regularidade, continuidade, seguranga, eficiéncia,
generalidade, cortesia na sua prestacdo e modicidade das tarifas, conforme estabelecido
no respectivo contrato. Além disso, a legislacdo em vigor estabelece direitos e obrigacoes
dos usuérios de transportes rodoviarios de passageiros.

Um dos procedimentos mais empregados para avaliar e classificar a qualidade dos
servicos é através da mensuracdo do Grau de Satisfacdo dos avaliadores (clientes,
funcionarios ou avaliadores externos) com o desempenho do servico a luz de um conjunto
de critérios considerados relevantes (FREITAS, 2005). Segundo Freitas et al. (2011),
existem caracteristicas intrinsecas a prestacdo de servi¢os de transporte publico por
onibus que as tornam bastante peculiares, tais como:

a) Cada viagem pode ser considerada como um servico especifico
(heterogeneidade), pois é influenciada por diversos aspectos (condigdes
climaticas, condi¢tes de trafego, condicdes do veiculo, tipos de passageiros,
etc.), tornando dificil ou quase impossivel a deteccdo e correcdo de falhas e
problemas antes que eles ocorram e afetem o usuario;

b) O servico de transporte ndo pode ser armazenado - se 0S passageiros nao
embarcam em determinado horario, nem sempre é possivel acomoda-los em
outro horéario e o servigo ndo ¢ prestado em sua totalidade (perecibilidade);

c) O servico de transporte por dnibus € prestado e consumido de forma coletiva,
em que 0S usuarios nem sempre apresentam o mesmo perfil e nem
compartilham 0 mesmo pensamento;

d) Na maioria das vezes o pagamento é realizado antes da prestacdo do servico,

0 que geralmente ndo possibilita o usuario desistir do servico, €;

17



Cadernos do IME — Série Estatistica Ribeiro & Freitas

e) A prestacdo do servico € muito dispersa espacialmente e temporalmente,
dificultando a padronizacéo das atividades, superviséo e o controle de pessoal.

Neste artigo empregou-se a analise de regressao linear maltipla para identificar a
importancia relativa de cada critério (item) na constituicdo do indice de qualidade do
servico, além da identificacdo das relagdes existentes entre 0s itens presentes na prestacao
do servico. Para tanto, considerou-se para efeito de andlise os dados e resultados da
abordagem metodoldgica proposta por Freitas et al. (2011) para avaliar a qualidade do
transporte rodoviario intermunicipal de passageiros, realizado por 0nibus. A secdo

seguinte descreve os procedimentos metodoldgicos realizados neste estudo.

3. Procedimentos Metodoldgicos

Os procedimentos metodoldgicos foram estruturados em duas etapas: breve
descricdo da abordagem metodoldgica proposta por Freitas et al. (2011) e analise de
regressdo linear multipla realizada a partir do referido estudo. A abordagem caracteriza-
se por ser de natureza comprobatéria, tendo como objetivo obter percepgdes e
compreensdes a respeito do problema. O carater comprobatorio advém do fato de que a
andlise de regressdo seré realizada a partir de um estudo sobre qualidade do transporte
rodoviario intermunicipal por dnibus anteriormente desenvolvido. A existéncia da relagdo
entre uma Unica variavel dependente métrica e varias variaveis independentes métricas
no estudo em questdo torna apropriado o emprego da anélise de regressao multipla (HAIR
et al., 2005; MALHOTRA, 2006).

3.1 Breve descricdo da abordagem proposta por Freitas et al. (2011)

A abordagem concentra-se na avaliacdo da qualidade do servico de transporte
rodoviario intermunicipal de passageiros realizado por énibus, segundo a percepcao dos
usuarios e fundamenta-se na captacdo do Grau de Importancia dos critérios (itens) e do
Grau de Satisfacdo dos passageiros em relacdo aos critérios (itens) considerados. Nesta
etapa define-se 0 objeto de estudo e aspectos primordiais para a realizacdo da pesquisa.

a) Objeto de estudo: o estudo foi realizado no municipio de Campos dos

Goytacazes, localizado ao norte do Estado do Rio de Janeiro. A populagdo
estimada do municipio é de 463.545 habitantes (IBGE, 2011). E previsto um
aumento expressivo do numero de habitantes dos municipios da regido

decorrente da instalagdo do Complexo Logistico da Barra do Furado e do Porto
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b)

do Acu. E perceptivel o intenso deslocamento entre os habitantes dos
municipios da regido, especialmente entre Campos dos Goytacazes e Macaé;
Criterios relevantes: Varios estudos identificaram critérios relevantes a
avaliacdo da qualidade do transporte pablico por 6nibus urbano, mas ndo é
possivel assegurar que estes sejam adequados ao tratamento do problema em
questdo. Por meio de uma pesquisa-piloto foram definidas seis Dimensdes da
Qualidade e 33 critérios. Para melhor compreensdo dos respondentes, tais
critérios foram sintetizados por similaridade conceitual e tiveram a redacao

aperfeicoada, resultando em 17 critérios (Ver Quadro 1).

Quadro 1 — Dimens0es e critérios

Dimensao Critérios

Atendimento

Grau de cortesia dos funcionarios (l1), filas rapidas e organizadas (l,), apresentagéo dos
funcionarios (Is), e facilidade de compra (111).

Veiculo

Estado de conservagdo (l.), existéncia de banheiro (Is), existéncia de ar-condicionado
(16), limpeza (lI7), e veiculos acessiveis a portadores de necessidades especiais (lg).

Seguranca Dispositivos de seguranca adequados ao uso (lg) e respeito as leis de transito (l10).

Deslocamento

Horério de saida conforme previsto (l12), diversidade de horérios de partida (l13), tempo
de viagem adequado ao proposto (l14) e quantidade de paradas durante o percurso (11s).

Diferenciais | Existéncia de servicos diferenciais, tais como agua, jornal e cobertor (116)

Preco Custo-beneficio, ou seja, o valor pago em rela¢do ao servigo oferecido (l117).
Fonte: Freitas et al. (2011)
c) Escalas de julgamento de valor: para captar o Grau de Importancia dos

critérios (itens) e o Grau de Satisfacdo dos respondentes em relacdo a cada
critério foram utilizadas escalas ndo-comparativas continuas de 0 a 10 pontos.
Os extremos das duas escalas correspondiam, respectivamente, aos conceitos
Pouco Importante (valor 0) e Muito Importante (valor 10) e, Muito Insatisfeito
(valor 0) e Muito Satisfeito (valor 10). Ambas as escalas possuiam exatos 100
mm de extensdo e resultaram da combinacédo entre a escala grafica e escala
itemizada. Segundo Parasuraman et al. (2004), essa combinacao permite obter
0s beneficios dos dois tipos de escala: a escala itemizada é mais facil de
responder e mais significativa para o respondente, e a escala grafica permite
uma melhor deteccdo das diferencas de atitudes. O valor numérico da
avaliacdo de cada item segundo a percepcdo de cada respondente foi coletado

com auxilio de uma régua graduada em milimetros;
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d) Instrumento de coleta de dados: Um questionario foi desenvolvido para
captar o perfil dos respondentes, a percepcdo destes acerca do Grau de
Importancia dos itens e do Grau de Satisfacdo em relacdo a tais itens. O
questionario também buscou captar se o respondente ja havia utilizado o
transporte alternativo e quais seriam os fatores que poderiam fazé-lo optar por
essa forma de transporte, além de dispor de um ‘espago aberto’ para criticas e
sugestoes;

e) Coleta de dados: 209 passageiros foram abordados nas rodoviarias de
Campos dos Goytacazes e Macaé (proximo ao terminal de embarque) e ao
longo do trajeto (110 km). O transporte é realizado por uma Unica empresa de
onibus, sem paradas em rodoviarias de outros municipios. A amostragem foi
considerada ndo-probabilistica por conveniéncia que, segundo Malhotra
(2006), consiste em uma técnica de amostragem que ndo utiliza selecdo
aleatéria de respondentes e os elementos da amostra sdo selecionados de
acordo com o julgamento pessoal do pesquisador;

f) Sintese dos resultados: por meio da Analise Importancia-Satisfacdo, os itens

foram atribuidos a um dos quatro quadrantes decisorios (Quadro 2).

Quadro 2 — Quadrantes da Analise Importancia-Satisfacéo.

Manter o bom trabalho: Agrupa itens de maior importancia e que proporcionam os maiores graus de
satisfacdo. Os itens sdo considerados os pontos fortes da prestacdo do servico e a empresa deve atuar
no sentido de manter o nivel de satisfacdo do usuério a luz dos mesmos. No estudo, pertencem a este
quadrante os itens 14 (estado de conservagdo do veiculo) e I7 (limpeza do veiculo). Os itens I (existéncia
de banheiro), I (dispositivos de seguranca adequados ao uso) e l1; (facilidade de compra) estdo muito
préximos da fronteira e devem ser observados.

Possivel Excesso: Comporta itens que proporcionam satisfacdo aos usuérios, mas ndo sdo tdo
importantes comparados com os demais, sendo caracterizados como um possivel excesso na prestagdo
do servigo. Pertencem a este quadrante os itens |5 (apresentacao dos funcionarios), s (existéncia de ar
condicionado), 113 (diversidade de horarios de partida) e 114 (tempo de viagem adequado ao proposto).

Baixa prioridade: os itens sdo considerados de baixa prioridade porque possuem Grau de Importancia
Médio menor que o Grau de Importancia Global e também possuem Grau de Satisfacdo Médio menor
que o Grau de Satisfagdo Global. Pertencem a esse quadrante os itens I1s (quantidade de paradas durante
0 percurso) e li6 (existéncia de servigos diferenciados).

Melhorar aqui: comporta itens considerados criticos a ser priorizados pela empresa em termos de
acles que visem melhorar a qualidade dos servigos. Pertencem a este quadrante: I, (grau de cortesia
dos funcionarios), l17 (Preco), 12 (horario de saida conforme previsto), l1o (respeito as leis de transito),
Is (veiculos acessiveis a portadores de necessidades especiais) e I, (filas rapidas e organizadas).

3.2 Analise de Regressédo linear multipla
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A técnica de regressdo multipla permite a interpretacdo da importancia relativa de
cada varidvel ao modelo, além de relatar as associa¢fes entre as variaveis, levando a
analises sobre as correlagdes entre determinadas preditoras - relagdes de grande interesse
para os tomadores de decisoes.

Segundo Hair et al. (2006), a anélise de regressdao multipla visa desenvolver um
modelo de previsdo usando os valores conhecidos das variaveis independentes (X1, Xz, ...,
Xk) e assim prever os valores da variavel dependente (Y). A forma geral do modelo de

regressdo multipla é dada pela equacado (1) e é estimado pela equacao (2):

Y =B + B1 X1+ Xy + B3X5 + -+ BrXi + e (1)

~

Y=a+b1X1+b2X2+b3X3+"'+kak (2)

Onde: Y é o valor estimado de Y; o € o coeficiente linear; 51, Sz, ..., Bk, 0s coeficientes de
regresséo parcial; a € o valor estimado de fo; b1, bz, ..., bk Sdo 0s respectivos valores
estimados de f1, f2, ..., fk; €, e; € 0 termo do erro associado a i-ésima observagéo.

Neste estudo, Y, sera estimado por ¥, (IQS.), indice da Qualidade de Servico

i
a

segundo a percepcdo do passageiro a, obtido pela expressao (3). I! é o Grau de

Importancia atribuido pelo passageiro o ao itemie, S! é o Grau de Satisfagdo atribuido

pelo passageiro « ao item i.
k
0, =3 (1s!)/ 3 ®
Para a construcdo do modelo utilizou-se o software SPSS, considerando como
variavel dependente os 1QS,, e como variaveis independentes, o grau de satisfacdo médio
dos passageiros em relacdo a cada item (1QS;). As anélises foram realizadas e os

resultados encontram-se dispostos na Tabela 1.

3.2.1. Analise preliminar dos dados

A Tabela 1 apresenta o grau de satisfacdo medio dos passageiros em relacdo a
cada item (1QSi) e o indice de qualidade de servigo (1QS), obtido a partir da média desses
valores. Os valores de 1QS; revelam que I11 (facilidades de compra) e l13 S0 0s itens que
promovem maior satisfacdo. Porém, I (filas rapidas) e Is (veiculos acessiveis a portadores

de necessidades especiais) proporcionam menor satisfagéo.
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Tabela 1 - Resultados das Analises.

Ribeiro & Freitas

Média  Desvio Corr. Corr. ' biinp  bisupy  Erro
var. (1QS) Padrio  Pearson Parcial VIF bi Padréo l
IQS 6,219 0,570 - ---
Cons. - - - - 0,215 0,039 0,468 0,129 1,667
I1 6,049 1,584 0,111 0,544 1,207 0,062 0,049 0,076 0,007 8,971
I2 3,227 1,955 0,338 0,737 1,208 0,085 0,074 0,096 0,006 15,065
I3 7,565 1,864 0,232 0,372 1,103 0,031 0,020 0,042 0,006 5,537
I4 7,259 1,419 0,404 0,601 1,267 0,083 0,067 0,099 0,008 10,398
Is 7,662 1,647 0,304 0,593 1,187 0,068 0,054 0,081 0,007 10,171
le 6,779 2,219 0,335 0,539 1,219 0,044 0,034 0,054 0,006 8,834
I7 7,751 1,272 0,422 0,371 1,369 0,061 0,033 0,069 0,009 5529
Ig 3,497 1,541 0,270 0,604 1,155 0,073 0,059 0,087 0,007 10,460
lg 7,447 1,697 0,221 0,490 1,259 0,061 0,038 0,065 0,007 7,760
lo 4,407 1,812 0,360 0,725 1,156 0,086 0,075 0,098 0,006 14,552
I 8,554 1,468 0,397 0,324 1,383 0,038 0,022 0,054 0,008 4,738
I 5,112 1,830 0,437 0,672 1,267 0,077 0,065 0,089 0,006 12,515
l13 8,216 1,366 0,287 0,368 1,227 0,047 0,031 0,063 0,008 5,786
l14 6,812 1,476 0,289 0,472 1,158 0,054 0,040 0,069 0,007 7,392
l1s 6,136 2,368 0,140 0,627 1,194 0,052 0,042 0,061 0,005 11,121
l1s 6,277 2,872 0,180 0,311 1,270 0,018 0,010 0,026 0,004 4,515
117 5,512 2,230 0,368 0,714 1,158 0,068 0,059 0,078 0,005 14,102
R= 0,970
RZ= 0,941
R?ajustado= 0,936
Erro padrdo =  0,14472
Soma dos Quadrado -
Quadrados 9.l Médio Signif. de F
Regressédo 63,562 17 3,739 178,523 0,0000
Residuo 4,000 191 0,021
Total 67,562 208

Fonte: Autores

3.2.2. Coeficientes de correlacdo de Pearson entre as variaveis independentes

As maiores correlacbes de Pearson foram 0,362 entre as variaveis 14 (estado de
conservacao do veiculo) e I7 (limpeza do veiculo); e 0,285, entre Is (existéncia de
banheiro) e lg (veiculos acessiveis a portadores de necessidades especiais). Esses
resultados revelam que a limpeza do veiculo pode influenciar a percepcéo da conservacao
do mesmo. Além disso, a existéncia de banheiro pode influenciar a percep¢do quanto ao

atendimento aos portadores de necessidades especiais.

3.2.3. Correlacao de Pearson entre variavel dependente e as independentes

l12 (horario de saida do 6nibus conforme o previsto) é o item que melhor se
correlaciona com a variavel dependente (indice de qualidade de servico), quando n&o
controlado ou ajustado os efeitos das outras variaveis (coef. de correlacdo igual a 0,437.
O Grau de cortesia dos funcionarios (1) é o item com o menor valor de Pearson (0,111).
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3.2.4. Coeficientes de correlacéo parcial

Os coeficientes de correlagdo parcial que representam a associacgao entre a variavel
dependente e uma variavel independente apds controlar ou ajustar os efeitos das demais
variaveis independentes. Esse coeficiente tende a ser mais significativo que o coeficiente
de Pearson, visto que as varidveis independentes também possuem correlagdes entre si, 0
que interfere nos resultados levando muitas vezes a equivocos.

O item I> (filas rapidas e organizadas) possui 0 maior coeficiente de correlagdo
parcial em relacdo a variavel dependente (0,737), ou seja, este item é o0 que mais influencia
o indice de qualidade de servigo (1QS). O segundo maior coeficiente corresponde ao item
l10 (respeito as leis de transito). Por outro lado, l16 (existéncia de servigos diferenciais) é

o item gue menos influencia o indice de qualidade de servico.

3.2.5. Fator de inflacdo de variancia (VIF - Variance Inflation Factor)

Este fator fornece a correlagdo de uma variavel com todas as outras variaveis do
modelo. O item l11 é 0 que melhor se relaciona com todas as outras variaveis, ou seja, a
facilidade da compra da passagem influencia a satisfacdo dos passageiros em relacdo a
todos os outros itens. A segunda variavel de maior VIF é o item I7 (limpeza do veiculo).

A variavel que pior se relaciona com as demais é o item Iz (aparéncia dos funcionarios).

3.2.6. Estimacéao dos coeficientes de regressao parcial
A equacéo 4 representa 0 modelo que melhor exprime a relacdo linear entre os
itens estabelecidos (Grau de Satisfacdo do passageiro em relacéo a cada item) e o indice

de qualidade de servico.

1QS = 0,062(11) + 0,085(I5) + 0,031(l3) + 0,083(ls) + 0,068(Is) + 0,044(lg) +
0,051(I7) + 0,073(Is) + 0,051(ls) + 0,086(l0) + 0,038(ly) +
0,077(l12) + 0,047 (l13) + 0,054(ls) + 0,052(l15) + 0,018(l1s) +
0,068(117)

4)

Os maiores coeficientes de regressdo parcial séo referentes as variaveis/itens lio
(respeito as leis de transito), I. (filas rapidas e organizadas), 14 (estado de conservacéao dos
veiculos), 112 (horéario de saida conforme previsto), Is (veiculos acessiveis a portadores de
necessidades especiais), l17 (relacdo custo-beneficio) e, Is (existéncia de banheiro). Por
exemplo, considerando a varia¢do de uma unidade do item l1o, obtém-se uma variacéo de

0,086 no indice de qualidade de servico (1QS), dado que as demais variaveis se mantém
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constantes. Por outro lado, 116 (existéncia de servicos diferenciais) é a variavel com menor
coeficiente de regressdo parcial, pois o acréscimo de uma unidade nesta variavel
proporciona um aumento de 0,018 no IQS. A segunda variavel de menor coeficiente de
regressdo parcial é a I3 (apresentagdo dos funcionarios).

A andlise dos intervalos de confianca revela que o coeficiente de regressao parcial
da variavel l4 possui 0 maior limite superior (0,099). Caso ocorra, essa variavel serd a que
mais contribui ao valor do 1QS (E importante notar que os limites superiores dos itens lio
e 2 sdo muito proximos desse valor). Por outro lado, o coeficiente de regressao parcial da
variavel lis possui o menor limite inferior (0,010), sendo considerada a que menos

contribui para a variagdo do indice de qualidade de servicos.

3.2.7. Intensidade de associacéo

A variagdo total (soma total de quadrados) SQy pode ser decomposta na variagéo
proporcionada pela regresséo (soma de quadrados da regressdo) SQreg € a variagdo
residual (soma de quadrados dos erros) SQres, conforme expressa pela expressao (5):

SQy = SQreg + SQres

G- = TR -F) + S (-T) ©)

A intensidade de associacdo estipulada pela equacdo de regressdo € medida pelo
coeficiente de determinacio multipla (R?), conforme equacdo 6). O coeficiente de
correlacdo multipla (R) pode ser entendido como coeficiente de correlacdo simples, r,
entre Y e Y. R? ndo pode ser menor que o maior bivariado (r?) de qualquer variavel
independente individual com a variavel dependente.

2 _ SQreg
R? = S ©)

O valor de R? sera maior quando os ri? forem baixos. Se as correlacdes individuais
entre as variaveis independentes forem iguais a zero, essas variaveis sdo nao-
correlacionadas, entéo o coeficiente de determinacio (R?), serd a soma dos r? bivariados
entre cada variavel independente e a variavel dependente.

Os valores encontrados para R e R? (0,970 e 0,941, respectivamente) indicam que
existe um alto poder de explicacdo do modelo de regresséo e assim uma boa previsédo da
variavel dependente (a qualidade do transporte intermunicipal de passageiros é bem

estimada pela percepc¢éo da satisfacdo dos passageiros).
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3.2.8 Exame da significancia estatistica do modelo

De acordo com Hair et al. (2006), para a construcdo do modelo usa-se uma
amostra, por isso sdo necessarios testes para verificar se 0 modelo preditivo representa
toda a populacdo. Os testes podem assumir uma ou duas formas bésicas: um teste da
variacdo explicada (coeficiente de determinagéo) e um teste de coeficientes.

a) Teste de significancia do modelo global: o coeficiente de determinacao

Para testar a hipotese de que a quantia de variacdo explicada pelo modelo de
regressio é maior que a variacdo explicada pela média (isto é, R? maior que zero e o
coeficiente de determinacgdo multipla na populacdo, R%yp € zero, e assim ndo existe ao
menos uma varidvel independente que possui o coeficiente de regressdo parcial diferente
de zero), arazdo F com k e (n — k -1) graus de liberdade € utilizada por meio da equacgéo

(7). Considerando os valores contidos na Tabela 1, obteve-se o valor de Fcal.

Sereg Sereg 63,562
F=—T9 _ reg _ 17 — 178,534 7
50, 50, 4 7)

Kes W—k—-1) @09—-17-1)

O valor de Fca = 178,523 (SPSS). O valor para 0 Ftap foi 1,63. Como Fca € maior
que Fab, rejeita-se Ho. Conclui-se que existe uma variagdo na variavel dependente sendo
explicada por uma ou mais variaveis independentes. Em outras palavras, existe a0 menos
um item que influencia na variacéo do indice de qualidade de servigo.

b) Teste de significancia para a constante e para coeficientes de regressao parcial

Os testes podem ser feitos utilizando o teste da estatistica t, de acordo com a seguinte
hipotese: Ho: b;= 0; 0 < i <k, quando i igual a zero equivale a constante da equag&o, e com i

variando entre 1 e k, s@o os coeficientes de regressao parcial.

0,215

Dado que t.q; = 0125 =

1,667 e twab € 1,96 (tabela de distribuicdo de t com n — k

-1 graus de liberdade e 5% de significancia bicaudal), aceitou-se a Hipotese Nula ( tcal €
menor que twn). Ou seja, a constante encontrada ndo era significativa para o modelo.

Aplicou-se o teste t aos dezessete itens e, como para todos o0s itens 0s tcal foram
maiores que twan, @ Hipotese Nula foi rejeitada para todos os itens. Ou seja, tais itens séo

significativos e influenciam na variacdo do indice de qualidade de servico.
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3.2.9 Exame dos residuos

Segundo Malhotra (2006), “um residuo ¢ a diferenga entre o valor observado de
Yi ¢ o valor previsto pela equagdo de regressdo”. A analise dos residuos consiste em uma
etapa essencial para verificar se as suposi¢des da anélise de regressdo foram atendidas.
Antes do exame dos residuos, ndo se pode afirmar que 0s erros na previsdo sdao um
resultado de uma auséncia real de relacdo entre variaveis, ou se eles sdo causados por
algumas caracteristicas dos dados ndo acomodados pelo modelo encontrado (HAIR et al.,
2006). Determinadas caracteristicas devem ser identificadas:
a) Linearidade do fendbmeno

Todos os graficos de regressbes parciais mostraram um padrdo linear e
comprovam a suposicao da existéncia de linearidade entre cada variavel independente e
a varidvel dependente (por restricdo de espaco, os 17 graficos ndo foram apresentados).
b) Normalidade da distribui¢éo dos termos de erro

Por se tratar de uma pesquisa que envolve o grau de percepcao dos clientes, é
possivel que ocorram pequenas divergéncias entre as respostas dos diferentes
respondentes. Por isso, considera-se que para o estudo em questdo o histograma

aproxima-se a uma distribui¢do normal (Figura 1).

Figura 1 - Histograma do residuo.
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¢) Variancia constante do termo do erro
A suposicdo da variancia do termo do erro constante foi comprovada com o

gréafico de residuos estudantizados versus os valores previstos para o indice de qualidade
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de servigo. A Figura 2 mostra o grafico dos residuos versus valores previstos para 0s 1QS
e a comparacdo com o grafico nulo. Desta forma, conclui-se que os residuos ocorrem
aleatoriamente com disperséo aproximadamente em torno de zero.

Figura 2 - Residuos versus valores previstos.
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d) Independéncia dos termos de erro
A Figura 3 mostra o grafico dos residuos versus sequéncia dos respondentes e a
comparacdo com o grafico nulo. Os residuos possuem comportamento aleatério com

dispersdo em torno de zero, mostrando que os termos de erro sdo nédo correlacionados.

Figura 3 - Residuos versus sequéncia de dados.
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3.10 Comparacéo entre os dois estudos

A Tabela 2 apresenta a ordenacdo dos valores dos coeficientes de regressédo
parcial. Esses coeficientes permitem identificar os itens (variaveis) que mais influenciam
no Indice da Qualidade do Servico (1QS) calculado por meio da captacio do Grau de
Satisfacdo dos passageiros, ou seja, itens considerados mais importantes na constituigéo
desse indice. Essa mesma tabela apresenta a ordenacdo dos itens segundo o Grau de
Importancia Médio obtido por meio da Analise Importancia-Satisfacéo.

Nota-se que os itens mais importantes e os itens menos importantes estio
presentes em ambas ordenagdes. Além disso, predominantemente tais itens sdo aderentes
aos itens mais criticos segundo a Andlise Importancia-Satisfacdo (itens pertencentes aos
quadrantes “Concentrar Aqui”e “Manter o Bom Trabalho”) e também aos menos criticos
(itens pertencentes aos quadrantes “Possivel Excesso” e “Baixa Prioridade”). E
importante ressaltar também que caso haja uma melhora na prestacao do servigo em um
determinado item e este item é significativamente correlacionado com outro, é possivel

que o indice da qualidade do servico seja aprimorado.

Tabela 2 — Importancia dos itens (variaveis).

ltens Grau de Importéncia Grau,d_e Impor_téncia ltens Coef. de_correlagﬁo
Médio Médio (relativo) parcial (bi)
4 9,4 0,078 l10 0,086
I2 9,1 0,075 I2 0,085
s 8,9 0,074 I4 0,083
l10 8,9 0,074 P 0,077
I7 8,5 0,070 lg 0,073
l12 8,2 0,068 Is 0,068
l17 8,1 0,067 l17 0,068
lh 7,8 0,065 I1 0,062
Is 7,0 0,058 l14 0,054
lo 6,9 0,057 l1s 0,052
l11 6,9 0,057 I7 0,051
l13 6,3 0,052 lg 0,051
l14 6,2 0,051 I3 0,047
l15 5,9 0,049 le 0,044
le 5,7 0,047 I11 0,038
I3 3,9 0,032 I3 0,031
l16 3,1 0,026 l1g 0,018

Fonte: Autores

28



Cadernos do IME — Série Estatistica Andlise de Regressao Multipla...

5. Considerac0es Finais

O transporte rodoviario de passageiros € fundamental para um pais,
principalmente quando este possui dimensdes continentais, como o Brasil. Nestas
circunstancias, o transporte rodoviario de passageiros € um elemento essencial em uma
problemaética ainda maior, denominada Matriz de Transportes, 0 que revela a necessidade
da realizacdo de estudos que busquem avaliacao e analise do mesmo.

Desejando contribuir para o problema em questdo, neste artigo buscou-se
construir um modelo de regressdo linear multipla que represente a qualidade de servico
no transporte publico segundo a percepcdo dos passageiros em funcdo dos aspectos
presentes na prestacdo do servico. Por meio de um estudo, foi possivel identificar os itens
mais importantes para aumento do indice de qualidade, a partir dos graus de satisfacao
dos usuérios. Em especial, esses resultados foram compativeis com os resultados obtidos
em estudo anterior. Além disso, testes de significancia revelaram que o modelo estimado
atende as suposicdes inerentes ao modelo de regressao maultipla.

E importante ressaltar que os resultados se referem a um estudo realizado em um
periodo especifico, a partir da coleta da opinido dos passageiros de uma Unica empresa de
onibus, em um trecho especifico. Por estas razdes, os resultados ndo podem ser
generalizados para outras situacdes. Entretanto, os resultados podem ser explorados pelos
gestores e proprietarios da empresa de 6nibus pesquisada.

A discussdo do problema de avaliacdo do transporte rodoviario de passageiros por
onibus é amplo e diversificado. A continuidade deste estudo esta direcionada ao emprego
de outras técnicas estatisticas multivariadas (analise de fator, anlise discriminante e
analise de cluster) que ainda ndo puderam ser exploradas com os dados coletados. Busca-
se, com essa vertente, aumentar a compreensdo do problema estudado e o relacionamento

das variaveis consideradas.
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MULTIPLE REGRESSION ANALYSIS TO IDENTIFY
THE RELEVANT FACTORS IN THE QUALITY OF
INTERCITY ROAD TRANSPORTATION OF
PASSENGERS

Abstract

In recent years, the road transportation of passengers system is facing a growing
competition with other forms of transport. In this scenario of increasing competitiveness,
it is extremely important to seek quality improvement in the provision of public
transportation service. One of the main ways to act in the process of quality improvement
is to quantitatively identify the factors that influence service provision. In order to
contribute to the analysis of this problem, this paper proposes a multiple linear regression
model that represents the relationship between the quality of intercity road transportation
of passengers and the user satisfaction degree concerning a set of relevant criteria. In
addition, we intend to report the associations between variables/criteria and to identify
the most important criteria for improving the quality of services.

Key-words: Service Quality, Public Transportation, Multiple Regression.
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