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RACIONALIDADE DOS AGRICULTORES:
QUE DIZEM OS DADOS?

Eliseu Alvest

Resumo - Os dados com 0s quais 0os economistas trabalham foram gerados por
agentes que tomaram deci sdes baseadas no conhecimento que tiveram dos mercados,
detecnol ogias e de como se comportam perante o risco. Numaeconomiacompetitiva,
0 mercado induz abuscadamaximaeficiéncia, que setraduz naminimizagdo de custo,
quando o nivel de producao é fixado, ou na maximizagdo darendaliquida, quando se
deixa aquela restricio de lado. E claro que, no nivel de producio correspondente a
rendaliquidamaxima, o custo € também minimo. Assim, € pertinente perguntar se 0s
dados revelam que os produtores minimizam custo ou maximizam arendaliquida, e
que implicagdesisto tem na existéncia da fungdo custo e de produgdo. Este trabalho
procura responder a estas questfes, numa exposi¢do em que se realcam conceitos,
deixando delado ademonstracéo deteoremas.

Palavras-chave: Custo, rendaliquida, agricultura.

1. Introducéo

O caminho comum de quem quer conhecer afungdo de producéo ou de
custo é estimar, diretamente, umaformulapreviamente escol hida e veri-
ficar o comportamento estatistico desta.

Os dados foram gerados pelos produtores, de acordo com as regras de
comportamento que seguem, com o conheci mento que tém dos métodos
de producéo, dos precos de produtos einsumos, e, ainda, obedecendo-se
as restri¢fes que ndo podem remover.

E possivel que as observagdes sgjam incompativeis com afuncio custo
ou de producéo; assim, os resultados estatisticos do model o padecem de
um vicio de origem, que sera discutido neste trabal ho.

1 Eliseu Alves é pesquisador da Embrapa.
Recebido em 05/11/2003 ~ Aceito em 01/12/2003
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Na préatica, os dados ndo respeitam totalmente as condicdes tedricas,
emborasgjapossivel perturba-los, de modo que se conformem com elas.
A questdo é saber qual € amagnitude aceitavel paraa perturbacdo e que
critérios devem ser obedecidos. Esta é outra questdo que se aborda.

De que racionalidade se fala? Minimizar custo é um critério, e outro é
maximizar arendaliquida, mas procura-se algumacondi¢do que permita
restringir-se aum conjunto finito de observacdes, ou sgja, embora possa
ser trabalhoso, por inspecdo pode-se descobrir o que ocorreu.

Esta linha de pesquisa comegou com Afriat (1967, 1972, 1976) e foi
aperfeicoada por Varian (1982, 1983, 1984, 1985). Houve extensao para
insumosfixos, por Ray eBhadra (1993), e para situacdes que envolviam
risco, por Chavase Cox (1993). Em Alves(2000), ostrabalhosde Varian,
Ray e Bhadra, e de Chavas e Cox foram revistos, e todos os teoremas
foram demonstrados.

2. Pressuposicoes

Admite-se a existéncia de um conjunto de producdo que descreve a
tecnologia que é do conhecimento de todos o0s produtores que geraram
as observagdes. Se cada produtor tivesse um conjunto de producdo que
Ihe é especifico, as comparacdes entre produtores perderiam arazéo de
ser. A esséncia do procedimento é a comparacdo entre agricultores.

Representa-se por X uma cesta de insumos, e por y, a produgdo, que
pode ser multipla. No caso, Yy = zsignificaque cadacomponentedey

maior ou igual acada componente de z. Em muitos casos, restringir-se-
aaproducdo de um Unico produto; X é um vetor de n componentes ey,
de m componentes. As componentes de X e y sd0 nao-negativas. Na

mai oriados casos estudados, m =1, ou sgja, produz-se um Unico produ-
to. Reserva-se o0 simbolo * paraindicar a multiplicagdo escalar de dois
Vetores, como em w* x.
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Simbolicamente, representa-se o conjunto de producdo, daseguinteforma:
V(y) ={x: x produz vy} .

Um exemplo muito restrito de V(y) é uma isoquanta. V(y) satisfaz a
duas pressuposi ¢oes:

1. Umafamilia de conjunto de producéo é encadeada se:

V(y') 2V(y'), entdo, V(y') SV(y'),

0u sgja, se umacombinacdo deinsumos produz determinado produto, ela
produzira qualquer quantidade menor dele. Os conjuntos de producéo
gue produzem maior quantidade de produto ficam, portanto, dentro dos
conjuntos de producdo que produzem menos. Paraproduzir aquantidade
y, 0 agricultor tem muitas opgdes de conjuntos de producéo, e ndo ape-
nas a daquel e que | he é especifico, como, por exemplo, todos os conjun-
tos que produzem mais quey.

Por que os conjuntos s&o encadeados?

Sey'<y?<..<y", segue-se que V(y")<V(y")<..<V(Y?) V(Y.
Desta forma, a cadeia de conjuntos da aos produtores varias opcoes de
escolha, quanto aos conjuntos, e quebra-se, assim, a especificidade.

2. N&o se pode coibir o desperdicio: os agricultores podem desperdicar
insumos, sem incorrer em nenhum custo. Quem o evitara é o mercado,

ao eliminar os agricultoresineficientes. Simbolicamente, se Xx[1V(y), e

u= X, entdo, uJV (y). Assim, seumacombinag&o de insumos produz
y, entéo, toda combinac&o que tiver todas as componentes maiores ou
iguaisainicial também produziray. Sem esta pressuposi¢ao, o papel do
mercado para gerar eficiéncia técnica desapareceré&.

2 A combinagdo de insumos que produz y pertence a respectiva isoquanta.
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3. Racionalizacéo decusto

No caso, produz-se um Unico produto. Quando é que o agricultor A é
racional no que diz respeito a custo? Quando a combinac&o de insumos
gue ele escolheu para produzir y ndo custar mais que qualquer outra
combinacdo que produzay, avaliada pel os precos pagos pelo agricultor
A, ou sgja, pelos precos que A pagou pel osinsumos, nenhumacombina:
¢do dos demais agricultores, ou qualquer outra que produza a mesma
quantidade, pode custar menos. Em simbolos, c-racionalizacéo, e c re-
presenta custo,

Defini¢éo 1 (c-racionalizacéo)

Se x éacombinacdo deinsumos que o agricultor escolheu para produ-
zir yi , esex éoutra combinagdo de insumos que produza a mesma

quantidade, também de seu conhecimento, ou sgja, x JV ('), w 0 vetor
de pregos pagos pelosinsumos pelo agricultor i, ent&o,

WX sw*x, xOV(Y).

Nota-se que a definigao é tipica de minimizagdo de custo. No entanto,

n&o serealizanenhum exercicio de minimizagio paraseencontrar x', pois

se admite que o agricultor tenhafeito a escolha correta. Por isto, ndo se
importuna com os teoremas de existéncia. O que o0 teorema seguinte
fard, a fim de saber se o produtor é racional, é reduzir a procura aos

pontos observados, sem ter que verificar cadaponto de V (y'). Ai etdo
seu poder.
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Teoremal

As seguintes condicdes sdo equivalentes:
(i) Existe uma familia encadeada de conjuntos de producéo, V(y),
em que c-racionaliza as observacoes;

(i) Se y' >y, entdo, W*x' >w * X';
(iii) Existe uma familia ndo-trivial de conjuntos de producgédo, que
sdo convexos, fechados, encadeados e permitem o desperdicio.

Oitem (ii) diz que quem produz mais ndo pode gastar menos precos dos
insumos de quem produz menos. Esteitem é verificavel empiricamente;
assim, é possivel saber se os produtores da amostra sdo minimizadores
de custo e se afamiliade conjuntos nos quais se busca o minimo também
existe. Varian (1985), ao sugerir um teste para saber se as discrepancias
observadas levam arejei¢cao da hipétese de c-racionalizacdo, aplicou-0
adois conjuntos de dados. No Brasil, Souza e Alves (2003) aplicaram o
teste a uma amostra de produtores de leite.

Se oitem (ii) passar no teste, o item (iii) segue-se. Por ele, o conjunto
V(y) garante a existéncia da funcdo custo, que, entdo, podera ser
estimada, ou seja, os dados da amostra ndo sdo incompativeis com a
existénciade umafuncéo custo. Ent&o, os dadosindicam que élegitimo
estimar a funcéo custo.

Seoitem (ii), do teorema, passar pelo teste, peloitem (i), os produtores
s80 minimizadores de custo.

4. C-racionalizacao eexisténciadefuncao de producéo
O teorema da dualidade ensina como se obter a funcéo de producéo da
func&o custo e vice-versa. E, assim, natural indagar a quais condicdes

os dados devem satisfazer, de modo que impliquem aexisténciade uma
funcéo de producéo.
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Definicao 2 (cf-racionalizacéo)

A funcéo de produgdo, definida em R.",cf-racionalizard os dados
(W,x,y"), conformeo critério de minimizag&o de custo, se:

0 f(xX)=y"

(i) f(x)=f(X) >wW*x>w*x.

Requer-se que o grafico da fungdo passe por todas as observacoes e
gue guem produza mais ndo possa gastar menos. Essa exigéncia é com-

preensivel por causade (ii), mas cria problemas estatisticos para quem
quiser estimar f(x), pois 0 gustamento tem que ser perfeito.

Teorema?2

As seguintes condi¢fes sdo equivalentes:

1. Existe uma fungdo continua que cf-racionaliza as observacoes,
2yl <y oW K sw X

3. y<y o w X <w OX;

4. Existe uma funcdo continua semicdncava e monétona crescente,
a qual cf-racionaliza as observacoes®.

Em relagdo ao teorema 1, tem-se que checar, além de 2, a condi¢ao 3:
guem produz menos tem que gastar menos do que quem produz mais. O
teste de Varian (1985) aplica-se sem maiores dificuldades, e, por 4, a
func@o de producéo é semicdncava continua. A fungdo f(x) seré
semiconcava, se f(x)zae f(z)za - f(tx+(@1-t)z) 2a, 0<t<1.

sXx2zZ - f (X) >f (Z), implica que afung&o é mondtona crescente.
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5. Retorno constante: cf-racionalizacéo

Pelo critério dacf-racionalizagéo é possivel testar se afuncéo de produ-
¢do admite retornos constantes a escala, e se a condi¢do obtida ndo é
complicada de se verificar empiricamente. Por defini¢do, a funcéo de
producdo admite retornos constantes a escala, linear homogénea; quan-
do se duplicarem osinsumos, a producao se duplicaratambém. Tecnica-

i
wW* X

mente, f(tx) =tf(x) t>0. Define-se V = . Assim, a compo-

nente de prego normalizada V, € prego do insumo i, dividido pelo custo
de producdo, w* x; € v € o vetor normalizado de precos.

Teorema 3

1. Existe uma funcdo de produgdo linear homogénea que cf-
racionaliza os dados,
i

2 vi*xiz% paratodoi j;

3. Existe uma fungdo de producéo continua, monétona crescente
e linear homogénea que cf-racionaliza os dados.

A condi¢do 2 é, empiricamente, verificavel. Fixa-se o agricultor i, entéo,
havera n testes, quando n for o tamanho da amostra, porque variarao os

V'se0sy’sdos outros agricultores e o proprio ' * x' =1.

E possivel estimar uma funco de producéo, que, pelos resultados esta-
tisticos, deve ser linear homogénea. Mas, se a condicdo 2 for violada,
estar-se-4 diante de resultado enganoso. Mas, e se as violagdes forem
pouco frequentes? Ai o pesquisador tera de usar seu julgamento a res-
peito do que é pouco e confronté&lo com o gjustamento da funcéo de

producéo.
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Ha uma condicéo para verificar se a funcdo de producdo € homotética,
mas ela é complicada de se aplicar aos dados, por isto, € omitida.

6. Existénciadafuncdodeproducdo: ocritériodarendaliquida

E interessante usar a renda liquida em conjugagdo com a funcéio de
producdo, como critério de racionalizacdo, no caso rf-racionalizacao.

Definicao 3 (rf-racionalizacdo)

Os dados serao rf-racionalizaveis, se:

L f(X)=y,

2. pry-wrx<sp*y -w*x.

A condicéo 2 diz que o agricultor escolheu a combinacéo que maximiza
arendaliquida. Note-se que arendaliquida seralimitada por aguelado

agricultor i, quando forem usados 0s seus pregos para produto e insumos
na avaliacéo.

Teorema 4

1. Existe uma funcéo de producéo que rf-racionaliza os dados,
2.

3. p Oy —w Ox = p' Oy’ —w Ox!, Existe uma fungéo de pro-
ducao, definida em continua, cbncava e mono6tona crescente que
rf-racionaliza os dados.

A condicdo 2 diz que, considerando-se 0 prego do produto e o vetor
preco dos insumos, a combinacdo produto-insumo do agricultor i é me-
Ihor que qualquer outra combinacdo escol hida pelos outros produtores,
guanto arendaliquida. A condic&o 2 pode ser verificadaempiricamente
e assegura, em 3, a existéncia de uma funcdo da funcéo de producdo,
com as propriedades mencionadas. O problema estatistico é que o gréfi-
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co da fungdo de producgado, no caso concava e mondtona crescente, tem
gue passar por todas as observacdes. Assim, 0 gjustamento tem que ter
R2 =1, ou, estatisticamente, ndo pode divergir disto. Em 1, acondicéo 2
assegura gue os agricultores maximizem arenda liquida e sejam racio-
nais nesse ponto de vista.

Pelo critério darf-racionalizacéo, é possivel testar se afuncéo de produ-
¢cao € separavel, mas as condi¢cdes sao muito complicadas de serem
aplicadas aos dados. Por isto, omite-se 0 enunciado do teorema perti-
nente, que esta em Alves (2000).

7.Producdo multiplaer-racionalizagéo

Exige-seumamudangade simbolos. O conjunto Y contém dois conjuntos
de vetores; os de sinal ndo-negativo representam a producéo e os de
sinais ndo-positivos, osinsumos. Han insumos e m produtos, portanto,
Y tem n+m componentes. O vetor p tem n+m componentes, para
representar os pregos de n insumos e m produtos. Os precos sdo nao-
negativos. Portanto, se x (7Y, p * x serdarendaliquida

As observactes serdo r-racionalizadas, se

p'*x =p*x xOY, ou seja, a combinacdo escolhida pelo

agricultor i, quando elafor avaliada pelo seu vetor preco, € aque
maximizaasuarendaliquida

Teorema 5

1. Existe um conjunto Y que r-racionaliza as observacoes;
2. 0=p*y=2p*y j=12.TeTéotamanho da amostra;

3.  Existe um cone convexo e fechado, Y, e zpertenceaYe y< z,
entdo, y pertence a Y e Y r-racionaliza as observacoes.
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O significado de y < zmerece explicagdo. As componentes de y, que
dizem respeito aproducao, S80 menores ou iguais as respectivas compo-
nentes de z. As componentes de y, que se referem ainsumos, séo maio-
resouiguais, em valores absolutos, as respectivas componentes de z, ou
sgja, y produz menos ou amesmacoisae gastamaisouigua az. Assim,
permite-se o desperdicio.

Por 3, Y € um cone, ou sgja, se z pertence a 'y, segue-se que tz, t éum
nimero real ndo-negativo, pertence a Y. Por ser Y um cone, a renda
liquida méximatem que ser zero.

A condicdo 2 é empiricamente verificavel. Se passar no teste, segue-se
gue os agricultores maximizam arendaliquidae sdo r-racionais. Como 3
segue-se de 2, pode-se, legitimamente, estimar uma fungdo custo para
produtos miltiplos.

8. Teste de hipoétese

As observacdes em numero de T, admitindo-se um Unico produto,
correspondema (W, X, y') i =1,2,...,n; i particulariza o agricultor i;
w € vetor de precos; X é o vetor de insumos; ey € a producéo.

Pelo teorema 1, condigdo (ii), y'<y' - wW*x sw*x!, eo teste
estatistico se faz por meio desta.

Em primeiro lugar, ordenam-se os y’s do menor para o maior. N&o ha-
vendo empates, o nimero de comparacfes é dado por T*(T-1)/2. Se

houver empate, é preciso comparar y/ *x com w*xl, e

w! * X' com w' * x'. O sinal dadesigualdade tem que ser o mesmo. A

cada acerto atribui-se 1 e, a cada erro, 0. Se 0 niumero de acertos for
grande, acima de 80% , em relacdo ao total de comparacBes, serd um
primeiro sinal que ndo desfavorece a hipo6tese. Varian (1985) afirmou
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que 0 nimero de comparagdes € T2, porque €le olha a desigualdade

y' <y’ nas duas diregBes. Mas, a condigo dois ndo implica bem isto.
Se osinsumos forem medidos em unidades monetarias, o problemade-
saparecera, como ocorreu em Souza e Alves (2003).

A basedo testeformal éadmitir que existe quantidade corretadosinsumaos
e gue o agricultor ndo a usou por causa fatores aleatdrios, ou sgja,

X, = Z, t€&, ekrefere-seainsumo ei, a0 agricultor; k variade 1 aM;
ei,delaT. O vetor x tem n componentes e z representa a demanda
verdadeira, que € desconhecida. Admite-se que &, sgjanormal e inde-

pendentemente distribuido, com média zero e mesmavariancia, g2,

Caso fosse possivel observar averdadeira demanda z, poder-se-ia com-

T M
putar aestatisticaV = Z Z (% ‘)ﬁk)z /o* , que, pelas hipoteses fei-
tas, tem distribuicéo qui-quadrado com TM graus de liberdade.

A estatisticaV néo é observavel, mas pode-se calcular o seu limiteinfe-
rior pelaminimizagéo da somade quadrado do numerador, respeitando-
seasrestrigdes, W*x <w *x) i,j=12,...n. SgaR ovalor obtido
pelasolucdo daprogramacado quadratica, o queisto significa? Ora, seas
restricdes fossem satisfeitas, 0 minimo buscado seria zero. O que se
procura fazer, quando algumas restri¢cdes ndo sdo satisfeitas, € modifi-
car, 0 minimo possivel, as observacdes sobre 0s insumaos, para que as
restrices sejam atendidas. E fécil compreender que o problemade pro-
gramacdo quadratica tem restrices lineares e corresponde a minimos
guadrados com restricoes.

Assim, R/g? <V . Usando-se R, obtém-se um x*nuncamaior que o

dado por V, e aumenta-se a chance de rejeitar a hipétese de que os
produtores minimizam custo.
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Mas a varidncia g2 € desconhecida, e ndo se pode calcular o qui-qua-

drado. A solucéo propostapor Varian (1985) € abter o qui-quadrado, que
corresponde a TM graus de liberdade, e nivel de significanciade rejei-

G0 de hipotese acordado. Sgjaestevaorigua K, ; assim, o = R/ K,

Que se faz com este valor? Ai o pesguisador tem que exercer o seu
julgamento para saber se ele é suficientemente pequeno, como erro de

medicdo. A estatistica 5/ € Utilizada por Varian para saber se o
desvio-padrao médio, em relacdo a cadainsumo e produtor, € pequeno.

Em virtude de as unidades de medidas dos insumos serem diferentes, na
aplicacéo que fez, Varian (1985) especificou o termo do erro, como se-

gue: z, =X, (1+&,).

Varian (1985) respondeu a uma série de objecdes ao método e recomen-
dou que o leitor as lesse.

9. Perturbacdo dosdadoseeficiéncia econémica

A programacdo quadrética fornece a cesta de insumos de cada produ-
tor, de modo que ela obedecga as restrices expressas em (i), do teorema
1. Considerando-se 0s hovos valores dos insumos, pode-se calcular o
custo aque eles correspondem e dividir o valor obtido pelo custo obser-
vado. Tem-se, assim, medidade eficiéncia custo, subordinadaao fato de
gue a combinacdo de insumos da programacao quadrética é compativel
com aidéia de que os produtores sgjam minimizadores de custo. A ori-
entacdo estudada € insumos, mas é facil adaptéa-la paraproduto (Souzae
Alves, 2003).

H& outro método para calcular a eficiéncia custo, qual seja, 0
encapsulamento de dados (DEA), com orientacdo produto ou insumo.
Com testes de hipiteses, uma exposi¢ao rigorosa do método pode ser
encontradaem Souza, Geraldo S. (2003). A nova combinacdo do DEA,
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necessariamente, ndo necessita satisfazer a condicao (ii), do teoremal,
e amodificacdo dos dados tende a ser maior que a do método Varian.

Um dos usos das medidas de efi ciéncia econdmica é gjudar os agriculto-
resaadministrar bem seu negécio. Mas, quanto maior for a perturbacéo
dos dados pela técnica de programacado, mais dificil setornaraaaceita-
¢ao da nova combinacdo de insumos. A esse respeito, 0 método Varian
se destaca, porque visa a menor perturbacdo de cada observacéo, res-
peitando-se acondicdo (ii), do teorema 1. Assim, um critério de selecéo
de métodos de analise da eficiéncia econdbmica é o grau de perturba-
¢ao das observactes, medido pela soma dos quadrados das diferencas
entre o valor observado e o valor proposto.

A boa administracdo objetiva aumentar a renda liquida do estabel eci-
mento. Assim, o grau deaumento da rendaliquida precisaser levado
em conta. Como o DEA procurareduzir, 0 maximo possivel, aquantida-
dede cadainsumo, eletende alevar vantagem sobre o método de Varian,
mas é preciso checar se suarecomendacdo de consumo de insumaos ndo
escapa das possibilidades dos produtores.

Em Souzae Alves (2003), o método de Varian comportou-se muito bem,
guanto aos graus de perturbac&o da combinacéo deinsumos. Mas, quanto
arendaliquida, perdeu parao DEA, mas néo deixou de trazer aumento
substancial.

10. Conclusdes

O trabalho mostrou que € importante verificar se os dados séo compati-
vel's com a existéncia da fungdo custo, ou de producdo, e aindaindicou
como testar a hipbtese de que os agricultores sejam minimizadores de
custo.

Discutiram-se dois critérios para comparar métodos que medem aefici-
éncia custo: perturbacdo dos dados e aumento darendaliquida. O méto-
do Varian comportou-se bem em relacéo aos dois critérios e teve avan-
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tagem de propor uma combinacéo de insumos que € compativel com a
minimizac&o de custos e, a0 mesmo tempo, ndo diverge tanto daguela
correspondente as observacdes. Por isto, € mais facilmente aceitavel
pel os produtores.

E preciso aperfeicoar a parte estatistica do método de Varian e estudar
melhor os critérios que permitem julgar os diferentes métodos que me-
dem a eficiéncia custo.
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