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1 — INTRODUCAO

O presente trabalho consis-
te numa analise simples dos
problemas encontrados na es-
timmativa de uma func¢do de
oferta agregada da cotonicul-
tura paulista, baseada no mo-
delo de Nerlove, Este modelo
€ bastante conhecido na litera-
tura e, dada sua simplicidade,
tem sido largamente utilizado,
seja como modelo de projecao,
ou como subsidio a politica de
sustentacao de preco. Por ou-
tro lado sio conhecidas as li-
mitacdes quanto ao seu de-
sempenho do ponto de vista
estatistico; essas limitagoes
sao discutidas e solugbes sim-
ples serio testadas, menos

Econ. Eduardo H, Tachizawa ()

com o objetivo de encontrar o
que seria a “melhor” especifi-
cacido e mais visando apontar
os pontos criticos a observar
em sua aplicagio empirica,
Paralelamente, é desenvolvida
breve discussao a respeito do
problema dos deflatores e de
seu significado.

Dos recursos economeétricos
empregados talvez o inico que
nao seja de uso generalizado
¢ o teste de Geary, de recen-
te literatura, destinado a de-
tectar autocorrelacio serial via
contagem das mudancas de
sinais nos residuos. Seu de-
sempenho € comentado em
anexo.
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2 — REVISAO DE
LITERATURA

Em 1958, NERLOVE (9) es-
timou a elasticidade de oferta
do algodac nos Estados Uni-
dos, chegando a valores bem
mais altos que aqueles obtidos
através de modelos mais sim-
ples até entdo utilizados. A
razao dessa disparidade é bem
conhecida, devendo-se 2o fato
de o referido autor ter adota-
do nova concepcao para expli-
car o mecanismo de resposta
dos agricultores, a gual con-
siste basicamente em supor
-que a area observada em de-
terminado ano pode nao repre-
sentar uma posicao de com-
pleto ajustamento a qualguer
que seja 0 preco que tenha
servido de base para sua deci-
sac de plantio.

Recentemente, porém, TO-
MEK (13), utilizando os mes-
mo dados empregados por
Nerlove, demonstrou que apli-
cando como deflator um indi-
ce de pregos pagos pelos pro-
dutores —- Nerlove utilizara
pregos recebidos — e adotan-
do uma especificagao a base
de variaveis “simuladas”, a
hipétese de ajustamento par-
cial € rejeitada.

No Brasil, os primeiros tra-
balhos baseados no modelo de
Nerlove foram efetuados por

BRANDT (1), o qual obteve
indicios da existéncia do me-
canismo de ajustes defasados
no tempo, no contexto da co-
tonicultura paulista. A varii-
vel dependente utilizada foi a
propria producio e o deflator
consistiu num indice de pre-
cos recebidos. Esse resultado
foi posteriormente confirma-
do por PASTORE (10, 11),
utilizando respectivamente
area cultivada e indice de pre-
cos recebidos. Em 1965, DEL-
FIM NETTO et alii (4) api-
caram o modelo para a regifo
Centro-Sul do Brasil, Gs da-
dos englobavam, além de Sao
Paulo, mais 8§ estados. Mais
recentemente TOYAMA e PES-
CARIM (14) reestimaram o
modelo para Sao Paulo com
maior numero de variaveis,
ocupando-se mais em cons-
truir uma equacao de proje-
¢i0. Foram utilizadas alterna-
tivamente a area plantada e a
producac como medida de
oferta, sendo gue o deflator
foi um indice de pregos pagos
por fatores de producéio,

3 — METODOLOGIA

3.1 — Modelos ¢ Variaveis

A versao “pura” do modelo
de Nerlove tem a seguinte for-
ma estrutural:
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Yt+ = a, + a1P+

(Yt - Yt.—l)

b(YF — Y, )

gue resulta na seguinte forma reduzida:

Y

t

Sinteticamente, as variaveis
e parimetros podem ser inter-
pretadas da seguinte forma:

P+ = o prego do produto,
que serve de base para
as decisGes do produ-

for;

a area desejada pelo
produtor em funcio do
preco-base;

a area efetivamente
cultivada no ano t, a
gual é menor que a
area desejada em vir-
tude da relativa imo-
bilidade dos fatores a
curfo prazo;

-+

a area efetivamente
cultivada no ano ante-
rior;

t-1

a proporcac em que a
variacac desejada de
area € efetivamente
realizada em um pe-
riodo; b é denominado
“goeficiente de ajusta-
mento”, se as variaveis
estiverem em escala

a.ob + (l—b)Yt_l + ale+

(1)

aritmética, e de “elas-
ticidade de ajustamen-
to”, se as variaveis es-
tiverem em escala lo-
garitmica;

o coeficiente ou elasti-
cidade de curto prazo,
conforme a escala das
variaveis;

o coeficiente ou elasti-
cidade de longo prazo,
conforme a escala das
variaveis,

a1

O moedelo (1) é a base das
estimativas. Sobre esse mode-
lo base, foram acrescentadas
sucessivamente outras varia-
veis, seja com a finalidade de
torna-lo mais completo do
ponto de vista da teoria eco-
ndmica, seja como recursog pa-
ra reduzir probiemas de esti-
macgdo, Assim, foram introdu-
zidos 0s precos de algung pro-
dutos potencialmente compe-
titivos (scja, arroz e milho),
cuja selegdo se haseou em
uma breve analise das relacoes
de interdependéncia do zalgo-
dao com outras culturas. Da
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mesma, forma, uma breve ana-
lise da estrutura dos custos
de producido indicou que a co-
tonicultura paulista é atual-
mente uma atividade classifi-
cada como “moderna’, com
utilizacdo generalizada de ma-
quinas e implementos, fertili-
zantes e defensives. Nao obs-
tante, a mao-de-obra é ainda
um item ponderavel nos cus-
tos principalmente no periodo
de colheita, onde avulta a figu-
ra do “volante”. Portanto, fo-
ram introduzidos os precos de
defensivos, adubos e mao-de-
obra (salarios) na forma de
indices.

A rigor, deveria ser acres-
cenfada explicitamente uma
variavel que representasse o
preco dos bens de capital; co-
mo se sabe, porém, a inclusao
desse fator é problematica em
analise de séries temporais,
nao so devido a problemas de
disponihilidade de dados como
também a problemas de ordem
conceitual,

A tendéncia foi introduzida
por razoes de ordem econdmi-
ca e de ordem puramente es-
tatistica., O periodo analisado
(1948-71) é de amplitude sufi-
ciente para que no seu decor-

rer tenham ocorrido transfor-
magdes radicais na agricultu-
ra paulista sob os mais varia-
dos angulos: produgao, comer-
cializacao, distribuicao geogra-
fica da producio, tecnologia,
etec. No caso da cotonicultura
essa evolugdo se tem verifica-
do de forma particularmente
intensa, principalmente no
que tange & tecnologia, A se-
lecao permanente de novas
variedades, a vulgarizagac de
métodos de cultivo mais pro-
dutivos, a adocido de insumos
modernos aliados a um pro-
cesso de deslocamento da pro-
dugao em busca de melhores
condicdoes econdmicas tém-se
traduzido numa persistente
elevacao da produtividade por
area cultivada (). Esses fato-
res, isoladamenfe ou em con-
junto, poderiam estar atuando
de forma sistematica ao longo
do tempo, explicando, a lon-
g0 prazo, umasa parcela das va-
riagdes da area cultivada e
isso implicaria que a adocao
da area cultivada como varia-
vel dependente pode nio ser a
melhor escolha; entretanto,
sua adocio se deve ao fato
que a variavel producao, que
seria, a alternativa, sofre as

(*) A produtividade por hectare no quinquénio 1965-69 foi em meédia de 1.275kg

contra 480kg no quinquénio 1945-49.
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influéncias das condicoes cli-
maticas nfo traduzindo, em
consequéncia, os planos de
cultive deos produtores com
fidelidade. Na impossibilidade
de quantificar essa componen-
te sistematica adotou-se, co-
mo é de uso comum, umsg ten-
déncia. Do ponto de vista es-
tritamente estatistico, a ten-
déncia ¢ um recurso 1util para
reduzir a correlacio espiria
que deriva do fato das varia-
veis econdmicas apresentarem
em geral uma trajetéria co-
mum no tempo.

A variavel simulada foi
introduzida com a finalidade
de festar a proposicidc de To-
mek, ja enunciada.

Uma questdo importanie a
ser discutida refere-se as va-
riaveis pregos do algodio e
também dos produtos alterna-
tivos e fatores. Essa questio
€ de dificil solucao conceitual,
tendo-se em conta, por um la-
do, que a decisdo do produtor
nio se baseia exclusivamente
em precos, muito embora haja
consenso de que sao os deter-

minantes mals Importantes.
Por outro lado, visto que a
idéla que o0 empresario agrico-
la faz desses precos envolve
uma projecido para o pericdo
de comercializacio da safra,
o conceito de preco-base pode
tornar-se extremamente subje-
tivo, Esse problema torna-se
ainda mais sutil quando se
considera que essas projecoes
terio que ser feitas também
para os produtos alternativos
e fatores. No caso destes ulti-
mos, a incerteza fende a ser
menor particularmente para
aqueles fatores a serem em-
pregados na fase inicial do
cultivo e para aqueles fatores
passiveis de serem contrata-
dos com antecedéncia, como
por exemplo, a mio-de-obra
permanente (3).

Utilizar-se-4 a versio mais
simplificada dos pregos, na
gual se supfem o0s precos-ba-
ges serem 0Os gue vigoraram
no periodo anterior, ou seja,
nos termos consagrados pela
literatura, admitem-se “‘expec-
tativas estaticas”, ou “elasti-
cidade de expectativa unita-
ria”.

(3} Entre os cotonicultores paulistas é pratica corrente o regime de “parceria”,
na qual o proprietério da terra entra com o equipamento pesado (trator)
aiém da terra:; o “parceiro” fica com o encargo de suprir as necessidades dos
demalis insumos, sendo o custo dg mio-de-obra da época da apanha, em geral

dividido.

Como se vé esse regime de produgio diminui consideravelmente

03 riscos da empresa para cada um dog agentes ao repartir os dnus dos

custos.
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3.2 — Escolha do Deflator

Qs deflatores sao utilizados
em anilise econométrica wvi-
sando dois objetivos:

a) eliminar os efeitos das
variagbes no nivel geral
de precos; e/ou

b) captar as variagbes nos
niveis relativos de pre-
¢cOs gue sejam relevantes
para a anglise que se
efetua.

Portanto a selegao do defla-
tor é um passo gue precede
toda analise propriamenfe di-
ta, dado que a utilizacdo de
distintos indices corresponde,
pelo menos formalmente, 2
adocio de distintas hipoteses
sobre ¢ comporfamento das
relagbes econdémicas.

No caso da estimacio de
fungdes de oferta apresentam-
se duas opgles principais: in-
dice de precos recebidos pelos
rrodutores e indice de precos
pagos pelos produtores (por
fatores de producao). A utili-
zacio do primeiro implica em
testar as reacgdes dos produto-
res faCe 4s variag0es no preco

do produto analisado relativa-
mente as variactes dos pre-
¢os dos produtos incluidos no
indice. “Mutatis mutandis”,
tem-se o caso do indice de
precos pagos.

No primeiro casc a raciona-
lidade econdmica subjacente
no comportamento do empre-
sario pode ser colocada em
termos de custo de oportuni-
dade, isto €, ao se produzir o
produto em analise quando se
deixa de ganhar produzindo X,
sendo X o conjunto dos pro-
dutos contidos no indice. No
segundo caso, pode-se racioci-
nar em termos de maximiza-
¢ao de lucro, pois a evolugiao
do preco do produte, relativa-
mente aos precos de fatores,
traduz o comportamentc da
rentabilidade da cultura no
tempo.

No caso do indice de precos
recebidos o ideal seria cons-
truir-se um indice composto
apenas pelos precos dos pro-
dutos que competem com o
algodio pelos mesmos fatores
de producido (*). Dadas as li-
mitagdes de tempo optou-se
por um indice ja disponivel, o
aqual engloba 20 produtos. O

(*) A evemplo do gue fez Nerlove, efetuou-se uma breve anilize a qual levou
em conta a exigéneia guanto ao clima, solo, e produgio nas mesmas regides

onde se produz aizodia.

Concluiu-se gue 0% produtos que mais se enqua-

drariam na condigac de competitivos seriam o milho, o arrez e a S0j&.
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deflator &4 base de precos pa-
gos pelos agricultores no caso
do algodiao deve conter neces-
sariamente pregos de defensi-
vos e adubos além de salarios,
0s quais sfo itens ponderaveis
nos custos. Ainda nesse caso
escolheu-se a solucdo mais ¢d-
moda, utilizando o indice par-
cial de precos pagos pela agri-
cultura, do IEA, o qual con-
tém nao s6 0s pregos mencio-
nados como também precos de
outros insumos (7).

Portanto, os precos de pro-
dutos alternativos sdo utiliza-
dos tanto em forma explicita
(varigveis independentes) co-

mo também implicitamente
(deflatores).
3.3 — Dados

Em principio sio utilizados
0s seguintes dados:

Pi_l = preco médio do algo-
dao, recebido pelos
agricultores no ano t-1,
deflacionado pelo In-
dice de Precos Agrico-
las, do IEA (20 produ-

tos, exceto café);
Cr§/tonelada; cruzei-
ro de 1969;

P2 = prego médio do algo-
dao, recebido pelos
agricultores no ano t-1,
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t

Yt-l

3
Pt-l

)4
Pt-l

deflacionado pelo In-
dice Parcial de Precos
Pagos, do IEA ; Cr$/to-
nelada; crugeiro de
1969;

Arega cultivada com
algodéo (1.000ha) no
ano t;

Area cultivada com
algodio (1.000ha) no
ano t-1;

= preco médio de produ-

to alternativo (soja,
milho, arroz), recebido
pelo agricultor no ano
t-1, deflacionado pelo
Indice de Pregos Agri-
colas; Cr$ /tonelada;
cruzeiro de 1969;

indice de pregos pa-
gos pelos agriculto-
res dividido pelo Indi-
ce de Precos Agrico-
las; 1948-52 = 1,00; os
indices de precos pa-
gos referem-se especi-
ficamente a adubos,
defensivos, e mao-de-
obra (diaristas resi-
dentes) ou a um indi-
ce que inciui precos de
10 fatores {Indice Par-
cial de Precos Pagos
do IEA ;

variavel simulada

D = zero para o pe-
riodo 195%7-70



D = 1 para o perio-

do 1949-56;
T = tendéncia; 1947 = 1.

O indice referente a sala-
rios foi extraido de SENDIN
(12}.

3.4 — Sequéncia dos Trabalhos

A linha inicial do trabalho
esta estruturado na proposi-
c¢io de TOMEK (13), segundo
a qual a significincia da hipo-
tese de ajustamentos defasa-
dos, constatada com a utiliza-
c¢iao de um determinado defla-
tor, pode nio ser confirmada
quando se adota:

a) um deflator alternativo;

b) uma especificagio mais
adequada da funcfo aos
niovos dados obtidos com
o deflator alternativo.

Assim, partiu-se da compa-
ragio de duas estimativas obti-
das respectivamente com a
utilizagdo como deflator, de
um indice de precos recebidos
pelos agricultores — a exem-
plo do que fez Nerlove — e de
um indice de pregos pagos por
fatores de producio como su-
gerido por Tomek,

A seguir, procurou-se redu-
zir a incidéncia de problemas

de estimacdo, utilizando-se
técnicas habituais. Inicial-
mente, foram testadas varias
especificagtes de funcido: arit-
mética, duple log, mono-log,
log-mono, quadratica nos pre-
¢os, todas elas com introdu-
cao de tendéncia no ultimo
passo. Constatando-se que a
especificacio aritmética forne-
cia os melhores ajustamentos,
em termos de R?, seguiu-se
aplicando somente esta escala.

Posteriormente, tentou-se re-
duzir a autocorrelacao com a
introducio de precos de fato-
res e de produtos alternativos,
varidveis simuladas e estima-
cao em dois estagios.

4 — RESULTADOS

Apresenta-se nos quadros a
seguir uma selecao de estima-
tivas, que serao discutidas na
secao 5.

O quadro 1 apresenta as me-
lhores estimativas obtidas da
versao ‘“‘pura” do modelo em
ambas as escalas e utilizando
as duas versoes do prego-base.
A tendéncia foi incluida em
todas as equacdes; porem co-
mo entrou sempre nao signifi-
cantemente, apresenta-se so-
mente uma equag¢io com sua
presenca.
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O guadro 2 mostra a inclu-
530 das variaveis precos alter-
nativos e pregos de fatores iso-
ladamente no modelo basico.
O modelo béasico tem como
preco do algodao a versao
P,tl, a qual apresentou menor
sinal de autocorrelacio confor-
me estimativas do quadro 1.

C quadro 3 mostra como a
variavel simulada entra no
modelo em ambas versdes do
preco do algoddo, Mostra tam-
bém a inclusido do preco do
arroz e do indice parcial de
precos pagos.

O quadro 4 mostra as elas-
ticidades, calculadas com ba-
se nas equagdes 3 e 4, a par-
tir dos pontos médios das
observagoes.

5 — DISCUSSAO DOGS
RESULTADGS

5.1 — Modele de Nerlove Simples
(quadros 1 e 4)

Do ponto de vista do im-
pacto dos deflatores nota-se
que o deflator & base de pre-
c0s pagos levou aparentemen-
te a uma melhor presenca da
variavel preco. Por outro la-

do, esta especificacao implicou

numa maior elasticidade =a
curfo prazo e a uma menor
elasticidade a longo prazo, o
que ¢ mostrado no quadro 4.

Como se vé naquele quadro,
a especificagdo 4 base de pre-
cos pagos indica que 59% da
variacdo desejada de area rea-
lizar-se-iam no periodo seguin-
te a variagdo de pregos (%).
Na especificacao alternativa
£53a propor¢aoc é de apenas
49%%.

E dificil afirmar “a priori”,
qual o deflator mais apropria-
do. Na pratica, o produtor
toma decisfes considerando
tanfo o lado da receita como
o lado dos custos. NAo obstan-
tes, considere-se 0s seguintes
aspectos:

a) alguns fatores ja estio
sendo remunerados, co-
mo por exemplo a mao-
de-obra permanente, in-
dependente de gualquer
decisao;

b) outros fatores, como por
exemplo, a terra e parte
dos adubos sdo comuns
a dois ou mais produtos
alternativos,

(%) As elasticidades foram tiradas diretamente das eguagdes 3 e 4 visto esta-

rem em escala duplo-log.
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QUADRO 1. — Especificacdo Simples do Modele de Nerlove
para Algoddo (")

Equacio
Varigvel
(1) ) (3) (4) (8)
Pé 1 1,651 — — — 1,0614
(3,11) (3,26)
P2 — 09747 — — —
t-1
(4,04)
Log PI — — 1,0434 — —
(3,20} —
Log Pi . —_ — — 1,0079 —
(3,37
Yt L 0,5251 0,4064 — — 0.5222
(4,16} (2,94) — — {3,11)
Log Yt ' — — 0,5140 0,4087 —
(3,67 (2,64) —
T _ — — — —0,2155
(-0,03)
R2 0.81 0,82 0,78 .76 0,81
DW 1,55 1.39 1.46 1.36 154
G 10 10 10 10 10
(0,01) (0,01) (0,01) (0,01 (0,01)

)

Periodo analisado: no case de P,

P%-; o periodo @ de 1948-71.

Js nuameéros entre parénteses sfio os valares de t de Student.

DW & a estatistica “d" de DURBIN-WATSON.

“G" & o numero de mudangas de sinal nos residuos caleulados; ©s numeros
entre parénteses abaixo de “G" sfo 05 niveis de significineia do teste de

GEARY (Anexo 1}).
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QUADROC 2. — Modelo de Nerlove com Precos de Produtos Alternativos
e Precos de Fatores em Relagde ao Algoddo (%)

Equacéo
Varidvel
(6) (N (8) (9 10y (11}
P%_l 1,0071 0,9920 0,8925 1,0403 1,0327 1,0554
(3,28 (3,14) (2,37) (4,00) (4,24) (4,54)
Yt_1 0,5087 0,4969 0,5055 0,4840 0,4469 0,4805
(3,89 (3,66 {3.61) (4,18) (4,06} (4,49
{s0ja) (soja) (s0ja)
Pg_l 0,9389 1,0040 1,1092 — — —
(0,62) (0,65} (0,69)
{milho) (milho)
—_ 0,3037 0,5165 — —-— —
(0,39) (0,58)
(arroz)
— — —0,1674 — — —
(—0,51)
Pi_l — — — {defen.) <{(defen.) {(defen.)
0,0210 0,0325 0,0481
(2,27) (3,07 (3,45
(salario} (saldrio)
— — — — —3,6855 —4,2011
(-189y (-222)
— — — — — (adubos)
-0,0215
(-1,63)
R2 0,81 0,82 0,82 0,85 0,88 0,90
DW 1,58 144 1,42 2,03 2,31 2,56
“G 10 6 8 10 15 15

(0,01)  (0,01) (0,01 (0,01) (0,01) (0,01)

(1) Periodo analisado: no caso de Plyx o perfodo é de 1948-70, no caso de
P%.; o periode & de 1948-71.
Os nameros entre parénteses sio os valores de t de Student.
DW & a estatistlca “d” de DURBIN-WATSON.

"G" & o numero de mudancas de sinal nos residuos caleulades: os nuimeros
entre 'parénteses abaixo de “G" sio ‘05 niveis de significAncia do teste de
GEARY (Anexo 1).
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QUADROQO 3. —— Modelo de Nerlove com Variaveis Simuladas para

Algoddo (1)

Egquagéo
Varidvel
(12) (13) (14) (15) (16} amn
P; . 1,1142 — 0,9611 — — —
(3.98) (3,52)
p-;; — 1,0493 — 0,9241 0,9280 1,0275
-1
(4,75) (3,74) (2,95) (3,28)
Yt . — —_— 0,3152 (,1885 — —
(1,94) (1,11)
D 306,9188 232,4550 1817774 1724205 332,3580 263.,5730
(4,38) (3,23) (1,98 (1,82) (4,54) (3,08)
(arroz)  (arroz)
Pa — — —_— — —0,3265 —0.2602
t-1
(- 1',_18) (—0,96)
(i. parcialy
Pt — — — — — -0,0341
t-1
(—1,44)
R2 0,81 0,84 0,84 0,85 0,84 0.85
DwW 1,19 1,22 1,26 1,13 1,31 1.27
“GT 7 7 7 7 T 9
(0,01} (0,01) (0,01) (0,01} (0,01) (0.01)
(}) Periode analisado: no caso de Ply, o periodo € de 1948-70, no caso de

P2 0 periodo & de 1948-71.
Os numeros entre parénteses sic os valores de t de Student.
DW & a estatistica “d” de DURBIN-WATSON.

“G" & p numero de mudangas de sinal nos residuos calculados; os numeros
entre parénteses abaixo de “G" sfio 08 niveis de significBncia do tesie de
GEARY (Anexo 1).
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QUADRO 4. — Coeficientes de Elasticidade de Algoddo

Coeficiente

Deflator

Precos recebidos

Preco pagos

De ajustamento 0,4860
De curto prazo 1,0434
De longo prazo 2,1470

05913
1,0079

1,7050

Supondo-se que os itens aci-
ma representemn parcela repre-
sentativa dos custos, ao pro-
dutor interessars sobretudo o
ganho relativo de cada produ-
t0 do ponto-de-vista da recei-
ta bruta. Neste casc o defla-
tor 4 base de precos competi-
tivos seria o mais indicado.

Vé-se, entretanto, a signifi-
cancia das estimativas. Inicial-
mente, nota-se um bom poder
explicativo com todos os R?
das formas aritméticas supe-
riores a 80%. 'Todos os sinais
estao coerentes e todos os coe-
ficientes sao significantes pe-
Io menos a 5%. Entretanto o
teste de Durbin-Watson apon-
ta sinais de autocorrelacédo po-
sitiva entre os residuos. Além

disso constata-se problemas de
multicolinearidade e de viés
de variavel defasada.

Cada um desses problemas.
tem efeitos particulares sobre
o estimador de minimos qua-
drados. A autocorrelagiao tor-
na o estimador de minimos
quadrados (MQ) ineficiente e
invalida os testes “t” e “F":
a multicolinearidade também.
atua no sentide de aumentar
g variancia do estimador M@ ;
a presenca de variavel defasa-
da, isoladamente nao causaria.
problemas muito grandes. Su-
rondo-se auséncia de autocor-
relacao o viés é de magnitude
aceitivel sendo ainda MQ efi-
ciente e consistente assintoti-
camente (¢). Entretanto quan-

(%) Experimentos Monte Carlo desenvolvidos por MALINVAUD (8) mostram que-

o vigs de variavel defasada € de magnitude desprezivel na pratica.

Adermnais,

quando o coeficiente da variavel defasada & positivo, pode-se provar anali-

ticamente que o viés serfi negativo,
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do em presenca simultanea
com autocorrelagdo o viés de
variavel defasada perde esses
atenuantes, tornando-se S€rio
empecilho 4 andlise empirica.
Analises desenvolvidas por
Orcutt e Cochrane constata-
ram em um «desses casos, 0
aparecimentc de um viés
substancialmente positivo,
quando a variavel defasada
isoladamente conduziria a um
viés negativo (3).

A solugao classica para o
problema de multicolinearida-
de é empregar primeiras dife-
rencas. Entretanto, como se
vera adiante, essa solucao
nem sempre & recomenddavel,
motivo pelo qual opta-se pela
introdugio da tendéncia como
artificio para reduzir a traje-
toria comum das variaveis no
tempo (7). O resultado é apre-
sentado na equacio 5, o qual
mostra que a significéncia das
varidveis se reduz muito pou-
co, sendo o coeficiente da ten-
déncia nao significante. Além
disso o alto R? tende a reduzir
a multicolinearidade.

Tudo leva a crer, portanto,
que O principal problema € o
da autocorrelacio conjugado
com viés de variavel defasada.

Como se sabe as causas mais
comuns de autocorrelacio sao:
erro de especificagdo; omis-
sio de variaveis relevantes;
erros de medida na variavel
dependente; e persisténcia de
habitos dos agentes economi-
Cos.

Como ja se mencionou aci-
ma foram testadas diversas
especificagbes funcionais sem
methorar os resultades. Além
disso o ajustamento das equa-
cbes do quadro 1 € bom, 0 que
é mais um indicio de que nao
devem estar ocorrendo gran-
des ploblemas relacionados as
formas matematicas das fun-
ches. Procura-se saber se a
introducao de novas variaveis
melhora 05 resultados.

5.2 — Introducio de
Novas Variaveis

Adicionou-se explicitamente
a0 modelo-base outras varia-
vels (quadro 2) preconizadas
pela defini¢cao de oferta, a sa-
ber: precos de produtos alter-
nativos e pregos de fatores.

A maioria dos ceeficientes
apresenta-se com sinais inver-
sos aos esperados e/ou com
coeficientes nac significantes,

(') Esse procedimento equivale a fazer uma nova regressio entre as mesmas
variaveis, livres da influéncia linear da tendéncia.
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Quando a variavel salario en-
ira satisfazendo ambas as con-
digbes a autocorrelagio torna-
se negativa. Por outro lado, a
introducao simultinea de pre-
¢os de fatores e pregos compe-
titivos nio muda fundamen-
talmente os resultados.
tarte a omissac de varidveis
Na0 parece ser a causa princi-
pal da autocorrelagio,

5.3 — Teste do Deslocamento

da Funcdo (quadro 3)
Como se observa na figura 1
08 precos reais do algodao tém
sofrido um declinio persisten-
te no periodo analisado. Tal
fendmeno resultou que 0s pon-
tos se distribuem na figura 2
de forma tal a distinguir cla-
ramente dois sub-periodos, a
saber: 1949-56 e 1957-70. To-
ek constatou de forma bem
mais nitida o mesmo fenéme-
no para os Estados Unidos. O
referido autor emprega os mes-

Des-

mos dados utilizados por Ner-
love, porém, ao invés de utili-
zar como deflator o indice de
precos recebidos, aplicou um
indice de precgos pagos obten-
do um grafico de dispersio
inteiramente distinto (®).

A figura 1 mostra o com-
portamento no tempo da area
cultivada (Y,), e do prego re-
cebido de algodao no periodo
anterior (Pf_1 .

A figura 2 mostra uma rela-
¢B0o de oferta, com ¢ prego do
algodao em t-1 (P2)) no eixo
vertical e da 4rea cultivada

em t (Y.} no eixo horizontal.

Tomek lancou mao, entio,
de variaveis simuladas para
melhor ajustar os dados, che-
gando a resultados que rejei-
tavam a hipdtese de ajusta-
mentos defasados. Seguindo o
mesmo procedimento reesti-
ma-se o0 modelo basico intro-
duzindo duas novas variaveis:

(%) Neste caso a comparacio entre os dois tipos de grafico nfo mostra um
comportamento tio dispar, porém em cada um do$ graficos o deslecamento

dos pohtos entre os 2 subperiodos é bastante nitido.

Apresentamos somente

um dos graficos correspondentes ao deflator de pregos pagos (figura 2} e
comparar com o grafico de TOMEE (13).
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D, que assume valor zero no
periodo 1957-70 e valor 1 no
periodo 1949-56 e que permite
testar uma possivel mudanca
de intercepcio da funcio, e

Z =DP , que permite
testar uma possivel mudanca
de declividade (%).

O modelo torna-se entao:

a) Y, =B+ B P+ BY,y + %D+ 22

guando D = 0 tem-se:

b) Yt = B, + B Pt.-l + BzYm’

quando D = 1 tem-se:

c) Y = (B, + a) + (B + a) P, + BY .

Dos resultados do quadro 3
constata-se que D comparece
sempre significativamente, ao
nivel de 10% na pior das hipo-
teses, indicando que a funcio
sofreu uma mudanca de inter-
cepto entre o0s 2 periodos.
Enfretanto, Z nio é significan-
te e sua inclusiao torna D tam-
beém nao significante, O resul-
tado mais interessante consis-
te na nio significaAncia da va-
riavel defasada; com base em
resultados semelhantes To-
mek propde que a aceitacio
ou nao da hipotese de ajusta-
mentos defasados depende da
egpecificacdo do modelo. Po-
rém essa conclusio é discuti-
vel, dado o fato de persistir

em suas estimativas, a exem-
plo do que ccorre aqui, o pro-
blema da autocorrelacgio. Isto
sem se considerar a conve-
niéncia do deflator empregado
por Tomek.

Tentou-se adicionaimente a
introducac do preco do arrogz
e posteriormente precos de
arroz e de pregos de fatores
sob a forma de indice, sem
contudo melhorar os resulta-
dos (equaghes 16 e 17). Esses
resultados constituem indicio
adicional de que a autocor-
relagdo se deve a outras cau-
548, que nac ao problema de
especificacao.

(*) TOMEK testou apenas g variavel D, ou sela, apenas a mudanca de inter-

cepto.

Um outro grafice de dispersdo (ndo apresentado) mostrou que os

deslocamentos nio se verificam em relagfo a ¥ . o que nos autoriza a nio
t-1

efetuar testes com esta varifivel.

— 228 —



5.4 — Minimos Quadrados
em Duas Etapas

Uma outra forma de atacar
0 problema é fazer hipoteses
a respeito da ligacgio funcional

d) U, = pUt_1 + e, JaoE,

sendo e, Suposto serialmente
independente, com E(at) =0

dos residuos. Uma solugio
bastante simples é supor que
0s erros obedecem ao chama-
do ‘“esquema autoregressivo
de 1.2 ordem” ou “esquema de
Markov” ;

= U, - 50,
e variancia (Et) = Gi:
Dado

€) Y, =8y + B[P, + ’BzYm + U,

Defasando (e) de um pericdo
e multiplicando por g e depois

f) Y, —pY,, = 8,1 —p) +B,({P,, —
+ B, (Y., —

1]

equacao estd com residuo g,
serialmente independente, hi-
potese esta a ser testada efe-
tuando a regressiao (f).

A questdo agora é determi-
nar o valor do coeficiente g.
Existemm duas solucbes para o
problema: a primeira, consis-
te em efetuar a regressio (d)
a fim de obter uma estimafiva
de p; a segunda, consiste em
atribuir um wvalor arbitrario
para g e avaliar 0 resultado
efetuando a regressio (f).

Yt =
(3,70)
R = 043 DW = 1,95
r(P2, Y, ) = —-0,13.

Como se vé o0s resultados
sdo inteiramente diversos

1,23 + 0,7952 P2 + 01167 Y |

subtraindo o resultado de (e)
tem-se:

PP ) +
pY,,) + U, — U

t-17
Na pratica este é um recur-
so util visto que, como
observa Christ, p normalmen-
te se gitua no intervalo de
0 a 1, CHRIST (2).

Inicialmente optando pela
segunda alternativa supQe-se
p = 1, isto equivale a traba-
thar com as primeiras diferen-
cas das variaveis, 0 que ¢ tam-
bém um artificio para redugir
a multicolinearidade. Os re-
sultados foram os seguintes:

(18)
(0,62)

quando comparados com a
correspondente estimativa 2
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do gquadro 1, destacando-se a
nao significAncia da area de-
fasada. Entretanto, a validade
do resultado depende crucial-
mente da hipotese ¢ = 1. Po-
de-se demonstrar que o esti-
mador de MQ serd tanto mais

viesado quanto menor for g.

Y, = — 146,74 + 0,9564
(4,26)
R? = 0,71 DW = 1,91
(P ; Y,) = 05L

O coeficiente de correlacao
parcial entre as variaveis inde-
pendentes € maior nesta esti-
mativa do que na que utilizou
primeiras diferencas. Em con-
trapartida o R? é maior, o que
tende a reduzir multicolinea-
ridade. Como ndo se tem ago-
ra 0 problema de viés, encon-
trado na estimativa com pri-
meiras diferencas, considerou-
se a estimativa de n.° 19 supe-
rior 4 18,

Comparando-se g equacgao 19
com a sua correspondente de
ne 2 (Minimos Quadrados Co-
muns no quadro 1} verifica-se
a relativa estabilidade dos coe-
ficientes, principalmente do
prego.

Existe, contudo, a possibili-
dade de que a significancia de

Eifetuou-se, entdo, uma re-
gressio entre Ut e U:.1 obten-

do-se a estimativa de; = 0,30,
0 que nag recomenda os resul-
tados obtidos através das pri-
meiras diferengas. Utilizando-
se a estimativa de ; efetuou-
se a regressao (f), cujos resul-
tados seguem:

P, + 03455 ¥, (19)

(2,49)

Y, , seja apenas um fenomeno
estatistico e nAo derivada de
causas econdmicas. PASTO-
RE (10, 11), por exemplo,
aponta como uwma possivel
causa a correlagido entre Y .
e um residuo autocorrelacio-
nado. Entretanto a verifica-
cao dessas hipoteses foge ao
escopo deste trabalho, o qual
visou apenas descrever as so-
lugtes malis aplicaveis na pra-
tica.

Por outro lado a aplicagao
destas solucdes ‘“‘classicas™ nio
dioc margem a que se rejeitas-
s¢ a hipotese nula de ajustes
defasados.

6 — CONCLUSOES

Dentro dos limites deste tra-
balho nao se encontrou razoes
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para rejeifar as conclusbes de
estudos anteriores, segundo 0s
guais a cofonicultura paulista
responde aos estirmilos de pre-
¢o segundo um mecanismo de
ajustes gradativos no tempo,
ou, em outros termos, a oferta
é preco-elastica sendo a elas-
ticidade de curto prazo menor
que a de longo prazo.

No entanto, o bom senso
sempre recomenda comparar
essa conclusio com a realida-
de dos fatos, particularmente
quando se trata de quantificar
as elasticidades. Nesse senti-
do seria interessante cotejar
esses resultados com estudos
baseados em outros tipos de
abordagem, como pPOr exem-
plo, programaciao linear e in-
vestigacbes levadas a efeito
junto aos préprios produtores.

Receita por hectare

ou Receita por hectare = Pre-
¢o X Produtividade por hec-
tare. E possivel que o produ-
tor esteja se baseando, na ver-
dade, num hibrido de prego e
rendimento fisico, dando um
certc peso para cada fator.
Assim como se cita essa varia-
vel podem existir outras mais

Em particular, com relagio
4 variavel prego, ha fortes ra-
zies para se acreditar que o
prego em t-1 é, pelo menos,
uma variavel importante nas
decisbes de produgao. Eviden-
temente, isto nao significa que
o modelo nio possa ser me-
lThorado com a inclusdo de ou-
tras variaveis que reflitam me-
thor as expectativas dos pro-
dutores. Exemplificando, no
caso, do algodac nota-se que
aparentemente as flutuagdes
de area cultivada nas séries
histéricas tém relagido direta
com o rendimento fisico por
hectare do periodo anterior.
Isto poderia ser explicado pelo
fato de ao produtor ser rele-
vante nio apenas ¢ pPreco, mas
sua renda em termos de cru-
zeirgs por area cultivada, A
receita por hectare pode ser
representada da seguinte for-
ma;

Prego x Producio
Hectare

importantes ou gque compie-
mentam a explicacao. O que
realmente se mostra funda-
mental & que para cada tipo
de cultura deve haver um mo-
delo especifico em fungao das
caracteristicas do produto, do
tipo do empresario que se de-
dica & cultura ou do regime de
produciao que prevalece.
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A OFERTA AGREGADA DE ALGODAO NO ESTADO DE
SAO PAULO PELC MODELO DE NERLOVE

ANEZXOS

ANEXO 1

Teste de Autocorrelagdo — Teste de Geary

Como é sabido o teste de
DURBIN-WATSON nio é re-
comendado nos casos em que
0 modelo apresenta variaveis
endégenas defasadas, visto que
a presenca de tal espécie de
variavel introduz um viés na
estatistica “d” em direcao do
numero 2, induzindo-se a re-
jeicao da hipdtese de existén-
cia da autocorrelagio quando,
na realidade, ela pode estar
presente.

Recentemente, DURBIN, J.
propds uma variante de teste
para esta situacao (3). Entre-
tanto ¢ fato de que o novo tes-
te aplica-se somente a grandes
amostras, limita sua aplicaciao
na pratica.

Por outro lado, ainda em
1970, GEARY, R. C. em um
artigo em Biométrica, sugeriu
um teste alternativo, baseado
nas mudancas de sinais dos
residuos estimados. O desem-
penho do referido teste foi

realizado no correnfe ano por
HABIBAGAHI, H. ¢ PRAT-
SCHKE, J. L., em tirabalho
publicado no The Review of
Economics and Statistics (6).
Os referidos autores efetua-
ram uma série de experimen-
tos tipo Monte Carlo, compa-
rando o poder estatistico do
teste de GEARY com o de
DURBIN-WATSON. Os auto-
res concluem que o novo teste
nao € tac poderoso quanfo o
baseado na estatistica “d’.

Na pratica, contudo, quando
se defrontam com modelos
com variaveis endogenas defa-
sadas, a sugestdo de GEARY
pode ser de extrema utilidade.
Além do mais, como os dois
testes sao aparentemente inde-
pendentes, a utilizacdo simul-
tanea de ambos pode propor-
cionar maior seguranca na
analise,

Aplicando ¢ teste de GEA-
RY aos resultados deste tra-
balho, constata-se porém que
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pelo menos no caso em anali- Esses resulfados sugerem
se, 0s resultados nfio sao ani- gue o5 testes de GEARY nao
madores (quadros 1, 2 e 3).
Em todas as aplicacdes o teste
rejeitou a hipotese nula (exis- PEl0 menos em pequenas
téencia de autocorrelagio) ac amostras. Uma limitacdo do
nivel de 1%, quando o teste referido teste, que pode ser
de DURBIN-WATSON indi-
cou quase sempre a existéncia B j o
de autocorrelagio. Nio obs- Inesmo ndo da uma idéia do
fante a limitagio deste wlti- grau de autocorrelacio como
mo no caso, evidentemente, 2  ocorre com a estatistica “d”,
probabilidade de que 17 re- '

gressdes nao tivessemm um 86
caso de autocorrelacio ¢ mui- dor colocada simplesmente em

apresentam bom desempenho,

levantada “a priori”, é que o

sendo a decisdo do pesquisa-

to pequena. termos de sim ou nio.

AGGREGATED SUPPLY OF COTTCN IN SAO PAULO BY
NERLOVE'S MODEL

SUMMARY

The main purpose of this work is to discuss some of the empirical
problems of estimating Nerlove’s model. The procedure adopted here
follows closely Nerlove's model except perhaps, the use of dummy
variables suggested by Tomek and Geary’s serial correlation test
(Apendix 1), According to Tomek the lagged adjustment hypothesis
depends upon the deflator used. Geary proposes a new method to
detect serial correlation via sign changes of the residuals.

Some emphasis is given to issue of deflator choice and alternative
estimates are presented in order to assess the impact of two indexes:
prices received by farmers and prices paid by farmers for inputs.

The results are presented by steps: in the first one (Table 1)
the basic version of Nerlove's model is shown using both of the
hypothesis related to the deflators. Table 2 shows the estimates of
more complete equations with alternative prices (soybean, corn ‘and
rice) and input prices {fertilizer, wages and sprays). Table 3 presents
the coefficients of the models with dummy variables, rice price and
an index of input prices. Finally Table 4 shows the elasticities cal-
culated at the means. '

The study focuses much attention on the problem of serial corre-
Iation. The degree of serial correlation was reduced but not in a
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conclusive manner due to the limitations of Durbin — Watson statistie,
An alternative attempt to measure serial correlation by Geary's test
was unrToductive.

The basic resuits of the study supports the hypothesis cf lagged
adjustments of production to price changes.

However, additional work must be done in order to improve esti-
mates of supply elasticities.
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