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O objectivo deste trabalho é uma anilise sobre a utiliza-
¢do da teoria da dualidade (pela via da funcgdo lucro) no estudo da

resposta da oferta agricola aos estimulos econdmicos.

Depois de um primeiro capitulo, em que se apresentam su-
cintamente as abordagens que se teém segquido no estudo da referida
resposta, descreve-se no segundo capitulo em que consiste a via

dual e quais as suas vantagens.

No capitulo III fazem-se algumas consideracdes de ordem

geral sobre a escolha de uma forma funcional para a funcao lucro.

No capitulo IV aplicam-se os conceitos considerados nos ca
pitulos anteriores a uma amostra constituida por 55 exploracdes a
gricolas do Baixo Alentejo, utilizando como forma funcional para

a funcdo lucro a Transcendental Logaritmica. .

No capitulo'v indicam—se os resultados obtidos e no capi-~
tulo VI apontam—se'algumas conclusées e sugestdes para futuro tra

balho.
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I. Introdugao

No estudo da resposta da oferta agricola aos estImulos

econdmicos tem-se seguido fundamentalmente duas vias:

a via da programagac e a via econométrica.

1. Modelos de programagao

A linha dos modelos de programa¢ao fol muito seguida
nas décadas de 60 e 70, entre outros, por Cowling, Tweeten e
Heady.

O grande sucesso destes mcdelos deve-se em parte A fide
lidade e ao paralelismo entre as varias etapas na Eonstrugao do
modelo e as eﬁapas seguidas na teoria para a déterminagao dos
niveis de output e inputs que maximizam o lucro duma firma com
uma dada tecnologia.

-~ . Segundo este método, escolhe-se um certo niimero de ex-
ploragoes de referéncia e para cada uma delas constrdi-se um mo
delo que descreva o seu sistema produtivo: uma fungao de produ-
gao para cada produto que a exploragio produz e também as res-
trigoes que dizem respeito ds disponibilidades dos factores; es
pecifica-se uma fungao objectivo que pode ser a maximizagao do
lucro (ou outra que se julgue mais conveniente, por exemplo, a
minimizagdo do risco).

Utilizam-se entado técnicas de programagdo para determi-
nar os niveis de output e inputs que optimizam a fung¢ido lucro.

Resolvendo o problema para diferentes conjuntos de pre-

¢os obtém-se a relagdo oferta-prego para cada bem e para cada

"



exploragao. Mediante certas hipoteses, passa-se, por agregacao,
a oferta ao nivel de mercado.

Estes modelos tém algumas desvantagens. Sdo modelos di
ficeis de cﬁnstruir. Nem sempre & ficil definir as actividades,
assim como as restrigdes dos 1hputs. Por outro lado, ha criti-
cas (por Wipf e Bawden) quante & eficiéncia no aspectc da previ
sdo, no sentido de se afirmar que eles d3o origem a erros de
:preQisEo maiores do que muitos modelos econométricos, alguns de

les até muito simples.

2. Modelos econometricos

No que respeita & via econométrica, e para.seguir a clas
sificagdo de David Colman num artigo recente, podemos considerar:
modelos de estimagdo econométrica directa e modelos de estimagio

éconbmétrica indirecta.

2,1.; Nos modélos de estimagdo econométrica directa podemos dis-
tinguir entre o caso de estimacdo equagdo a equagdo e o ca
so de estimac@o de sistemas.
E no caso de estimagdo equagdo a equagiao gque se eﬁqua-
dram a maioria dos estudos sobre a resposta da oferta agri
cola. Este caso envolve a estimagdo directa de uma funcio
~ oferta (ow virias fungGes oferta estimadas independentemen
- te) a partir de dados temporais ou temporéis-seccionais.Eg
' tes estudos tém um cardcter parcial (no caso de haver mil-

tiplos outputs), o gue limita o papel que a teoria da fir-

ma pode ter, em particular o emprego das condigoes de maxi

mizagdo do lucro.



Neste grupo, desenvolveram-se varios tipos de modelos,
uns mais sofisticados que outros, com mais‘ou menos lags,
muitos deles na tentativa de dar ao investimento o papel a
que ele tem direito na explicagao da din3mica da oferta.

Quanto ao caso de estimacdo de sistemas, tem havido u
ma grande evolugdo utilizando a teoria neocldssica da em-
presa, no sentido de construir sistemas de fungdes oferta
estimaveis directamente. Est3o neste caso os sistemas de
produgao CES/CET, CRESH/CRETH e outros.

Quanto aos métodos de estimagao indirecta, as relagoes que

nos interessam, isto &, as relagdes que exprimem a respos-

~ ta da oferta aos estimulos econdmicos, sao deduzidas por

manipulag3o algébrica, impondo as condigdes marginais de

maximizagao do lucro nos resultados obtidos por estimagdo

1

econométrica num primeiro passo.

A justificagdo para este procedimento assenta na teoria
da dualidade, segundo a gqual h3 uma perfeita equivaléncia
entre a fungao de produgae, a fungao custo e a fungdo lu-~
cro, no sentido de que elas contém a mesma informagao e de -
que ha uma correspondéncia biunivoca para cada par das trés
fungoes.

Sendo assim, nas aplicagoes empiricas, pode comegar-se
por estimar uma qualquer das trés fungdes e obter assim a
oferta de ocutput e fung¢des procura de factores a partir de
qualquer delas.

A escolh; de qual delas para pento de partida depende
dos objectivos que se tém em vista, embora, como se dis;e,

tebricamente, seja indiferente comegar por qualquer delas.



No caso em anélige, & a fungao lucro a indidada para.
ponto de partida. Aplicagbes com a funcao lucro tém sido
utilizadas, entre outros, por Lau, Yotopoulos, Sidhu e -
Baanante.

A fungdo custo tem sido utilizada sobretudo nos estu-
dos que tém em vista informag3o sobre as relag¢des de subs
tituigao técnicas entre os inputs, como por exemplo as e-
lasticidades de substituigdo de Allen, como se pode ver

- nos trabalhos de Binswanger,

II. Porqueé, seguir a via dual?

O problema do produtor pode pdr-se répidamente da seguin

rs

te maneira: ' -

o

Dada a fungao de produgao
S

Y"_'F(xlf le"u-n[ xmf zl]' ZZ' LENN zn) .(2.1)

em gue Y representa o output, Xi os inputs variiveis e Zj os in-
puts fixos, supde-se que 0 objectivo da empresa & maximizar o lu
- ¢ro, ou seja, maximizar a fungao

m
mT=pY - I py¥ {2.2)

i=1
em qﬁe I & o lucro, p & o prego do output e pi“os pregos dos in
puts variaveis.

As condigdes de 12 ordem sio
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=p—a—x—--Pi=0 +p_§.;{x._
' i

(2.3)

i"_:lf "o ;m

A resoluqao do sistema (2.3) leva-nos ds fungOes procura de facto
res xi = £y (Pr Pyv «-vy P3 Byr eeer 2yl =1, ooy m.

A substituigdo destas guantidades Sptimas XI en (2.1)da
origem & fungao oferta e a substituigdo em (2.2)d3a a fungdo lu~ .

Cro

m
z
l' - e s g n i=l Pi xi

*

* * *
N = pF (Xy, Xpr eenr X5 2

Este seria o caminho a seguir se se utilizasse a via pri
mal. O sucesso deste processo depende em grande parte da resolu-
¢ao do sistema (2.2).E, mesmo que o teorema de exésténcia das fun
¢oes ihplicités nos garanta que existe a solug&é, isso ndo chega
para gue seja possivel determind-la. E mesmo que seja possivel,
nao e facil, muitas vezes, explic1tar essa solucao. Ora, a aplica
ga01dos princlpios da teoria da dualidade permite contornar esta
dificuldade, substituinde um problema de optimizagao por um sim-
ples problema de derivagao.

De Que maneira? Utilizando o lema de Hotelline que diz d

seguinte:

o I *

ap ="'X r i=lf o-ofm
i

d I .

3p X

Portanto, partindo de uma fungaoc lucro, derivando em or-

dem aos pregos quer dos inputs, quer do output consegue chegar-



-

- =-se &8s fungdes prOCufa de factores, assim como 3 fungdo oferta
de output. Mas sera@o estas fungdes assim obtidas compativeis com
a teoria neoclissica do produtor, na sua hipdtese fundamental de
maximizagao do lucro, tendo subjacente uma dada tecnologia? E is
to, tendo partido de uma fungao lucro qualquer? A resposta & afir
mativa, em certas condigdes.

Delfacto, h& uma correspondéncia biunivoca entre o conjun
to das fungoes de pfodugao concavas, verificando determinadas con
“digdes de fegularidade e o conjunto das fungdes lucro convexas,ve
rificando também certas condigdes de regularidade.

Sendo assim, pode levar-se a cabo a andlise da résposta
da oferta agricola considerando apenas fun¢des lucro sem seguer
especificar a fungdo de produgdo e tendo a certeza de que o siste

ma de fung¢des procura e oferta que se obtém & consistente com um

1 comportamento de maximizagdo do lucre sujeito afuma fungdo de pro

dugdo e dados pregos. © |

| Esta & uma das razdes pelas quais a teoria da dualidade
tem um alcance extraordindrioc e & um utensilio poderoso do ponto
de vista das aplicagoes empiricas.

Mas hi outras vantagens em seguir a via dual.

As fungGes a estimar tém comeo variaveis independentes pre
gés em vez de quantidades de factores; ora, o0s pregos é que sao
varifiveis verdadeiramente exdgenas, no sentido de que sao determi
nadas independentemente do comportamento da empresa. Os empresa-
rios decidem as quantidades dos factores de acordo com Os pregos
com que se defrontam. Portanto, neste processo & realmente o ni-
vel de output conjuntamente com os niveis de inputs variaveis que
sdo as varidveis enddgenas. Do ponto de vista econométrico, este

problema da simultaneidade & um aspecto importante.

Qutra razdo € que ha, em geral, mais problemas de multico



linearidade entre os inputs do que entre os precgos dos inputs.
Por outro lado, e como Lau escreveu e demonstrou, utili-
zando a transformagao de Legendre, todas as propriedades que. se
desejem numa fungao de produgao tém a sua contrapartida, o seu
equivalente, na fungao lucro, sua dual.
E, enuncio, sd a titulo de exemplo, a seguinte condig3o

necessaria e suficiente:

Uma fungdc de produgdo codncava e com certas propriedades

' de regularidade & homogénea de grau K em X se e s5 se a fungao

s - - K
lucro normalizada € homogeénea de grau - = nos pregos.

K

Portanto; se qgueremos testar a homogeneidade de grau K na

K
1-K

fungdo de produgdo, basta testar a homogeneidade de grau -
na fungao lucro.

B ass;m como a Homogeneidade, questBes_coﬁ; as da separa
bilidade e, enfim, outras questoes importantes:se podem transpor
da fuhgao de produgabhp;ra a fungao lucro. Portanto, o facto de
usar a fungio lucro nado restringe o tipo de proPriedéde da tecng
logia que queremos analisar.

Estas sao algumas das razdes pelas quais se vai fazer es

te estudo a partir da fungao lucro.

III, Forma funcional para a fungao lucro

Poe-se agora o problema da escolha de uma forma funcional
para a fungdo lucro. Este & um problema n3o menor em Econometria.
Vemo—-nos sempre confrontados com a escolha entre uma forma sim-
ples com as vantagens que isso tem do ponto de vista da estimagao

e outra forma mais sofisticada, e portanto com as dificuldades



gque isso implica do éonto de vista da estimagao, mas gue em con-
trapartida pode captar mais propriedades.

Nesta questdo das formas funcionais, tem~se feito muito
no sentido de procurar formas cada vez mais sofisticadas, de que
as chamadas formas flexiveis £30 um exemplo. Uma forma flexivel
& uma forma funcional que d3 uma aproximacgio numérica'de‘segunda
ordem, terceira ordem, enfim, uma ordem considerada conveniente,
para uma fungac arbitrédria que verifique certas condig¢des de re-
" gularidade. | |

Como exemplos, temos a transcendental logaritmica, a qua .
dratica, a generalizada de Leontief, que d3o aproxima¢bes de se-
gunda .ordem, © gque & em geral suficiente.

E, segundo a opiniao de Lau, a nao ser que se trate de
| algum probléma'muito especializadq, ndo & precisq,andar d procu-~
ra de éproximégaes de segunda ordem mais compliéadas, uma vez
que todas as aproximaéaes numéricas de segunda ordem sao equiva-
lentes. Esta afirmacio sera comentada mais & frente,.

Um aspecto importante & a questao da precisgo das aproxi
magoes. Estas aproximagoes sao locais, isto &, ddo uma razoavel
précisao apenas numa vizinhanga do ponto & volta do qual foram
~desenvolvidas, e propriedades fundamentais como a convexidade po
dém faihar completamente se nos afastarmos do tal ponto. E, cono
consequéncia, pode acontecer que os efeitos gue queremos estudar
‘com base na forma flexivel (aproximagdc) ndo tenham nada a ver

com os correspondentes efeitos na verdadeira fung3o.

Por exemplo, a translog nao pode, excepto em casos trivi
ais {(como a Cobbeouglas) satisfazer ds condigoes de monotonici-
dade e convexidade globalmente. o -

Lau desenvolveu métodos numericos para verificar a conve

xidade.



Pode acontecer, pois, que o5 sinais e as grandezas em va
lox ébsoluto das elasticidades ndo tenham os val&res_teoricamen-
te esperados, o gque, repito, ndo quer dizer ou pode naoc guerer
- dizer que para a verdadeira funcgdoc ndo os tenham.

Fix3mo-nos na translog, seguindo de perto viarios artigos
de Lau e Yotopoulos, assim come artigos de Sidhu e Baanante.

Todos éles utilizam a fun¢g3do lucro normalizada o que tenm
'algumas vantagens praticas: pelo menos ganha-se um grau de liber
dade.

A fungdo lucro normalizada & a fungao lucro ja referida,

nas deflaccionadé pelo prego do output p:

II* * nm Py * *  k * B *

R | e Z= (2, 2, ceny z)

' Py - * m
Fazendo - = q;. obtém-se F(X ; 2) - k

Ha uma correspondéncia biunivoca entre as fungoes lucro
*
e Jucro normalizada, I e G .

Quanto ac lema -de Hotélling tem-se:
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De facto I’ =p G (g, 2) » = € (q; 7) +p 25 Ga(p:Z)

m 3 q
3 G i
1 = G :

=G(qu)+p z (= 2’

' m
= G (gq; 2)~- &
Vamos designar a partir de agora a fungao lucro normaliza

- da G {qg;2) por H* e 0s pregos normalizados por Py passando o le-

ma de Hoﬁteling a exprimir-se da seguinte maneira i

I S
api i

IV. O Modelo. Os dados. Método de estimagdo

O processo referido vai ser aplicado a uma amostra de 55
explora¢des agricolas do Baixo Alentejo, de dimensdo variando en
tre 50ha e 1000 ha.

| 0 modelo que se apresenta a seguir & inspirado no Traba-
lho de Sidhu e Baanante referente & cultura do trigo no Punjab,

trabalho esse que obteve resultados interessantes. Também aqui
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se apresenta uma fungdo lucro do tipo translog, em que a escolha

dos inputs teve em conta os dados disponiveis para as referidas

exploragoes
. _* |
In = ag llnP +a, ].nP +a lan+a41nP +bllnSAU+b21.nK + (4.1
(1nP)+ (1nP)+ (1nP)+l 41N P )2
-l-clzlnPF Inp,+ clBJ.nPFlan+cl4h1PFlan+

+c:23-1nPT lnP,m+ .1124ln]?,‘_clelr’,m1 + c341nP,mlnP,m

+dlllnPFlnSAU + dlzlnPFan + dzllnPTlnSAU+d221nPTln K +

+d311nP lnSAU+d321nP an+d lnP lnSAU+d421_nP InK+

1 1
+-§-f (lnSAU) +3 22(1.nK) 12 ln SAU In K

FxP :
F _ , 4 .
G ?1+c11nPF+c12hIPT+ Cy3 lnPTA-i- c14ln?'m dulnSAU +d121nK (¢

TXP, : ‘
. T_ S
T —a2+c2MPT+c121nPFf-CZBL1PTA+c24lan+d211nSAU+d22 In K (4.

TAXP

‘o TA
___11* a3+c3lnPTA+cl3lnPF+c23]nPT+c341nPEQ+d3llnSAU+d321nK (4.
'IMxPTM

———. T =a4+c4lnP,m+cl4lnPF+c24lnPT+c341an+d411nSAU+d421nK (4.

®
em gque 1T & o lucro normalizado pelo pre¢o do output, Pps Poo

Prar Py sao respectivamente os pregos dos fertilizantes, do traba
lho, da tracgao animal e da tracgao mecadnica, todos eles normaliza

dos pelo prego do output.

SAU & a superficie em ha correspondente & cultura arven-

se; K & o valor em escudos do capital de exploragio fixo vivo-e

inanimado; F & a quantidade de fertilizantes em kg (N + P,0+ K, 0) ;
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T & a quantidade de mio de obra em Unidades Homem de Trabalho (UHT).

Temos um sistema de c¢ilnco equacées;

Admite~se que para cada equacdo, os residuos sdo esféricos,
admite~se também que as covaridncias dos residuos de duas quais-
quer equa¢des para a mesma exploragdo podem ndoc ser zero, mas as
covariancias dos erros de dués quaisquer equag¢des de exploragoes
diferentes sac zero.

Em linguagem de time~-series, diz-se duma maneira sintética
qué (o]} fesiduos sdo contemporaneamente correlacionados e serial-
mente nao correlacionados. Segundo Theil, o uso desta linguagem
generalizou-se ao caso cross-section.

Com estas hipoteses, o método de Zellner é um método assimp-
toticamente eficiente. Utilizdmos este método, que estd implemen-
tadoc no TSP. _ .

0s dados séo.na sua maioria os que constam ‘do "Inquérito as
Exploracgdes Agricolaq_dP Baixo Alentejo" levado a cabo por uma e
quipa do Centro de ﬁstudos de Economia Agrdria, dados esses refe-
rentes ao ano de 1964, HA3, no entanto, determinadas séries que ti-
.vefém de ser_construidas, por néo constarem do Inquérito. Estdo
nesse caso o prego da Traccao Animal e o pre¢o da Tracgao Mecani
ca.

Para determinar o preco da Traccéo Animal utilizamos a for-
mula de Jorgenson que permite determinar o rental value dos servi-
¢os do capital fornecidos pela empresa a si propria :

c =4 (r + §)

em que C € ocustodos servicos do capital, g & o prego dos bens de

capital, r € a taxa de juro e § a taxa de depreciagao. -

Segundo o inquérito, a taxa de juro para © capital de ex-
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ploragdo fixo na altura era de 5%. Como os animais utilizados co-
mo gado de trabalho naquela regiao eram sobretudo muares e ¢ tem-—
po de vida média de um muar & 15 anos, entao § = 7%.

Como o inquérito fornece o valor do capital de exploragao
fixo vivo, CEFV, em cada exploragac agricola (calculado a partir
dos efectivos por espécie exéressos em Cabegas Normais) e também
fornede a percentagem da totalidade de Cabegas Normais que sao

consideradas gado de trabalho, CNT, podemos calcular g, do seguin

te modo:

q = CEFV x CNT

Ficamos assim com os encargos com a tracgao animal:

Encarg. Trac. Anim. = (0.05 + 0.07) x CEFV. X CNT

kg

Para determinar o nlimero total de horaé de Tracgac Ani-
mal_(ﬁm_par de muares) éue cada exploragao gasta, utiliz3mos in-
formacao contida em "Tempos-Padroes de Trabalho para é Cultura
‘Arvense de Sequeiro no Alto Alentejo" de Francisco Caldeira Ca

ry. De acordo com esta informagao, sac os seguintes Os numeros

de horas de tracgao animal (parelha de muares) por ha:

Trigo 85.5 h/ha

Cevada 85.5 h/ha
Aveia 14.5 h/ha
Centeio‘ 78 h/ha
Grao-de-bico 38.5 h/ha
Milho 57 h/ha

A partir das EstatIsticas Agricolas, obtivemos aproxima-

damente ¢ numero de hectares que, no Baixo Alentejo, se utiliza
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em cada uma destas culturas, o que nos permitiu calcular uma média
ponderada para o nimero de horas de Tracgao Animal (parelha de mua
res) por hectare, HTA, em que os pesos sao a prdporqéo da area de

cada uma destas culturas.

1]

HTA = 65.9 horas/ha

Designando por CAS o nlumero de hectares gque cada explora-
'gao utiliza em cultura arvense de sequeiro, o nlmero total de ho-

ras de Tracgao Animal gue cada exploragdc gasta &

65.9 h/ha x CAS

O prego da utilizagao da Tracgdo Animal &, assim:

-~
K4

_ _(0.05 + 0.07) x CEFV x CNT
.'—56899 h/ha x CAS

Poa

Para a varidvel Tracgdo Mecinica, o Inguérito di a quanti
dade em Unidades de Tracg¢ao (UT); como n3c da os respectivos en-
cargos, consideramos que estes eram: gastos em combustiveis +
+ desvalorizacdo do material + conservagdo do material, riibricas
-eStas fornecidas pelo Inquérito.

Deflaccionou-se © lucro, assim como ©0s pre¢os dos inputs
variiveis, pelo-prego do trigo, por a regilo ser essencialmente
de cultura cereélifera e por, além disso, o prego dos outros cere
ais nao ser apreciavelmente diferenté do do trigo, como consta do
Ingquérito. Nao se dispunha de dados que permitissem calcular um

Indice para o prego do output.

-
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V. Resultados empiricos

Como se viu, estes métodos de estimagao ndo directa, apoi

am-se fortemente na hipdtese de maximizacao do lucro. Um primeiro

passo a dar &, portanto, testar a validade de tal hipdtese.

~ Para isso, estimimos o sistema de maneira absolutamente

livre, isto &, nf3o impondo a igualdade dos parametros correspon-—

dentes entre as virias equa¢des e utilizamos o seguinte teste es-

tatistico (Theil)

em que

' =24

(r-R“?)'(Rc:R')'l(r—R ¥) MT - K

(yv-2 'L ® 1) (y-2 1) - J

Q

= [Z'(E-]'@‘I) Z]-l - . b -

€ o numero de restrigdes,

o nimero de eguagodes, : R

o nimero de-observagﬁes,

o nilmero de parametros,

¥ o vector dos paridmetros estimados,

Ry=r s3o as restrigoes a testar,

%Z a matriz das observagoes das varildveis ex6genaé,

y o vector das observag¢des das varidveis enddgenas,
I ® I & a matriz das varidncias - covaridncias do

vector dos erros, designando o simbolo () o

produto de Kronecker.

A estatistica g segue uma distribuigdo F(J, MT-K), ad-

mitindo as hipdteses de normalidade e de gue a hipOGtese nula -

Ry= r & verdadeira.
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Esta estatistica tem boas propriedades assimptéticas.

Este teste estatistico ndo estid implementado no TSP (Time
Series Processor), que fol o programa utilizado na estimacdo do
sistema. Sendo assim, tivemos que elaborar o programa Fortran,gue
permiﬁe executar os calculos cujo resultado d32 o valor de g,e gque
fica disponivel para possiveis utilizadores.

Trata-se dé um programa com uma certa complexidade e que,
neste caso, envolve calculos de razoavel dimensdo, tendo gasto a-
proximadamente 4 minutos de CPU no sistema VAX instalado no cen-
tro de calculo desta Faculdade.

Designando os parémetrbs das equacgoes (4.2), (4.3), (4.4),

4;5), por

al0, a20, a30, a40, cl0, c20, c30, c40, 0120, cl2i, <131,
cl141, ¢130, ¢230, c231, c241, cl40, c240, c340, c34l D110, D210,

D310, D410, D120, D220, D320, D420,
: ~ A

-a forhulacéo de ensaio de hipdteses pode indicar-se da seguinte

‘maneira

aso = 24 i =1, 2, 3, 4
C. = C, I3 i = 1, 2' 3; 4
Hip.nula 10 i
- H s Cin = Cij r L = 1' 2' 3 J = 2,3'4' J > i' K - 0'1
o]

Hip. alternativa + Ha: (Ji:a, # a; ve,  # ¢;) V (3(i,3,k):

i # S39) V (31, 3} = o ¥ diy)
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O valor obtido foi -~ g = 528,12

-

O valor critico com um nivel de significfncia de 1% &

F0‘01(28,219) = 1.73

Portanto, nao se pode.aceitar a hipdtese nula; o-valor
de g calculado cai manifestamente na regido de rejeig¢ao. Daqui se
conclui que ndo se pode dizer que a hipdtese de maximizagdo do lu
. cro & suportada pelas exploragdes da amostra.

0 facto de o resultado dc teste naoc permitir aceitar a
hipotese nula nao diz de uma maneira categdrica que ndc hd um com
portamento de makimizaq&o do lucro por parte dos agricultores e,
portaﬁto nao deve levar a um abandonc imediato desta técnica pa-
ra estudar a oferta agricola. Ao contrario, o resultado do teste
faz pensar em. varios aspectos gque tém a ver com'éomplicagées gue
podem fazer parte do‘gnquadramento em que se processa a oferta a
gricola. | |

Passamos a levantar algumas das questdes que podem ter

tido infludncia no resultado obtido.

1) A rejeigd@o da hipdtese nula pode nioc querer dizer que & a hi-
potese de maximizagdo do lucro que se deve rejeitar, mas a re
jeigdc pode ser, por exemplo, em relagd3c & forma funcional es
colhida. Embora a forma escolhida seja bastante geral e flexi-
vel, nao nos‘podemos esquecer que em pontos diferentes dagque-
le 3 volta do qual a forma foi desenvolvida, as aproximagdes
podem ndo satisfazer hipOteses fundamentais como a monotonici
dade e a convexidade.

‘E_sabe-ﬁe que para a translog (a nac ser no caso Cobb-Douglas)

ndo ha condigdes gue garantam globalmente estas propriedades.



2)

3}

4)

Ora, uma fung¢do lucro normalizada ndo convexa ndo & consisten-

te com a maximizag¢do do lucro.

Por outro lado, com intervalos de confianga tradicionais, a
probabilidade de rejeitar uma hipdtese verdadeira (e também -
a de aceitar uma hipdtese falsa) pode ser grande. De facto,se
a distﬁibuiq&o da populagao nao & aproximadamente normal, um
intervalo de.confianga, digamos, a 95% pode "transformar-se"
num intervalo-a 99% ou 90%, ou outra percentagem qualquer.
Ora, o teste utilizado & um teste paramétrico; poderia portan
to parecer que seria mais conveniente usar testes ndo paramé-
tricos; no entanto, testes deste tipo n3o tém sido, até agora,

muito utilizados na teoria da produgio.

-
Kl

Outra queéfﬁo, € que estes métodos nido incqrﬁoram restricdes

de nenhum tipo. f~ i |

Por exemplo, restri¢des institucionais (do tipo restrigdes ao
crddito) influenciam seguramente as tomadas de &ecisao dos a-
gricultores,

Outro tipo de restrigoes que podem ser activas tém a ver com

as dotaqaes dos factores. Nao custa aceitar que haja, por e-l
xemplo, restrigdes no equipamento.

Este & um dos pontos em gue nos parece que ha uma certa supe

rioridade dos modelos de programagdo, que permitem incorporar

todos estes tipos de restricdes e gque outros métodos alterna

tivos nio tém em consideragdo.

Um aspecto que € seguramente fonte de enviesamentos diz respei

to aos dados. E na definigdo de algumas .das wariiveis hi al-



guns enviesamentos sistemidticos. Por exemplo, o prego da traccéo
animal, da maneira que foi construida, é subavaliada, pois nao
tem em linha de conta certos gastos varidveis, como, por exemplo,
a alimentagdo dos animais de trabalho, para a qual ndo se dispde
de dados. Esta subavaliagao qos encargos c¢om um factor mostram
um empolamento do lucro, ou seja uma sobreavaliacdo sistematica
do lucro..Qual a direcgdo do enviesamento, nac nos parece eviden
te, pois a sobreavalia¢ao do lucro é sistemdtica, mas ndo propor

" cional.

5} Outro aspecto Que pode ter importdncia & a atitude dos agricul-
tores face A incerteza e ao risco, que sdo componentes muito mais
presentes no processo produtivo agricola do Que noutros sectores
da actividade econémica. - |

Portanto, parecer-nos-ig precipitado concluir sé com o resultado

dum teste estatistiéo gue os agricultores da amostraunéo procu-

‘ram maximizar o lucro. Pode acontecer é que eles nao se decidem

'num‘universo'tao limitado como aquele em que se esta a coloca-los;

dito de outra maneira, isto pode querer dizer que o modelo nao

percebeu, nao captou a realidade na sua totalidade e gque uma ana

lise mais profunda teria que ser feita num enquadramento mais ge

ral.
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Das questoes levantadas que possivelmente influenciam o va-
lor da estatistica g, vamo-nos debrucar um pouco sobre a primei-
ra, isto &, sobre o problema da forma funcional. Sabe~se gue uma
funcao lucro ndo convexa nao & consistente com a maximizac¢do do
lucro, Seré, portanto, interessante analisar a questao da monoto
nicidade e convexidade da fuhcéo translog estimada (e se se con-
cluisse pela verificacéo destas propriedades, poderia prosseguir-
~-se na obtengdo das elasticidades, que poderiam até ser razoawis).
Este estudo sobre a convexidade & tanto mais importante guanto se
sabe que algumas aproximac¢des, como a forma translog, ndao podem
nunca {(excepto no caso Cobb-Douglas)_satisfazer as condigdes de
monotonicidade e convexidade em todo o ortante positiveo. E, pois,
-importante analisar se estas hipdteses se verificam no dominio
das observagdes. Para isso, apoiamo~-nos na seguinte condi¢ido ne-
cessaria e suficiente: uma fungdo real com derivadas de 22 ordem
definida num conjuptq convexo aberto C € convexa se e sO se a
‘matriz Hessiana € éositiva semidefinida em todo o ponto de C.

Calculou-se a matriz Hessiana para os pontos -correspondentes
és/observacées e 0s respectivos valores proprios. O0s resultados
dos valores proprios apresentam-se no apéndice. E, como se pode
ver, para muitos dos pontos, a matriz Hessiana tem valores pro-
‘prios negativos e, portanto, podemos concluir que ha regices no do
minio das observagdes em que a funcdo translog nao &€ convexa.

Do mesmo modo, quanto a monotonicidade, pudemos observar que
as derivadas de la ordem nao tém sinal constante.

Embora, como diz Lau, todas as aproxima¢oes de 22 ordem se-
jam equivalentes, isto &, tenham derivadas de 22 ordem iguais en-
tre si e iguais & da verdadeira funcao no ponto a volta do qual
se desenvolvem, em pontos diferentes daquele, aproximag¢des ée 2a

ordem diferentes vao naturalmente comportar~se diferentemente.
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Experimentou-se assim, uma outra forma funcional - a genera

'lizada de Leontief:

H=ao+a1/_§F+a2f§T+a3JPTA+a4#Pm+bl/SAU+b2ff+

+cl2'/—PTf"’PT+cl3fl_a:‘?ﬁm+cl4f§F/Pm+

Cyy VB By + o By /By + €3y ¥ Fogp /By +
+.dllf—ITF/'—SjATU+d12/-_P_F /T<~+d21/?,rf_§~w.+d22f-f’;ff+

+d31f—ETEP_AJSAU+d32¢ /—- %V’SAIJ+d42#-Pm/T(~+

-

F

e 1
11 SAU + 5 Foo K+ Fiy Y SaU v K

F22
T

+
PN T

O valor da estatistica g obtido foi g * 17.5.

- Como se vé, também para esta forma funcional ﬁ&o posso acei-
tar a hipotese de maximizag¢do do lucro, embora o valor da estatis
tica esteja muito mais proximo da regiao de aceitagao.

0 estudo da convexidade e da monotonicidade levou-nos também
a resultados ndo qualitativamente diferentes dos da translog,pois
as derivadas primeiras também nio apresentam sinal constante e al
gumas das matr;zes hessianas tem valores prdoprios negativos.

" Voltando 3 translog, resolvemos impOr as restri¢les gue de-
correm da hipétese de maximizacdo do lucro, isto &, resolvemos es
timar o sistema impondo as restri¢des de simetria. 0Os resultados
obtidos sgréo discutidos um pouco adiante. E resoclvemos ensaiar
uma sequnda hipotese: a hipdOtese de a funcao Cobb-Douglas ser uma

forma funcional mais conveniente para os dados correspondentes a



amostra em questdo. Isto significa ensaiar a hipdtese nula de que
os coeficientes de todos os termos de 23 ordem sao nulos. Sendo

assim, teremos:

| Ci=0 "1—1’2'3]4
Cjy=0, 1=1,2,3 : 9 =2,3,4;93>14
Ho: .
4 3=0, 1=1,2,3,4;3=1,:2

Ha: (14:C, £ 0) V (11,9 Cis #O0V A, #OVE, #0)

_ Utilizémos a mesma estatistica e agora o valor encontrado fol

g = 0.209 contra o.valor critico Fy 05 (21,247) = 1.56. Portanto,
ao nivel de significdncia de 5%, a hipdtese nula ndo pode ser re-

.jeitada e a forma de Cobb-Douglas parece mais adeguada do que a
translog, sua generalizac3o. ' N |
Passamos a estimar, o sistema com a funcéé lucro na forma Cobb-
-Douglas | |
th*:;a +a

In RF-+El In Rr-+El InP . + a4:h1PﬁH4-b1:hISAU + b, InK

o 1 2 3 TA 2
E‘xPF
I
T x P,
-— - = 32
Il
TAx_PTA
- r————— = a
1 3
Ty X Py
- H* a4

Ensaiimos de novo a hipotese de maximizacic do lucro, tendo

para isso estimado o sistema livremente., Os resultados da estima-



¢do livre sao apresentados no gquadro 1,

O valor encontrado para a estatistica g foi g = 0.03%4 contra
um valor critico Py o5 (4,264) = 2.37, podendo portanto concluir-
-se que a hipdtese de maximizac¢do do lucro ndo pode ser rejeitada
ac nivel de 5%. _

Estimamos o sistema impondo as restrig¢des o gue melhorou a
qualidade.estatistica das estimativas. O0s resultados constam do
quadro 2.

Calculémos,_em seguida, as elasticidades, cujos valores .se a-
presentam no quadro 3.

As elasticidades da oferta de output e das fun¢bes procura
de inputs varidveis indicam uma resposta muito eldstica a variagdes
no preco do output. Do mesmo modo, todas as elasticidades preco di
rectas das fun¢Ses procura de factores indicam uma resposta elasti
ca da utilizacido dos mesmos, com especial relevé para a elastici-
dade da mdo de obré,ﬂ \ |

As elasticidades prego cruzadas sdo todas menores de uma uni
dade em valor absoluto do que as elasticidades pre¢o directas e
ééo todas negativas indicando que os inputs sdo complementares.

Esta simetria do impacto de uma dada variagao em gqualquer das
variidveis exdgenas nas fungoes procura de todos os outros facto -
res & uma das limitagdes da Cobb-Douglas. Isto & devido ao facto
de as elasticidades de substituicao entre todos os pares de inputs
serem constantes e unitarias. B claro que o que & natural e aqui-
lo que em geral esperamos que acontega & que, pelo contrario, es-
tes impactos sejam assimétricos e Que os factores sejam uns subs-
 titutos e outros complementares. Seria necessario posterior traba
lho com formas funcionais mais apropriadas de maneira a que se pg

desse bem perceber as rela¢les de substitutibilidade e de comple-

mentaridade entre os factores.
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As elasticidades em relagdo 3 terra e ao capital, como seria

de esperar indicam uma resposta positiva a variac¢Ges nas suas quan
tidades e a resposta € muito mais acentuada em relagdo ao capital.

Um aspecto a notar é gque o preg¢o do ocutput &, segundo 0s re-
sultados, a varidvel mais importante no sentido de gue é a que
mais influencia o uso dos factores varidveis. O preco do output
parece ser, portanto um instrumento de politica muito m;is podero
so para aumentar a oferta de output e o uso dos factores (em par-
ticular dos fertiiizantes) do que o prego dos préprios factores.
Se se quiser aumentar o produto agricola,em agriculturas como a que é praticada
nesta regido parece pois ser'mais &ficaz pela via dospre¢os do output do
que, por exemplo, pela via dos subsidios aos factores.

‘Como se disse, a fungdo Cobb-Douglas & limitada quanto ao ti
po de efeitos que se podem estudar. A fungao translog eStimada, co
mo se viu, ndo é convexa em todo o dominio das obéervagées. Tem,
no entanto, interesse calcular as elasticidadeé e tentar ver quais
as que sdo plausiveis é'perceber em que medida € a que a ndc con-
vexidade poderd ter distorcido os sinais e os valores das elasti-
cidades. |

No quadro 4 apresentamos os resultados da estimagdo do siste
ma, no caso translog, com a hipOtese de maximizag¢do do lucro im-
posta. No quadro 5 apresentamos as elasticidades calculadas a par
tir dos resultados do quadro 4.

No Apéndice, indicam-se as formulas utilizadas no cidlculo das
elasticidades..

' Observa-se o0 seguinte:

l Enquanto que no caso Cobb-Douglas, as elasticidades sao to-
das confortavelmente significativas, do ponto ‘de vista estatisti-
co, O mesmo ndo acontece no caso translog. Mas, 'globalmente,-ndo
se pode dizer que os resultados sejam maus, comparativamente,por

exemplo, com os resultados apresentados por Sidhu e Baanante pa-
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ra a cﬁltura do trigo no Punjab. |

Ha alguns t-ratios bastante significativos, em particular os
que dizem respeito as elasticidades directas. As elasticidades em
relacaoc ao capital vém manifestamente deturpadas. No gque respeita
ds da terra, vém muito empoladas, em comparacio com ©s resultados
da Cobb-Douglas e atendendo és nossas expectativas. -

Ja as elasticidades {(tanto do output como das procuras de
factores) em relacdo ao pre¢o do output sdo razoaveis, tanto em
termos de sinal, como de valor e reforgam o que se disse sobreo
poder e o papel do prege do output no crescimento da oferta agri-
cola. .,

As elasticidades directas da procura de factores parecem ra-
zoavels e mostram também maior elasticidade no caso da m3oc de obm,
comparativamente com os outros inputs. .

Quanto as elasticidades cruzadas, elas naof;&o significati-
vas do ponto de vista egtatistico, mas parecem apontar para a com-
plementaridade entre fertilizantes e miaoc de obra e também entre
fertilizantes e tracc&o animal. Mas, como se disse, nao sdo signi
.fiéﬁtivas.'

Estimémos novamente o sistema, eliminando alguns termos de 2a
ordem a que correspondiam t-ratios bastante baixos. 0s resultados
ao nivel da estimagdo dos parametros melhoraram em qualidade es
tatistica como se pode ver no guadro 6; gquanto as elasticidades,
como se pode ver no guadro 7, sO as respeitantes ao capital vém
mais‘sighifiéativas.

- Nas varias estimacdes que fizemos, ha um aspecto constante
em todas elas: o baixissimo poder explicativo da terra no lucro,

e isto, tanto na Cobb-Douglas, como na translog, como na generali

zada de Leontief.

Na Cobb-bouglas, o correspondente t-ratio pode considerar-



N

~se significativo no limite,-mds € o mais baixo de todos os outros
t-ratios. Isto parece sugerir.que a Terra estd longe de ser explo
rada intensivamente é como se_vé no guadro 3, as elasticidades dos
inputs varidveis em relag¢do & Terra sdo bastante baixas.

A propdsito deste facto referimos mais uma experiéncia: esti-
mamos o sistema retirando a variavel terra (SAU)}, mas conservando
os termos que reflectem a interac¢do da Terra com OS OUtros facto
res. Os resultados constam do quadro 8 e as respectivas elastici-
dades do quadro 9. As altera¢des nos pardmetros é minima. Quanto
as elasticidades, também nd3c ha grandes alteragOes a nd3o ser nas
elasticidades em relagao a Terra que agora aparecem iguais para
todos os factores variaveis e nas elasticidades em relacio ao ca-

pital que agora aparecem todas significativas do ponto de vista

estatistico. i .

VI. Conclusdes B

Neétg trabalho'estimaram—se os parametros de um modelo cons-
tituido por uma fungdc lucro e pelas equagdes dos shares dos fac-
tores varidveis no lucro, com dados de 55 exploragdes do Baixo
Alentejo. A Terra e o Capital sao os inputs fixos e como inputs
variaveis temos os fertilizantes, a méo de obra, a tracgdoc animal
e a traccdo mecanica. A especificagdo Cobb-Douglas ajustou-se bem
aos dadoé em questdo, ao passo que no caso da Translog e da gene-
ralizada de Leontief, os dados parecem ndc suportar a hipdtese de
maximizacdo do lucro.

Os resultados indicam que os agricultores respondem aos pre-
cos, em particular ao preco do output, que parece ser um instrumen
to de politica mais eficaz do que os pre¢os dos inputs, em ordem

a estimular o crescimento da oferta agricola.
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Seria interessante prosseguir o trabalho, tentanto ajustar
formas funcionais de 2a ordem mals convenientes do que as usadas.
Um‘aspecto em que seria importante investir é né formagdo de ban-
cos de dados de melhor qualidade. Seria tembém interessante expe-
rimentar outras variiveis menos comvencionais que poderiam ter al
guma influéncia no lucro, como por exemplo, a educagdo ou formacao
profissional dos agricultores.

0s dados utilizados referem-se ao ano de 1964. Seria muito
interessante fazer uma anilise do mesmo tipo com dados mais recen
' teé, © que infelizmente nos parece impossivel neste momento pela

ndo disponibilidade dos mesmos.



Quadro 1. Estimativas livres dos parametros do sistema no caso:
fungao lucro ‘Cobb-Douglas '
Ordenada Preco Preco da Preco Preco
na dos mao de da Trac. | da Trac. Terra Capital
origem fertiliz.| obra Animal Mec. ’
Fun¢ao lucro 5.2835 0.4985 ~0.0844 0.1066 | 0.2166 -0.0799 0.1696
(1.096) | {1.975) | (-0.124) | {(L.793)} | (L.250) | {-0.313)}| (0.797)
Share dos fer -0.2560 _ -
tilizantes = - - -
no lucro {-53.228) "
Share da mao -0.8967
‘fﬁc"rgra 1o (-8.559) - - = - - -
Share da Trac. -0.0013
oo [-7.523)
Share da Trac. =0.1773
Mec. no lucro (~4.710) - - - - - -

Notd: Os valores dentro de paréntesié“séo t-ratios

AN




Quadro 2. Estimativas dos parametros do sistema no caso
| Cobb-Douglas, com as restrigdes de igualdade
dos parametros

Estimativas dos parame- t-ratios:
tros
Ordenada na origem 9.5267 ' 4.691
Preo dos fertilizan -0.1908 -5.176
Preco da mio de obra  -0.7619 | -4.472
Prego da Traccao Ani -0.0012 -8.318
mal o
| Preco da Tracgio Me-— -0.1482 ~4.140
canica
Terra | 0.2544 1.695
Capital 0.6612 | 4.228




Quadro 3. Estimativas das elasticidades da oferta de output e procura de factores

variaveis derivadas a partir dos valores do Quadro 2.

Precgo do Preco dos Preco da | Prego da Trac. any)dafnﬁw. -
output fertilizan | mdo de | Animal =} Mecanica ~ Terra Capital
tes cbra T
1.1021 ~0.1908 -0.7619 | -0.0012 ~0.1482 0.2544° | 0.6612
Oferta de output | (g 446) (-5.177) (-4.472) | (-8.323). (~4.140) . - (1.695) | (4.228)
2.1021 -1.1908 -0.7619 | -0.0012 ~0.1482 0.2544 | 0.6612
Fertilizantes 145 387) | (-32.301) (-4.472) .| (-8.323). (-4.140). - .. (1.695) | (4.228)
i 2.1021 -0.1908 -1.7619 | -0.0012 ~0.1482 0.2544 | 0.6612
Mao de cbra (10.387) (~5.177) (-10.341){ (-8.323) . (~4.140). (1.695) | (4.228)
i 2.1021 ~0.1908 —0.7619 | ~1.0012 ~0.1482 0.2544 | 0.6612
Tr.
acceo Animal - 14.387) (-5.177) - | (-4.472) | (-6929.4) (4.140)- (1.695) | (4.228)
eSS Hack 2.1021 -0.1908 ~0.7619 | -0.0012 -1.1482 0.2544 | 0.6612
ekt Mocis
030 Mecinica ), 3g9) (=5.177) (-4.472) | (-8.323) - |.(-32.084) - (1.695) | (4.228)

Nota: 08 valores dentro de paréntesis sdo t-ratios




Quadro 4. Estimativas dos parametros do sistema no caso
translog, com as restrigtes de igualdade dos

parametros
Estimativas dos parame- T-ratios
tros
Ordenada na origem 13.1690 0.205
Preco dos fert. - 1ln PF B.5499 1.705
P. da mao de cbra - In P, 11.8930 0.708
P. trac. anim. - 1n PTA 0.1412 0.627
P. trac. mec. - In P']M 7.9182 1.462
Terra - 1ln Sayu 0.9527 0.227
Capital - 1n K -17.2270 -1.704
1/2 (in By)¢ - - 0.6976 -2.230
1/2 (In Pp)4 - 2.4279 -0.898
2 - -
1/2 (ln PTA) 0.0045 1.844
2
1/2 (In PTM) . - 0.4%01 ) -1.677
In Pp.x In Pp - - 1.0305 - ' -1.303
In P x In P, S - 0.0257 -1.576
m_pF » In P'IM | : - 0.5177 ~-1.886
In PT % 1n P'I:A : - 0.0138 . =0.397
1n-PT x In Pm - 0.7304 ~0.872
in p‘i‘A % In P'IM - 0.0098 -0.897
1n PF ¥ In SAU 0.1080 0.692
In P, x In K 10,5233 1.292
In PT x 1n SAU - 0.1138 -0.335
In PTA x 1ln SaU 0.0129 0.959
In PTA x In K . 0.0089 0.655
. 274 1.
In P'IM 7 1n SAU g 6 591
in P'IM »InK : 0.2539 0.575
1/2 (in sa? 0.3781 0.9915
1/2 (1n k)2 _ 0.2073 0.314
In sa0 x In K ; - 0.3847 =1.509




Quadro 5. Estimativas das elasticidades da oferta de output e procura de

factores variaveis, no caso translog, derivadas a partir dos va

lores do Quadro 4.

Preco do Prego d&os Preco da Preco da Preco da -
output fertilizan mio de Tracgao Traccdo | Terra Capital
tes obra Animatl Meca@nica
1.8080 -0.1797 -1.1927 ~0.0112 ~0.4243 2.8800 ~0.1091
Oferta de output
(1.186) {~0.673) '§?1.267) (-1.210) {(-1.406) (0.857) (~0.013) .
1.2630 -0.7374 -0.5298 0.0164 -0,0122 2.77159 -0.4069
Fertilizantes
(0.6374) (~1.797) {~0.437) (0.657) {-0.029) {0.839) (-0.048)

. 2.5962 - =0.1640 -1,9569 ~0.0164 -0.4588 2.9954 -0.3290
M3o de obra

: (1.267) (-0.437) {-1.526) {(-0.994) {(-1.155) (0.889) (-0.039)

: 2.2456 0.46?b -1.5065 -0.8272 -0.3788 2.3808 - 0.0056
Traccido Animal :

) (1.210) {0.657) {(-0.994) (-7.793) {0.797) (0.724) (0.001)
- _ 2.4186 -0.0099 -1.2014 -0.0108 -1.1966 2.6004 0.0792
Traccao Mecanica

' {1.406) (-0.029) {-1.155%) (-0.797) (-3.297) (0.7895) (0.009)

AN

Nota: Os valores dentro de paféntesis sao t-ratios




Quadro 6. Estimativas dos parametros do sistema no
caso translog, com as restricoes de igual
dade dos parametros e com alquns termos
de 228 ordem iguais a zero

Estimativa dos parame
tros

t - ratios

drdenada na origem 1.4817 0.026
ln'PF 9,8989 2.1086
In P, 14.474 0.888
1n PTA 0.1014 0.369
In PTM 8.6817 1.660
In SAU 0.5025 0.185
1n K ~17.967 -1.870
1 2 - 0.5485 ~2.745
5 (1n PF)
1l ., 2
5 {ln PT) - 2.8072 -1.280
1 2
5 (1ln PTA) 0.0038 -1.284
1 2
1n PF ¥ 1n PT - 1.2253 =2.017
ln.PF :clg PTA - 0.0284 -2.227
In PF - 1ln PTM "= 0.5540 -2.537
1n PT ¥ 1In PTA - 0.0114 - =0.296
In PT x 1n PTM - 0.8570 -=1.298
1n PTA’{ in PTM - 0.0136 -1.218
1n PF %X 1ln SAU - -
In PF x 1In K 0.5845 2.182
1n PT x 1n SAU - -
In PT ¥ 1n K 1.685 1.965
1ln PTA ¥ In SAU - -
in P,y = 1ln K 0.0202 1.533
1n PTM sz 1ln SAU 0.2400 2.018
1n PTM ¥ 1ln K 0.3399 1.268
-%-'(1:1 SAU)2 = -
In SAU « In K -0.843

- 0.1884




Quadro 7. Estimativas das elasticidades derivadas a partir dos valores do

Quadro 6
Preco do { Preco dos Prego da | Prego da Preco da :
output fertilizan | mao de Traccao Traccgao Terra Capital
tes - cbra . Animal Mecanica
1.5656 -0.1394 -1.0406 -0.0105 -0.3760 2.4165 1.4161
Cterta de ocutput _ ' '
{1.312) (-0.646) _(~1.388) (-1.167) (-1.604) {0.831) {1.183)
0.9800 -0.8127 -0.2314 +0.0206 0.0434 2.4688 1.0936
Fertilizantes - :
{0.646) {(~-2.655) {-0.249) {1.053} {0.130) {(0.847) {0.956)
2.2650 -0.0716 =1.7770 -0.0175 -0.3988 2.4688 . § 1.1900
Mio de obra
(1.388) (—0.249) (-1.708) {—0.966) (-1.273) {0.847) (1.040)
. 2.0982 0.5858 -1.6134 ~(.8580 -0.2126 2.4688 1.1091
Tracgao Animal
(1.167) {1.053) (-0.966) (-6.703) (~0.437) (0.847) {0.803)
. _ 2.1431 0.0352 -1.0441 =0.0061 -1.1281 2.1708 1.5668
Traccao Mecanica
{(1.604) {0.130) (=1.273) (-0.437) (-4.017) (0.758) (1.291)

b

Nota: 0Os valores dentro de parétesis sdo t-ratios




Quadro 8. Estimativas dos parimetros, excluindo alguns
termos de 2a ordem e ¢ termo respeitante a
Terra (SAU)

Estimativa dos parametros t-ratios
Ordenada na origem - 0.6678 - 0.0114
In PF 9.9582 2.043
In PT 14.567 0.866
in P'm 0.1233 0.449
P, - 8.6524 1.619
In sSa0 - -
In K -17.471 - 2.013
_2]?(1,1 pF)Z - 0.5428 - 2,785
% (in pT)Z - 2.7749 © =1.292
1 2 '
% (n By 0.0029 1.023
1 2
= - 0.52 - 2.
> (In Pp,,) . 62 - 237
In Pn x In P, - 1.2145 - = 2.068
in PF » In PTA - 0.0269 -~ 2,110
In PF ¥ In P’IM S - 0.5416 - 2.542
In PT x In PTA - 0.0135 - (.354
In PT x 1n PTM - 0.8354 - 1.313
In Pra x in Py, - 0.0105 - 0.944
In P x In SAU _ -
In PF ¥ In K 0.56131 : 2.497
In PT ¥ In SAU - -
In PT x In K 1.6381 2.251
In PTA x In Sal - -
In P’I‘A x In K 0.0173 1.279
in P']M ¥ ln Sa0 0.2404 2.014
In P'IM x In K 0.3113 1.345
2 (n san) - -
1 2 — -
ln SAU x In K - 0.1490 - 2.128




Quadro 9. Elasticidades derivadas a partir.dos valores do Quadro 8.

Preco do

Pre¢o dos

Preco da

Preco da

Preco da

output fertilizan | mao de Tracgao Tracgao Terra | Capital
tes obra Animal " Mecanica
. ~0.146l1 -1.0542 -0.01122 —0.3303 1.9172 1.1930
of de ou 1.5998 >4 0
(1.381) {-0.699) (-1.444} | (-1.245) | (-1.714) { '(2.014) {2.636)
.02 -0.8214 .2 . 0.0244 1.9696 0.8867
Fertilizantes - 1.0268 821 -0.2480 0.0182 _
(0.699) {-2.752) (-0.276) (0.934) (0.075) | (2.014) {1.920)
M3o de obra 2.2%47 50.0768 -1.7924 .—0.0165 :—0.4091 1.9696 0.9723
5 (1.444) (-0.276) (-1.759)" | (~0.915) | (~1.356) | (2.014) (1.976)
Tiaccéo 1 2.2461 0.5183 ~1.5202 .=0.8962 =0.3479 | 1.96%6 :0.9948
- {1.245) (0.934) (-0.915) |' (~=7.236) | (~0.718) | (2.014) (1.630}
Tiaccéo snica 2.2130 0.0197 -1.0711 _—0.0099 ~1.1518 - 1.6710 1.3627
' (1.714) (0.075) (;1,356)' (-0.718) | (-4.191) (2.014) {2.709)

AN

Nota: os valores dentro de paréntesis sao t-ratios




Para as elasticidades da procura de inputs varilveis ba-
SeAmo-nos na expressao
. * . _ * .
i (- =2 in 11 ) (A.1)

i Py 3 1n Py

L]

Como se pode ver, esta expressao resulta directamente do

lema de Hotelling. Assim:

*

. : *
3 T x  apt By PiX;  alnp*_ _ B %

= - > . E- -

3 py ==X 3Py n* -t 3lnp; >

«_n* _alnnt
Py 31npy

*
+ X =

Designamos por Si o share do input Xi no lucre normalizado, isto
_ Py¥y -

e: Si —n—*—"

R _ _ .
A partir de (A.l), deduzem-se, por derivagao, as foérmulas

que d3o as elasticidades: (Sidhu e Baanante).

_ * c
Ny = - Si -1 - —géi— e 1 =1, 2, 3, 4 -+ elasticidades
i

procura—pfego

directas

-_-_s;_ cih , i,h =1, 2, 3, 4 + elasticidades procura -

i i#h —prreco - 3

4 i Sin .

:I.-E-l Si+1+iil -—S—;—-, i=1, 2,3 ,4 - -elasticidade da procura
i do-input i em relacio_ao

'prego do output

l'liy =



4 a;,
Ny = 3% 4 In Py + b -

’ k"lq 2 =+ ehmﬂicﬁ&xkada;pnxmma

db:u@uti.enrehxao
ao factor 7

*
S5

As elasticidades da oferta do output deduzem-se, por de-

* *
a a = X
rivagao, da fupgao oferta Y I+ 423 Pixi

4 4
*

cﬁhrtasanrela—
¢ao ao prego do
input variavel i

vi =

4 4 4 4
* *
€ = L T E )
w S; * 451 hm1 Cy/ (1 + 4,2, §) + elasticidade da oferta em

i=) “i
nﬂa¢§>anpnxp<k:0mqmt

, 4 | 4 ]
€ K. ildlklnP +b - dm/(1+ WISl k=1,2

+ ehxﬂﬂchixkadacﬁefba

de output em relacdo aos
inputs £1x0 2 -

As elasticidades sdo calculadas para as médias de Si na
k - -
amostra, Si' e para as medias geométricas dos pregos dos inputs.
Como se'vé, todas as elasticidades sa3o transformagdes 1i

neares dos parametros estimados.
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