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Resumo

O presente artigo apresenta a proposicdo de uma abordagem robusta para a modelagem da satisfacdo de clientes
de servicos. A abordagem robusta representa uma extensio da abordagem proposta por Tinoco e Ribeiro (2007),
através da inclusdo de estatisticas robustas que podem representar adequadamente as rela¢des causais que envolvem
a satisfacdo de clientes de servicos, mesmo na presenca de respondentes inconsistentes. Os procedimentos robustos
permitem identificar esses respondentes inconsistentes e atribuir uma pondera¢io em funcdo da concordincia de
cada questionario em relagcdo ao conjunto das observacdes. A modelagem proposta ¢ apresentada e testada através
da construcdo de um modelo geral de satisfacio de clientes de servicos. Para isso, foram avaliados 12 segmentos
de servicos escolhidos para o estudo por contemplarem diferentes categorias de servicos, no que se relaciona a grau
tangibilidade e grau de contato e de envolvimento do cliente. A abordagem robusta permitiu confirmar a maioria
das relagdes significativas entre determinantes da satisfacdo obtidas a partir da abordagem tradicional proposta por
Tinoco e Ribeiro (2007) e, além disso, incorporar ao modelo outra relacéo significativa que ndo seria considerada a

partir da técnica tradicional.
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1. Introducéo

A satisfagcdo do cliente ¢ um conceito que tem
recebido muita atencdo e interesse por parte de
pesquisadores e empresarios nos ultimos anos. 1sso,
motivado pela sua importancia como elemento
chave nas estratégias de negocios das empresas que
procuram sobreviver e ganhar vantagem competitiva
na economia atual e pelo seu papel no desempenho
das organizacdes publicas e privadas (CARO; GARCIA,
2007).

Devido a sua importancia, muitas pesquisas da
literatura vém estudando os principais determinantes
da satisfacdo de clientes e o seu relacionamento causal.
Existem diversas abordagens utilizadas para modelar
essas relacoes entre determinantes. Uma das técnicas
mais utilizadas para a modelagem de relacdes causais
entre determinantes da satisfacdo de clientes ¢ a
andlise de equacdes estruturais. Contudo, esse método
apresenta algumas limitagdes de carater pratico, entre
elas a necessidade de tamanhos de amostras grandes e

cada vez maiores, a medida que os modelos se tornam
complexos (GOSLING; GONCALVES, 2003; MEYERS;
GAMST; GUARINO, 2006), e a necessidade de uma base
de dados quantitativa. Para superar essas limitacoes,
Tinoco e Ribeiro (2007) propéem uma abordagem
para a construcdo de modelos causais de satisfacdo
dos clientes de servicos, sequindo procedimentos mais
simples, possibilitando a modelagem de multiplos
determinantes e sem a necessidade de grandes
tamanhos de amostra.

Uma vez que a abordagem proposta por Tinoco
e Ribeiro (2007) permite identificar relacoes entre
multiplos determinantes da satisfagcdo de clientes a
partir do uso de tamanhos de amostras relativamente
pequenos, a presenca de dados atipicos, que se
afastam da média das observacdes, pode distorcer a
andlise. Nesse sentido, ¢ pertinente a incorporagio de
procedimentos robustos que minimizem o efeito de
eventuais dados atipicos na abordagem proposta por
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Tinoco e Ribeiro (2007). Os procedimentos robustos,
geralmente utilizados na andlise de regressio, tentam
extrair a melhor informacao possivel dos dados, através
da identificacdo do padrdo que melhor se ajusta a
maioria das observacdes.

Nesse contexto, o presente artigo tem por objetivo
propor uma abordagem robusta para a modelagem da
satisfacdo de clientes de servicos a partir da sistematica
proposta por Tinoco e Ribeiro (2007). A abordagem
proposta faz uso de estatisticas robustas para gerar
modelos que representem adequadamente a realidade
estudada, mesmo frente a algum percentual de dados
atipicos. A modelagem robusta proposta neste trabalho
¢ apresentada e testada através da construcdo de um
modelo geral de satisfacdo de clientes de servigos.

A seguir, a secdo 2 apresenta o referencial tedrico,
abordando assuntos relacionados com modelos de
satisfacdo de clientes e estimacdo robusta. Na terceira
secdo ¢ apresentada a modelagem robusta proposta. A
secdo 4 apresenta a aplicacdo da abordagem proposta
na construcdo de um modelo geral de servicos.
Finalmente, a sec¢do 5 aborda as conclusdes do artigo.

2. Referencial teorico

2.1. Modelos de satisfacao de clientes

Diversos estudos na literatura estdo focados
na proposicdo de modelos que representam a
satisfacdo dos clientes com produtos e servigos.
1sso devido a importancia cada vez mais crescente
da satisfacdo dos clientes para as organizacdes
e nacdes. Pesquisas apontam que a satisfacdo ¢
um dos principais determinantes das intencdes
futuras dos clientes (CRONIN JUNIOR; BRADY; HULT,
2000; WANG; LO, 2002; CHOI et al., 2004; BIGNE;
MATTILA; ANDREU, 2008; MARTIN et al., 2008;
VLACHOS; VRECHOPOULOS, 2008). A satisfacdo do
cliente também ¢ considerada um indicativo da sua
lealdade a uma determinada empresa e marca de
produto (ANDREASSEN; LINDESTAD, 1998; NGUYEN;
LEBLANC, 1998; JOHNSON; GUSTAFSSON, 2000;
BEI; CHIAQO, 2001; MORGAN; REGO, 2006). Além
disso, estudos tém mostrado que a maior satisfacdo
do cliente leva a melhores resultados financeiros (e.g.,
ANDERSON; FORNELL, 2000; ANDERSON et al., 1994;
BRUHN; GRUND, 2000; JOHNSON; GUSTAFSSON,
2000). Essas sdo algumas das razdes que justificam
o interesse de académicos e empresas em estudar,
definir e medir a satisfacdo do cliente.

Grande parte dos modelos de satisfacdo
de clientes da literatura estd fundamentada no
paradigma da desconfirmacio de expectativas como
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o principal determinante da satisfacdo do cliente
(e.g., OLIVER, 1980, 1993; OLIVER; RUST; VARKI,
1997; CHURCHILL JUNIOR; SURPRENANT, 1982;
TSE; WILTON, 1988; Y1, 1993; JOHNSON; NADER;
FORNELL, 1996; SPRENG; MACKENZIE; OLSHAVSKY,
1996; SPRENG; MACKOY, 1996; JUN; HYUN; GENTRY,
2001; SZYMANSKI; HENARD, 2001; TSIROS; MITTAL;
ROSS JUNIOR, 2004; CARO; GARCIA, 2007). Isso ocorre
porque o modelo de desconfirmacgio de expectativas
¢ considerado a teoria dominante na avaliacdo
global da satisfacdo de clientes. Assim, diversas
pesquisas tém documentado a crescente aceitacdo
desse paradigma para descrever a avaliacdo pos-compra
dos consumidores (SZYMANSKI; HENARD, 2001).

Oliver (1980) foi um dos primeiros autores a
incluir a desconfirmagdo de expectativas em um
modelo de satisfacdo do cliente. De acordo com o
autor, sentimentos de satisfacdo surgem quando
clientes comparam suas percepcoes do desempenho
do produto as suas expectativas.

Outros pesquisadores (e.g., CHURCHILL JUNIOR;
SURPRENANT, 1982; TSE; WILTON, 1988; Y1, 1993;
JOHNSON; NADER; FORNELL, 1996; TSIROS;
MITTAL; ROSS JUNIOR, 2004) avaliaram o modelo
de desconfirmacédo de expectativas proposto por Oliver
(1980), obtendo resultados diferentes em relacdo a
influéncia direta das expectativas, do desempenho
percebido e da desconfirmacdo de expectativas na
satisfacdo. As diferencas encontradas pelos autores
podem ser explicadas pelos diferentes contextos de
produtos e servigos avaliados.

As bases afetivas da satisfacdo nio estdo bem
documentadas na literatura (OLIVER, 2010). As
emocdes do consumidor ndo foram plenamente
reconhecidas nos estudos de satisfacdo do cliente
(GRONROOS, 2007; CARO: GARCIA, 2007). Contudo,
alguns autores concordam que reacdes emocionais
associadas com uma experiéncia de consumo sao
importantes na construgido da satisfacdo (OLIVER,
1993, 2010; OLIVER; RUST; VARKI, 1997; JUN;
HYUN; GENTRY, 2001). A influéncia das emogdes na
satisfacdo de clientes ¢ particularmente significativa
em contextos de servicos hedonicos (e.g., JIANG;
WANG, 2006; CARO; GARCIA, 2007; MARTIN et al.,
2008; BIGNE; MATTILA; ANDREU, 2008), nos quais a
experiéncia de consumo ¢ influenciada principalmente
por aspectos emotivos (JIJANG; WANG, 2006).

Outras pesquisas (e.g., SPRENG; MACKENZIE;
OLSHAVSKY, 1996; SPRENG; MACKOQY, 1996;
OLSHAVSKY; KUMAR, 2001) consideram o grau no qual
um produto ou servico atende os desejos do cliente
como um importante determinante da satisfacéo.
Nesse caso, a comparacdo entre as percepcoes de
desempenho e desejos pessoais dos clientes podem
influenciar na sua satisfacéo.



........

A qualidade percebida e o valor percebido tém
surgido também como importantes determinantes
da satisfacdo de clientes na literatura (e.g.,
CRONIN JUNIOR; BRADY; HULT, 2000; BEI; CHIAO,
2001; WANG; LO, 2002; CHOI et al., 2004; COLLIER;
BIENSTOCK, 2006; WHITTAKER; LEDDEN; KALAFATIS,
2007; VLACHOS; VRECHOPOULOS, 2008). Contudo,
algumas pesquisas demonstram que a satisfacio do
cliente esta vinculada a percep¢io de valor em muitas
mas ndo em todas as transagdes (DAY, 2002).

A imagem corporativa constitui outro dos
determinantes da satisfacdo encontrados na literatura.
Pesquisas sugerem que a imagem corporativa
exerce uma grande influéncia na satisfacdo dos
clientes, principalmente em servigcos complexos,
onde os atributos de qualidade sdo dificeis de
avaliar (ANDREASSEN; LINDESTAD, 1998). Em uma
relacdo inversa, a satisfacdo de clientes também pode
influenciar a imagem corporativa de uma empresa
de servicos (NGUYEN; LEBLANC, 1998).

A percepcdo do cliente em relagdo ao preco
também ¢é considerada determinante da satisfacdo
do cliente (BEl; CHIAO, 2001; HERRMANN et al.,
2007). Quando o cliente percebe que o preco de um
produto ou servico € razodvel, ele vai sentir maior
satisfacdo manifestando a sua intencdo de repetir a
compra (BEl; CHIAO, 2001). Portanto, a percepcéo
de justica no preco pago do ponto de vista do cliente
pode influenciar a sua satisfacdo (LIANG; ZHANG,
2009). A relacio inversa, o impacto da satisfagdo do
cliente sobre a percepcdo de preco, também pode
ser verificada na literatura. Isto acontece quando
uma maior satisfacdo do cliente com um produto ou
servico diminui o impacto negativo de um aumento
de precos (HOMBURG; HOYER; KOSCHATE, 2005).

Outros fatores cognitivos tais como equidade
e atribuicdes tém sido propostos também como
determinantes da satisfacdo, mas ndo geraram o
mesmo nivel de interesse nas pesquisas de satisfagcido
do cliente. Considera-se que, geralmente, os clientes
ficam mais satisfeitos quando percebem tratamento
justo ou equidade e quando atribuem resultados
favoraveis as acdes deles mesmos e resultados ndo
favoraveis aos outros (OLIVER, 1993, 2010).

Em conclusdo, estudos da literatura apontam como
principais determinantes da satisfacdo de clientes
a desconfirmacio de expectativas e a qualidade
percebida pelos clientes (conforme Quadro 1). Outras
varidveis importantes consideradas nos estudos sdo
as expectativas, as emocoes dos clientes, o valor e
o desempenho percebido. A imagem corporativa, 0s
desejos dos clientes e o preco percebido também sédo
apontados, com menor frequéncia, como determinantes
diretos da satisfacdo de clientes. Embora nenhum
modelo da literatura apresente todos os determinantes
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em si, existe a necessidade de avaliar todas as possiveis
variaveis que possam influenciar no processo de
formacéo da satisfacdo de clientes, uma vez que essas
variaveis constituem fatores cognitivos e afetivos
dos clientes, importantes na formacéo de atitudes e
intencdes de consumo de produtos e servigos.

0 Quadro 1 apresenta um resumo dos principais
modelos de satisfacdo de clientes encontrados na
literatura, destacando os determinantes diretos
da satisfacdo e, além disso, outras relacdes entre
determinantes propostas nos modelos. As relacdes
sdo mostradas através de flechas que indicam o
sentido da influéncia.

2.2. Estimagdo robusta

Eventualmente, um conjunto de dados pode
possuir algumas observacdes discordantes do resto
da amostra estudada. Essas observagdes que se
distanciam do conjunto de dados sdo chamadas de
outliers ou dados atipicos e podem exercer grande
influéncia na andlise dos resultados. A presenca
de outliers pode conduzir a resultados distorcidos.
Assim, a validade de conclusdes derivadas de analises
estatisticas depende, muitas vezes, da identificacdo
e remocdo e tratamento adequado dos potenciais
outliers (ALMA, 2011; HUBER; RONCHETTI, 2009;
ABRAMOVITZ; MENDES, 2000; ANALYTICAL..., 1989;
KLEINBAUM; KUPPER, 1978).

Dada uma amostra, inUmeras causas estdo
associadas ao surgimento de outliers. Na modelagem
da satisfacdo de clientes, o surgimento de dados
discrepantes pode resultar da falta de interesse do
respondente, falta de compreensdo do instrumento
de coleta de dados, erros de digitacdo de dados,
entre outros. Portanto, a aplicacdo de procedimentos
robustos no tratamento dos dados pode minimizar
os efeitos negativos da presenca de dados atipicos.

Existem duas formas bésicas de tratar dados
atipicos ou outliers. A primeira delas consiste em
identificar esses outliers e elimina-los da amostra. A
segunda forma reside na aplicagfio de procedimentos
robustos que irdo ponderar adequadamente os
dados suspeitos, através da aplicacdo de testes de
discrepancia (KLEINBAUM et al., 2008; BUSTOS,
1988; MONTGOMERY; PECK; VINING, 2006). Neste
trabalho, a modelagem robusta considera a aplicagdo
de estatisticas robustas para minimizar os efeitos dos
dados atipicos sem elimina-los da amostra.

3. Modelagem robusta proposta

A abordagem proposta neste trabalho para a
modelagem da satisfacdo de clientes representa uma
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Quadro 1. Determinantes da satisfacdo do cliente encontrados na literatura.

Autor

Determinantes da satisfacdo do cliente

Outras relagdes

Oliver (1980) E, DE

Churchill Junior e Surprenant (1982)

E, DP, DE (nfo durdveis) DP (duraveis)

Tse e Wilton (1988) DP, E, DE

. DP, DE (baixa ambiguidade)
Yi (1993) E, DE (alta ambiguidade) E—-DP E—>DE DP—DE
Oliver (1993) DE, A, SA, 1A
Anderson et al. (1994) QP, E
Johnson, Nader e Fornell (1996) DP
Spreng, Mackenzie e Olshavsky (1996) SA, S E: jEE ED%%CECD DP — (D
Spreng e MacKoy (1996) QS, DE, CD E:BEE C]I)) i %S) II)EPHHDE)
Fornell, Johnson e Anderson (1996) E, QP, VP QP >V E—=VP E-—QP
Oliver, Rust e Varki (1997) DE, A
Patterson, Johnson e Spreng (1997) DP, EQ, DE DP->DE E—DE DP—EQ
Andreassen e Lindestad (1998) QP, 1C QP >V
Nguyen e LeBlanc (1998) QS \S/(]; :Y('ZD QS—->VP QS—1C
Olshavsky e Kumar (2001) SA, S
Jun, Hyun e Gentry (2001) DE, A
Bei e Chiao (2001) QP, JPP
Szymanski e Henard (2001) EQ, DE EP—LPEQ E—DE DP— DE
Brady e Robertson (2001) QS
Wang e Lo (2002) Qs, Vv
Choi et al. (2004) Qs, Vv QS—>V
Laran, Almeida e Hoffmann (2004) DP, CD EP_)_;)]ED ED_)P I;EDE D—
Van Ryzin (2005) E, DE, DP

Appleton-Knapp e Krentler (2006) E

Jiang e Wang (2006) A QP A — QP (servico heddnico)

Bei e Chiao (2006) QP, JPP

Herrmann et al. (2007) JPP

Whittaker, Ledden e Kalafatis (2007) \% QS -V

Caro e Garcia (2007) DE, A

Martin et al. (2008) QS, EM QS > EM

Bigné, Matilla eAndreu (2008) DE, EM DE — EM

Viachos e Vrechopoulos (2008) Qs, v QS >V

Lai, Griffin e Babin (2009) V, 1C QS—=V QS—=1C 1IC—>V
Liang e Zhang (2009) Qs, JpP

Hu, Kandampully e Juwaheer (2009) Qs, VP B>V VP05 5-1C

VP -1C SC—IC

A: afetos; CD: congruéncia de desejos; CE: congruéncia de expectativas; D: desejos; DE: desconfirmagdo de expectativas; DP: desempenho percebido; E: expectativas;
EM: emogdes; EQ: equidade; 1A: insatisfacdo com atributos; 1C: imagem corporativa; JPP: justica de preco percebido; QP: qualidade percebida; QS: qualidade do
servico; SA: satisfagdo com atributos; SC: satisfacdo do consumidor; Sl: satisfacdo com a informacao; V: valor; VP: valor percebido.

extensdo do trabalho de Tinoco e Ribeiro (2007)
através da inclusdo de procedimentos robustos. A
modelagem robusta apresenta as mesmas vantagens
em relacdo aos métodos tradicionais de modelagem,
como, por exemplo, as equacdes estruturais, uma
vez que: (i) possibilita a identificacdo de relactes
entre multiplos determinantes sem necessidade de
um tamanho de amostra muito grande; (ii) utiliza
procedimentos estatisticos muito mais simples,
baseados fundamentalmente na analise de residuos

padronizados, para a identificacdo de relacdes
significativas; e (iii) permite minimizar o erro de
especificagdo no processo de modelagem, visto
que podem ser consideradas todas as varidveis
independentes de efeito relevante sem tornar o
modelo muito complexo.

Além disso, a nova abordagem considera
estatisticas robustas que podem representar
adequadamente as relacdes causais que envolvem a
satisfacdo de clientes de servicos, mesmo na presenca



de dados atipicos. No d&mbito deste trabalho, dados
atipicos correspondem a respondentes cujas respostas
estdo afastadas daquelas fornecidas pela maioria.
A modelagem robusta proposta ¢ constituida pelas
etapas apresentadas na Figura 1.

As primeiras quatro etapas da modelagem robusta
proposta neste estudo estdo fundamentadas na
abordagem proposta por Tinoco e Ribeiro (2007) para
a construcdo de modelos de satisfacdo de clientes
de servicos. A extensdo dessa abordagem acontece
na ultima etapa da construcdo do modelo, onde sdo
acrescentados os passos 3.5.1 a 3.5.3, com a finalidade
de gerar um modelo robusto resistente a influéncia de
respondentes inconsistentes. A seguir sdo detalhadas
as etapas da modelagem robusta proposta neste
trabalho e sua aplicacdo para a construcdo de um
modelo geral de satisfacdo de clientes de servigos.

3.1. Definicdo dos determinantes para a
construgdo do modelo

Nesta etapa sdo definidos os determinantes a
serem incluidos no modelo, a respeito dos quais sdo
elaboradas as questdes do instrumento de pesquisa.
Tinoco e Ribeiro (2007) realizaram um estudo dos
modelos de satisfacdo dos consumidores encontrados
na literatura e identificaram os principais determinantes
que afetam diretamente a satisfacdo do cliente e
que sdo considerados na maioria das pesquisas. No
presente estudo, foram selecionados os mesmos
determinantes propostos por Tinoco e Ribeiro (2007),

3.1 Definicdo de
Determinantes

l

3.2 Aplicagdo da
Pesquisa

I

3.3 Contagem das
Respostas

]

3.4 1dentificacdo das Relagdes
Significativas

le— 3.5.3 Recontagem ponderada
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uma vez que contemplam as principais variaveis
encontradas na literatura, com algumas excecdes e
adaptacoes semanticas. 1sso foi confirmado da analise
dos modelos da literatura apresentada no Quadro 1
e do Quadro 2.

No Quadro 2, as variaveis qualidade do servico e
desempenho percebido, da literatura, foram agrupadas
no determinante qualidade percebida, representando
a avaliacdo geral da exceléncia do servico do ponto
de vista do cliente. Da mesma forma, valor do servico
foi utilizado em lugar de valor percebido; emocdes
vivenciadas em lugar de afetos e emocdes; preco
percebido em lugar de justica do preco percebido
e equidade. Para fins da aplicacdo da pesquisa, no
questionario foi utilizado confirmacgéo de expectativas
em lugar de desconfirmacdo de expectativas. Essas
adaptaces semanticas foram realizadas para facilitar
o entendimento dos respondentes na pesquisa. A
influéncia dos desejos dos clientes na satisfagdo com
servicos ¢ verificada incluindo-se na modelagem a
varidvel desejos pessoais em lugar da congruéncia de
desejos; e a (in)satisfacio com os atributos e com
a informacdo ¢ considerada dentro do construto
satisfagdo dos clientes.

Importante esclarecer que os estudos encontrados
na literatura ndo contemplam todos os determinantes
em um modelo Unico. Isso acontece porque,
geralmente, a metodologia utilizada envolve o emprego
de equacoes estruturais, o que implica a exigéncia
de medidas quantitativas de todos os determinantes
mencionados, além de uma extensa base de dados
que permita a avaliacdo da existéncia de relagdo

Quadro 2. Determinantes da satisfacdo dos clientes utilizados
no estudo.

Determinantes no
presente estudo

Determinantes
da literatura

Desconfirmacgio
de expectativas

Desconfirmagédo de
expectativas (DE)

Qualidade do servico (QS)
Qualidade percebida (QP)
Desempenho percebido (DP)

Qualidade percebida

I

3.5.2 Ponderacio dos
Respondentes conforme a
concordancia

3.5 Construcdo do Modelo de I
Relacionamento

3.5.1 Avaliagdo dos Desvios em
relacdo ao Modelo Estabelecido

f

Modelo Robusto para a
Satisfagdo de Clientes de
Servigos

Figura 1. Etapas da modelagem robusta para a satisfacdo dos
clientes de servicos.

Expectativas (E) Expectativas
Valor

v X Valor do servi¢o
Valor percebido (VP)
Afetos (A)

- Emocdes vivenciadas
Emogdes (EM)

Justica do preco percebido (JPP)
Equidade (EQ)
Tmagem corporativa (1C)

Preco percebido

Imagem corporativa

Congruéncia de desejos (CD) Desejos pessoais

Satisfacio com atributos (SA)

Satisfacdo com a informacéo (SI) Satisfacdo do cliente

Insatisfacdo com atributos (I1A)




Tinoco, M. A. C. et al.

Modelagem robusta para a satisfacdo de clientes de servigos. Production, v. 24, n. 1, p. 104-117, jan./mar. 2014

entre determinantes. Portanto, a grande maioria
dos modelos pesquisados estd focada no estudo de
alguns poucos determinantes, considerados os mais
importantes (ou referente aos quais foi possivel reunir
dados quantitativos), que afetam a satisfagdo dos
consumidores.

Importante mencionar que o método proposto
pode ser empregado com outro conjunto de
determinantes, que podem ser mais representativos
de um determinado setor de servico ou constituir
o objeto de interesse em uma pesquisa mais
especifica.

3.2. Aplicacdo da pesquisa

Nesta etapa ¢ realizado o levantamento dos dados
através da aplicacdo de uma pesquisa descritiva,
tendo como finalidade identificar as relacdes entre
os determinantes selecionados na etapa anterior. O
instrumento de coleta de dados ¢ constituido pelo
questionario de nove perguntas proposto por Tinoco e
Ribeiro (2007). Cada questio pergunta a dependéncia
de cada uma das variaveis estudadas (desejos pessoais,
expectativas, emogoes vivenciadas no momento da
prestacdo, qualidade percebida, preco percebido,
valor do servigo, desconfirmacdo de expectativas,
imagem corporativa e satisfacdo dos clientes) em
relagdo as outras. As questdes podem ser respondidas
utilizando multipla escolha ou selecionando nenhuma
das alternativas.

Em funcéo da variabilidade presente nas respostas,
observou-se que cerca de 50 respondentes sdo
suficientes para a estruturacdo do modelo de satisfacio
para um servico em especifico, com a precisio desejada
(TINOCO; RIBEIRO, 2007). Utilizando esse tamanho de
amostra sdo atendidas as condicdes necessarias para
a aplicacdo do teste de qui-quadrado (frequéncias
maiores de 5 em pelo menos 80% das células)
(AGRESTT; FINLAY, 2009). Além disso, é possivel
detectar frequéncias significativas (contagens) no
minimo 40% maiores que a média.

3.3. Contagem das respostas

Partindo da coleta dos dados dos questionarios,
identifica-se o total de respondentes que assinalou
a existéncia de uma determinada relacdo entre
determinantes. Os valores observados (contagens) sdo
agrupados em uma matriz, onde o cabecalho das linhas
¢ constituido pelos determinantes, entendidos como
varidveis dependentes, e o cabecalho das colunas ¢
constituido pelos mesmos determinantes, entendidos
como varidveis independentes.
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3.4. Identificacdo das relacées significativas

Para determinar quais das relacdes entre os
determinantes sdo significativas, realiza-se a andlise
dos residuos padronizados. Os residuos padronizados
sdo calculados a partir da sequinte equacgio (AGRESTI;
FINLAY, 2009):

fo. —fe

J

,;“ =
! \/fe(1 — %da /inha,)(] - %Colunaj) M

onde
o T residuo padronizado;

° foij: valor observado (no caso, a contagem obtida
para cada determinante);

e fe: valor esperado (no caso, a média dos valores
observados).

0 percentual da linha, ¢ calculado somando-se os
valores das contagens para cada varidvel dependente
(cabecalho das linhas) e dividindo-se esse valor pela
soma total das contagens. O percentual da coluna,
¢ calculado da mesma forma, porém utilizando-se
as contagens das variaveis independentes (cabegalho
das colunas).

A andlise de residuos padronizados fornece
informacdo em relacdo aos valores que se afastam
do esperado, podendo ser utilizada para determinar
a intensidade das relagdes correspondentes. Esses
residuos padronizados se comportam como a variavel
reduzida z. Dessa forma, os residuos padronizados
indicam quantos desvios padrdes uma contagem
qualquer esta afastada da contagem média observada
ao longo de todas as células. Um valor elevado
de residuo padronizado fornece evidéncia contra
a hipotese nula (AGRESTI; FINLAY, 2009), que
neste estudo estabelece que todas as relacdes tém
aproximadamente a mesma intensidade.

Na modelagem da satisfacdo do cliente, em
principio, todos os determinantes exercem alguma
influéncia sobre os demais. O objetivo ¢ identificar
as principais relacoes (relacées fortes) que existem
entre os determinantes envolvidos. Os residuos
padronizados resultam igual a 0 quando a contagem
¢ igual ao valor médio das contagens observadas em
todas as células. Por outro lado, quando o valor do
residuo padronizado alcanca e supera +1,96 (nivel
de significAncia associado a 0,05), observa-se uma
evidéncia moderada de que a relacdo em questdo ¢é
significativamente mais forte do que a média. Por
fim, quando o valor do residuo padronizado alcanca
e supera +2,67 (nivel de significincia associado
a 0,01), observa-se uma evidéncia forte de que a
relacdo em questdo ¢ significativamente mais intensa



do que o relacionamento médio que existe entre os
determinantes.

Portanto, utilizando-se os desvios padronizados ¢
possivel identificar-se as relacdes significativas entre
os determinantes do modelo. Os valores significativos
representam evidéncia estatistica da existéncia de
relacdo entre os determinantes em estudo. Para fins
desta pesquisa, o modelo geral de servicos considera
como critério de decisdo valores de desvio maiores
que +2,67. Esse valor de desvio esta associado a um
nivel de significancia alfa igual a 0,01. Portanto,
tem-se que a probabilidade de um valor de residuo
padronizado maior que +2,67 ser obtido por acaso,
sem que exista relacdo significativamente maior que
a média entre os determinantes envolvidos, é menor
que 1,0%.

3.5. Construcdo do modelo robusto

Partindo-se das relagdes significativas entre
determinantes identificadas na etapa anterior, ¢
estabelecido o modelo de satisfacdo de clientes que
servira de base para a construcido do modelo robusto.

A construcdo do modelo robusto segue as
seguintes subetapas: 3.5.1 Avaliacdo dos desvios
em relacdo ao modelo estabelecido; 3.5.2 Ponderacédo
dos respondentes conforme a concordancia; 3.5.3
Recontagem ponderada.

Partindo-se dessas novas contagens ponderadas,
sao identificadas novamente as relacdes significativas
entre determinantes (etapa 3.4) e é construido o
diagrama de enlace causal robusto para a satisfacdo
de clientes de servicos.

A avaliacdo dos desvios em relacdo ao modelo
estabelecido consiste em determinar a concordancia
de cada um dos questionarios (cada um dos
respondentes) em relacdo ao modelo estabelecido
(obtido da identificaciio de relacdes significativas entre
determinantes). Essa concordancia é verificada através
da soma dos quadrados dos desvios (diferenca absoluta
entre as respostas fornecidas por um determinado
respondente e a resposta esperada, tendo em vista
o modelo estabelecido).

Para identificar essa concordancia, primeiramente
¢ construida uma matriz correspondente ao modelo
estabelecido na qual, para cada relacdo entre
determinantes com residuos padronizados maiores
que +2,67 (critério definido para estabelecer relagio
estatisticamente significativa), assinala-se o valor
de 1 (relagdo forte existente). Para relacbes entre
determinantes com residuos padronizados entre +1,96
e +2,67 assinala-se o valor 0,5 (duvida referente a
existéncia de uma relacdo que possa ser considerada
significativa). Para as demais relacGes que apresentam

Tinoco, M. A. C. et al.

Modelagem robusta para a satisfacdo de clientes de servicos. Production, v. 24, n. 1, p. 104-117, jan./mar. 2014

residuos padronizados menores que +1,96 assinala-se
o valor O (relacdo significativa inexistente). Dessa
forma podem ser testadas ndo somente as relacdes
estatisticamente significativas, sequndo o critério de
decisdo utilizando a modelagem robusta, mas também
relacdes com valores de desvios proximos ao critério de
decisdo. No modelo gerado sdo incorporadas somente
as relacdes significativas fortes, conforme o critério
de decisdo. E importante destacar que a modelagem
robusta também contribui para eliminar relacées que
néo apresentam forca significativa suficiente.

0 segundo passo consiste em calcular a
concordancia entre as respostas de cada questionario
(onde todas as relacdes sdo avaliadas na forma de 0
ou 1) e aquelas previstas na matriz correspondente
ao modelo estabelecido. A medida escolhida para
avaliar a concordancia ¢ proporcional ao inverso do
quadrado da soma dos desvios absolutos, conforme
apresentado na Equacéo 2.

1

C=——
"1+ (3 Abs,) @

onde:
® C: indice de concordancia de cada questionario,

que varia no intervalo [0, 1], onde 1 representa
concordancia plena;

® Abs: diferenca absoluta entre as respostas de cada
questionario e o que seria esperado considerando

0 modelo estabelecido.
Uma vez calculados os valores de (i, 0s mesmos
sdo multiplicados por uma constante tal que a soma
dos pesos Piresulte igual ao numero de respondentes.

F=KxG (3)

onde:
® P ¢ o0 peso a ser atribuido ao questionario
® K =N/ Somatdrio dos P;
® V¢ o tamanho da amostra.

Os valores de P sao utilizados para ponderar cada
questionario, de forma que ¢ atribuido um peso maior
aos questionarios que apresentam maior concordancia
com o modelo estabelecido. Paralelamente ¢ atribuido
um peso menor aos questiondrios que destoam da
maioria. A recontagem ponderada gera uma nova
matriz de contagens totais, considerando peso maior
para respondentes consistentes e peso menor para
aqueles cujas respostas afastam-se das da maioria.

Essas novas contagens ponderadas sdo utilizadas
para identificar as relacdes significativas entre
determinantes, conforme a etapa 3.4 e para, dessa
forma, gerar o modelo robusto. O procedimento
pode ser repetido duas ou trés vezes, uma vez que
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a convergéncia ¢ rapida. A construcdo do diagrama
de causa e efeito ¢ realizada a partir das relacoes
significativas entre as variaveis, indicando o sentido
de influéncia de uma variavel sobre outra por meio
de uma seta.

4. Aplicacdo pratica

Neste trabalho, para a construcdo do modelo geral
de satisfacdo de clientes de servigos, avaliaram-se 12
segmentos de servicos (restaurante a /a carte, tele-
entrega, escola de idiomas, estacdo de radio, saldo
de beleza, supermercado, servicos médicos, cinema,
hotel, servicos odontoldgicos, farmacia de manipulacdo
e bancos). Esses servicos foram escolhidos para o
estudo por contemplarem diferentes categorias de
servicos, no que tange a grau tangibilidade e grau
de contato e de envolvimento do cliente (LOVELOCK,
1983; SCHMENNER, 1986, 2004; CHASE, 1978,
1981; TINOCO, 2006). As dimensdes de grau de
tangibilidade, grau de contato com o cliente e de grau
de envolvimento do cliente sdo consideradas entre
as mais importantes e mais utilizadas nas tipologias
de servicos encontradas na literatura (COOK; GOH;
CHUNG, 1999; TINOCO, 2006)

Para cada tipo de servico utilizou-se um
tamanho de amostra de 50 clientes, totalizando
600 respondentes. A pesquisa foi realizada no estado
do Rio Grande do Sul e abordou individuos com
ensino superior concluido e usudrios dos servicos
avaliados neste estudo. Atendidos esses requisitos,
os individuos foram selecionados aleatoriamente, de
forma a estabelecer uma amostra diversificada no

Tabela 1. Contagens totais para os servicos pesquisados®.
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que tange a sexo, idade e classe social. Além disso,
antes da aplicacdo da pesquisa, apresentou-se aos
entrevistados uma folha com as definicdes de cada
uma das variaveis envolvidas no estudo, de forma
a homogeneizar os conceitos. Esses critérios foram
definidos devido a complexidade da terminologia
usada na pesquisa e a necessidade de essa populacdo
estar familiarizada e consumir os servicos em estudo.
A Tabela 1 apresenta as contagens totais utilizadas
para a construcdo do modelo geral de satisfacido de
clientes de servigos.

Na matriz apresentada na Tabela 1, os valores
representam as contagens totais obtidas para a
dependéncia dos determinantes das linhas em relacdo
aos determinantes das colunas.

Antes da aplicacdo da anadlise de residuos
padronizados foi realizado o teste de qui-quadrado.
Como resultado, foi rejeitada a hipotese nula de
independéncia das variaveis, comprovando a existéncia
de relacdes entre os determinantes da satisfacdo.

Para identificar as relacdes significativas do
modelo estabelecido, realizou-se a analise de residuos
padronizados, utilizando a equacio 1. Relacdes
significativas foram definidas como aquelas em que a
contagem ¢ significativamente maior que a contagem
média observada ao longo de todas as células da
matriz. As relagdes significativas com valores de
desvio acima de +2,67 foram assinaladas com o valor
1,0 na matriz do modelo estabelecido (Tabela 2). Ao
mesmo tempo, as relagdes entre determinantes que
apresentaram residuos padronizados entre +1,96 e
+2,67 foram assinaladas com o valor 0,5. Para as
demais, que apresentaram residuos padronizados

Varidveis independentes

& ) l"% =}
5 £ @ 2 4] ° e 6
Contagens totais g = g S g S ) E &
® ) o o = t < 7]
E a g £ z = = S 5
= 3 = (<] g A
2 <
=}
ITmagem 080 137 19 403 131 156 212 371
Desejos 133 318 232 135 088 082 144 193
Expectativas 315 329 101 176 151 13 122 172
Emocoes 059 307 229 296 065 093 269 309
Varidveis Qualidade 135 125 198 184 14 234 338 392
dependentes
Preco 182 069 094 042 341 289 114 215
Valor 095 137 167 m 372 257 263 373
Desconfirmacio 062 192 282 197 310 072 153 441
Satisfacdo 068 212 227 247 391 118 235 444

*Servicos pesquisados: restaurante a /a carte, tele-entrega, escola de idiomas, estacdo de radio, saldo de beleza, supermercado, servicos médicos, cinema, hotel, servicos

odontoldgicos, farmacia de manipulacdo e bancos.



Tabela 2. Matriz do modelo estabelecido.

Tinoco, M. A. C. et al.

Modelagem robusta para a satisfacdo de clientes de servicos. Production, v. 24, n. 1, p. 104-117, jan./mar. 2014

Variaveis independentes

Modelo estabelecido £ 2 £ g b= a . g s,
= g £ % i o 2 &= &
3] @0 o =] = = < 17}
E g g £ = = = £ 2
- 3 = (<] 2 A
&8 4]
a
Imagem 0 0 0 1,0 0 0 0 1,0
Desejos 0 1,0 0,5 0 0 0 0 0
Expectativas 1,0 1,0 0 0 0 0 0 0
Emocoes 0 1,0 05 1,0 0 0 1,0 1,0
Varidveis Qualidade 0 0 0 0 0 0,5 1,0 1,0
dependentes
Preco 0 0 0 0 1,0 1,0 0 0
Valor 0 0 0 0 1,0 1,0 1,0 1,0
Desconfirmacéo 0 0 1,0 0 1,0 0 0 1,0
Satisfacdo 0 0 0,5 1,0 1,0 0 0,5 1,0

menores que +1,96, assinalou-se o valor 0. Dessa
forma obteve-se a matriz do modelo estabelecido,
apresentada na Tabela 2.

Para determinar a concordancia dos questiondrios
em relacdo ao modelo estabelecido, calculou-se
a soma dos quadrados dos desvios, a partir da
Equacédo 2. A seguir, os pesos para cada questionario
foram calculados a partir da Equagado 3. Assim, foi
possivel gerar uma nova matriz contendo contagens
robustas, onde os questiondrios de maior concordancia
em relacdo ao modelo estabelecido possuem uma
maior ponderacdo em relacdo aos outros. A Tabela 3
apresenta a matriz de recontagem ponderada utilizada
para gerar o modelo robusto para a satisfa¢do de
clientes de servigos.

Partindo das contagens ponderadas, as relacdes
significativas entre os determinantes da satisfacdo de
clientes foram identificadas utilizando-se a Equacéo 1.
A Tabela 4 apresenta os valores obtidos de residuos
padronizados para cada relacdo entre determinantes, a
partir das contagens robustas. Utilizou-se como critério
de decisdo na aceitacdo de relacdo significativa entre
determinantes valores de desvio acima de +2,67. Esse
valor estd associado a um nivel de confianca de 99%.

Comparando-se a matriz do modelo estabelecido
(Tabela 2), representando as relacoes significativas
entre determinantes obtidas da modelagem tradicional
(assinaladas com valor de 1,0), com as relagoes
significativas (destacadas em negrito) obtidas da
modelagem robusta (Tabela 4), pode-se observar
que todas as relacdes estatisticamente significativas
obtidas da modelagem tradicional (desvios acima de
+2,67) foram confirmadas na modelagem robusta.
Por outro lado, uma das relacdes que inicialmente
ndo havia sido detectada como significativa, pois o

valor do residuo padronizado estava no intervalo entre
+1,96 e +2,67, foi confirmada pelo procedimento
robusto. A modelagem robusta indicou que os desejos
pessoais sdo afetados pelas emocdes vivenciadas, e
esta relacdo foi incorporada ao modelo de satisfacdo
de clientes de servicos.

A Figura 2 apresenta o diagrama causal das
relacoes entre determinantes da satisfacdo de clientes
obtido a partir da modelagem robusta. O diagrama
construido representa o modelo geral de satisfacdo
clientes para os servicos avaliados.

A influéncia das respostas afetivas nas atitudes dos
clientes ¢ importante principalmente no contexto de
servicos devido a sua natureza experimental (CARO;
GARCiA, 2007). Em servicos, as emocdes associadas
com a experiéncia de consumo desempenham um
papel importante na avaliacdo do cliente em relagio a
prestacdo de servico, na percepcdo de qualidade e na
sua satisfacio (OLIVER; RUST; VARKI, 1997; JIANG;
WANG, 2006; CARO; GARCIA, 2007). Isso evidencia-se
especialmente no contexto de servicos heddnicos,
onde a experiéncia de consumo esta determinada por
aspectos emotivos e multissensoriais (JJANG; WANG,
2006), como ¢ o caso de alguns servicos avaliados
neste trabalho (e.g., cinema, radio e restaurante a /a
carte). A relacio obtida entre emocdes vivenciadas
pelos clientes e desejos pessoais através da modelagem
robusta confirma a importancia dessas respostas
emocionais na contextualizacdo da satisfacdo de
clientes de servicos, uma vez que além da influéncia
direta das emocdes sobre a satisfacdo de clientes, as
emocdes vivenciadas durante a prestacdo de servicos
afetam os desejos pessoais dos clientes. Os desejos
pessoais, por sua vez, geram novas expectativas que,
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Tabela 3. Matriz de contagens totais ponderadas (contagens robustas).
Variaveis independentes
S
- X
L 7] & o
£ n z o = D
Recontagem ponderada g % = g« —5 §« ,:_’O; E ‘g
£ A g £ g & = 5 &
- 3 =4 o g )
=] o
a
Imagem 068 14 15 419 109 137 212 389
Desejos 127 355 232 m 067 072 122 160
Expectativas 341 352 084 149 149 095 098 147
Emocoes 042 275 213 331 049 078 299 341
Varidveis Qualidade 109 097 171 164 097 222 369 426
dependentes
Preco 163 051 078 034 352 314 093 196
Valor 076 102 126 097 395 272 262 388
Desconfirmacio 049 172 295 192 330 053 125 460
Satisfacdo 050 170 200 250 420 103 227 465
Tabela 4. Andlise de residuos padronizados do modelo robusto.
Variaveis independentes
S
- ,
) v o )
] 2 9} =] et 3
Modelo robusto g el 5 S = % 5 lg g
I @ |51 =] = = © = 7]
£ a 8 £ 3 = > s =
- 3 = o 2 A
== o
=)
Imagem -10 -7 -6 18,7 -7 -5 1 16,2
Desejos -5 12,7 2,9 -7 -10 -10 -6 -3
Expectativas 11,3 12,4 -9 -4 -4 -8 -8 -4
Emocdes -12 6,3 1 11,3 -11 -9 8,5 12722
Varidveis Qualidade -7 -8 -2 -3 -8 2,1 14,2 19,3
dependentes
Preco -3 -11 -9 -13 13,0 9,4 -8 0
Valor -9 -8 -6 -8 16,8 6,1 5,4 16,2
Desconfirmacio -12 -2 8,0 0 11,3 -1 -6 22,2
Satisfacdo -12 -2 0 4,4 19,0 -7 2,6 22,3

ao serem confirmadas, influenciam a percepcédo de
qualidade e, em consequéncia, a satisfagdo dos clientes.

As emocdes vivenciadas pelos clientes durante o
momento da prestacdo de servico sdo influenciadas, por
sua vez, pelos desejos dos clientes, pela desconfirmacio
de expectativas, pela percepcdo de qualidade em
relacdo ao servico e pela sua satisfacdo.

0 modelo robusto para a satisfacdo de clientes
de servicos apresentado na Figura 2 confirma
outras relagcdes entre determinantes encontradas
na literatura. A desconfirmacgdo de expectativas
e a qualidade percebida constituem os principais
determinantes da satisfacdo de clientes (e.g., OLIVER,
1980, 2010; BEI; CHIAOQ, 2006; BIGNE; MATTILA;
ANDREU, 2008; LIANG; ZHANG, 2009). Do ponto
de vista dos clientes, esses trés determinantes

estdo inter-relacionados e sdo experimentados
simultaneamente. Outros autores também confirmam
a existéncia de ambiguidade ao definir a relacdo
causal entre satisfacdo de clientes e qualidade
percebida (BRADY; ROBERTSON, 2001; NGUYEN;
LEBLANC, 1998).

A imagem corporativa das empresas prestadoras de
servicos € influenciada principalmente pela percepgio
da qualidade do servico e pela satisfacdo dos clientes,
confirmando pesquisas de Nguyen e LeBlanc (1998),
Lai, GRIFFIN e BABIN (2009) e Hu, Kandampully e
Juwaheer (2009). A imagem corporativa cria novas
expectativas nos clientes, validando os achados
de Yoon, Guffey e Kijewski (1993), as quais sdo
confirmadas, afetando a percepcdo de qualidade e
satisfacdo desses clientes.
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Figura 2. Modelo robusto para a satisfacdo de clientes de servicos.

0 valor do servigo ¢ visto, do ponto de vista dos
clientes de servicos, como uma consequéncia da
desconfirmacédo de suas expectativas, de sua satisfacdo
e da relacdo entre os beneficios do servico (qualidade
percebida) e os custos envolvidos (preco percebido).
Isso pode ser justificado pela maior dificuldade de
os clientes avaliarem o valor dos servicos em relacao
a avaliacdo de valor dos produtos (bens tangiveis)
(DAY, 2002).

Finalmente, a percepcdo de preco dos clientes
de servicos esta influenciada, principalmente, pela
qualidade percebida e pelo valor do servi¢o. Quanto
maior o beneficio percebido pelo cliente em relacdo
a um servico, menor a percepcdo do preco pago.
Esse resultado ¢ verificado nas pesquisas de Chen,
Gupta e Rom (1994).

5. Conclusoes

O presente artigo apresenta a proposi¢do de
uma abordagem robusta para a modelagem da
satisfacdo de clientes, a partir da proposta de Tinoco e
Ribeiro (2007). A abordagem robusta representa uma
extensdo da sistematica proposta pelos autores para
identificar relacoes significativas entre determinantes
da satisfacao de clientes. Os procedimentos robustos
utilizados na abordagem proposta neste artigo
permitem identificar dados atipicos (respondentes
inconsistentes), através da avaliacdo de um indice de

concordancia de cada questionario em relacio a média
das observacdes, e atribuir uma ponderacdo menor
para esses respondentes considerados discrepantes
em relacdo a maioria dos dados. Dessa forma, os
respondentes discrepantes possuem um peso menor
na contagem total dos dados e, em consequéncia,
um efeito menor na analise dos resultados gerados.

A abordagem robusta foi testada através da
constru¢do de um modelo geral para a satisfacdo
de clientes de servicos. Para isso, foram avaliados
12 segmentos de servigcos escolhidos para o estudo
por contemplarem diferentes categorias de servicos,
no que tange a grau de tangibilidade e grau de
contato e de envolvimento do cliente. A abordagem
robusta mostrou-se eficiente para a construcado
desse modelo de satisfacdo de clientes, uma vez que
permitiu confirmar a maioria das relagdes significativas
entre determinantes da satisfacdo obtidos a partir
da abordagem tradicional proposta por Tinoco e
Ribeiro (2007) e, além disso, incorporar no modelo
outra relacdo significativa que ndo seria considerada
a partir da técnica tradicional.

Como principais implicacdes tedricas e praticas
podem ser mencionadas a contribuicdo dos resultados
obtidos com as pesquisas desenvolvidas para o setor
de servicos, especificamente no campo da satisfacdo
de clientes. Além disso, a abordagem robusta constitui
um método para identificar relacdes significativas
entre multiplos determinantes, a partir da aplicacdo



Tinoco, M. A. C. et al.

Modelagem robusta para a satisfacdo de clientes de servicos. Production, v. 24, n. 1, p. 104-117, jan./mar. 2014 ~ 5&¥

de procedimentos simples, sem requerer tamanhos de
amostras excessivos e lidando adequadamente com
respondentes atipicos, usualmente associados a falta
de interesse ou falta de compreensdo do questionario.

Entre as principais limitacdes do artigo podem
ser destacadas (i) a avaliacdo de alguns segmentos do
setor de servicos e (ii) a delimitacdo geografica, uma
vez que as pesquisas foram conduzidas na cidade de
Porto Alegre, com usudrios dos diversos segmentos
de servicos avaliados. Apesar de os servicos avaliados
contemplarem diferentes tipologias (referentes a grau
de tangibilidade e grau de contato e de envolvimento
do cliente), a generalizacdo para outros tipos de
servicos talvez necessite de adaptagdes. Sugere-se
para trabalhos futuros a aplicacdo da modelagem
robusta para outros tipos de servigos.
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Modeling customer satisfaction determinants in services:

a robust approach
Abstract

This paper presents a robust approach for modeling customer satisfaction in services. This approach represents
an extension of the method proposed by Tinoco and Ribeiro (2007), through the inclusion of robust statistics
that can adequately represent the causal relations involving customer satisfaction in a service environment, even
in the presence of outliers (inconsistent respondents). These robust procedures allow one to identify inconsistent
respondents and to assign a weight according to the agreement of each questionnaire based on the average of
the observations. The approach proposed in this work is demonstrated by building a general model of customer
satisfaction in services. For this purpose, twelve segments of services, chosen to represent different service types
with respect to tangibility, customer contact and customer involvement degree, were assessed. The robust approach
confirmed the most significant relationships between determinants of satisfaction obtained from the traditional
approach proposed by Tinoco and Ribeiro (2007) and also incorporated a further important relationship that would
not be considered from the traditional technique.
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