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vência desta página - única, af :L
nal, em cuja sobrevivência me empe
nhava.'' 

(Antônio Salgado Júnior) 
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NOTAS PRELD[llfARES 

Muitas da.a idéias contidas nesta obra não são nossas; 

algumas fomos buscá-las nos numerosos textos que tratam da fungão de 

produção; outras, surgiram durante o curso de mestrado que fizemos 

no pe-r:Íod.o 1974/75• 

Tivemos apenas o trabalho de tomar essas idéias, jun

tamente oom algumas nossas, burilá-las e colocá-las no papel• 

Seria muita pretensão de nossa parte, pensarmos em 8,!. 

orever uma obra sem f'albas e sem lacunas. Estamos, pois, cônscios de 

que a nossa não é perfeita, apesar do gt'ande esforço que fizemos pa.. 

ra que saísse com um mínimo de imperfeições possível• 

Esperamos, oom o tempo, sanar essas falhas e lacunas. 

Para tanto, gostaríamos, imensamente, de contar com a colaboração de 

você, leitor, dando-nos sugestões e tecendo or!ticas. 
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1 • D'!TRODUÇ!O 

"G.,,ue venho eu fazer aqui? 

E o que vêm fazer eles? 

Eles todos e cada um por seu la.do? 

Que espero eu deles? 

Que esperam eles de mim? 

(Cola e Marti) 

1.1 - Função de Produção 

Os estudos de função de produção se iniciaram no Bra 
-

sil com GOREUX e VAN TEUTEN ( 1961) e desde então têm evoluído de � 

neira sistemática, ocupando hoje luglll' de destaque na economia ru,... 

Estes trabalhos têm como principal objetivo a análi.

se econômica do uso dos insumos agrícolas, e dessa forma orientar o--- -----�-- .. . -- . ---, 

agricultor na escolha dos insumos adequados.e tam���_fgrnecer _suh

sÍdios para a tomada de decisões políticas. Nesta perspectiva, eles �---�--. ---

viriam de encontro às necessidades do país, visto que o Brasil, ho

je, mais do que nunca, precisa produzir alimentos e matérias primas 



a baixo custo para poder competir no mercado internacional e, dessa 

forma, tentar eliminar o déficit da balança comercial. 

Ocorrem, entretanto, alguns fatos, em boa parte já oi 

tados por BEADY e DILLON (1969),que nos fazem questionar 

dos estudos onde se estimou função de produção de produtos 

las, partindo-se de dados não experimentais. 

1.2 - O Problema. 

o alcance 

agt"l.OO-

Pode-se classificar os estudos de função de produção 

agr!cola em dois grupos: 

12) Função de produção obtida a partir de dados experimentais.

Neste gt"Upo encontram-se os trabalhos sobre adubação 

ou alimentação de animais,onde algims dos muitos fatores que afetam 

a produção são controlados. Mos estudos de adubação, procura-se dar 

o máximo de homogeneidade ao solo, água e defensivos para que todos

os tratamentos sejam igualmente influenciados por estes fatores.Com 

isso pode-se concluir que, nas condições do ensaio, a planta respo!!. 

de ao fertilizante de tal ou qual forma. 

20) Função de produção obtida a partir de dados não experimen

tais•

Aqui, encontram-se as pesquisas que procuram verifi

car, simultaneamente, a influência de vários fatores que afetam a 

produção. Estes estudos estimam as funções a partir dos resultados 



de determinado ano-agrioola, resultados estes observados através de 

levantamentos. 

Feita esta classificação queremos esclarecer que ao 

:falarmos em estudos de função de i:,rodução estamos nos referindo,ap� 

nas, aos estudos do segundo gr:-upo e, mais especificamente, aos estu 

dos que a.plicaram a função de produção Cobb-Douglas. 

Para um país como o Brasil, onde os recursos de cap!_ 

tal são parcos, é de extrema. importância utilizar, eficazmente, os 

fatores de produção. , . O uso eficiente de magµ1na.s, fertilizantes e 

defensivos, que em boa parte são importados, ajudaria a contornar o

gr:ave problema do défj.oit comercial, tanto do lado das importações, 

como do das exportações, pela redução do custo de produçãoe Tal re

fletir-se-ia, também, no setor interno, pela contenção do custo de 

vida. 

Dentro desse panorama, os estudos emp!rioos atende

riam às necessidades do país, visto que têm como principal objetivo 

verificar o uso econômico dos insumos. Ocorrem, entretanto, alguns 

fatos que nos fazem questionar se estes estudos emp:!rioos são real

mente os.pazes de efetuar a análise econômica do uso dos fatores de 

produção. Esses fatos sãoc 

a) Os trabalhos, em geral, não procuram testar, estatisticame!!

te, hipóteses preestabelecidas nem estabelecer, a w:iori, os níveis 

de significância para aceitar ou rejeitar hipóteses• 



b) As equações são obtidas,qu�se sempre, por tentativas suces

sivas .. As variáveis são manipuladas de tal modo que sempre é pos-

, N 

sivel obter uma boa equaçao Cobb-Douglas com bas-e nos pontos obser-

vados. As variáveis são somadas ou subtra:Ídas entre si, retirados 

do modelo original, divididas entre elas e, um 'sem número de outros 

artifícios é posto em prática, até que determina.da. equação é aceita 

como a função de produção procurada. As demais conseg�idas e que 

não foram aceitas são abandona.das ou relega.das a um apêndice do tr!,_ 

balho e, geralmente, nenhuma tentativa é feita para interpretá,...las. 

o) Encontram-se, nas conclusões dos trabalhos, afirmações so

bre o valor dos produtos médios e mar.3"inais, mas dificilmente, co� 

tatam.-se intervalos de confiança para esses valores. Considerando

-se que as conclusões são baseadas em análises estatísticas; os re

sultados deveriam ser apresentados nn forma de intervalos de oonfi-

ança. 

d) Observa-se que em alguns trabalhos - GOMEZ (1968), TOLLINI

(1964), ARAÚJO (1969), CAM.A.ROO (1974) - · a estimativa da elastioid!. 

de de produção dos fatores benf'eitorias e/ou mão-de-obra� é nega.t� 

va. Qual o significado deste sinal negativo? 

e) Outro fato importante a ser lembrado é a "Controvérsia de

Cam"Dridge" que gira em torno do conceito de "Função de Proc1ução Ma

oroeconômioa.•; onde as variáveis independentes são trabalho e oapi-

1!!, e a dependente, .o produto nacional. 



Os neoolissioos - baseando-se--nos resultados dos tra 

balhos empíricos - defendem a idéia de uma função de produção O'lh

jos produtos marginais do trabalho e do capital dariam, respectiva

mente, o nível de salário e a taxa de lucro (BROWN, 1957, P• 546). 

Em oposição às idéias anteriores, deparam,..se as dos 

neokeynesianos que refutam a possibilidade de que a teoria da fun

ção de produção explique o nível de salário e a. taxa. de juro, 'base

ando-se nos seguintes argumentos: 

1 - O fenômeno da reversibilidade do capital é incompatível com 

a idéia de uma função de produção agregada onde a intensidade de 

uso de capital está inversamente relacionada com o nível da taxa de 

juros. 

2 - Jn impossivel medir.;.se o capital, uma vez que para fazê-lo 

necessita-se da taxa de juros, variável a ser determina.da (1IARCOUT 

e LAmG, 1971). 

Todos estes :fatos, (!b :E_, 2., g_ e !) levam.-nos a for

mular a seguinte questãot 

Qual a relevância prática dos resultados obtidos, princi

palmente no que tange à utilização de insumos em níveis eoonÔmioos? 

Estamos certo que o estudo de tal problemática au:x:i_ 

.liará na descoberta de novos conhecimentos em benefício do progres

so da ciência e da agricultura. brasileira• 



6. 

1.3 - Objetivos 

Tendo em vista a questão levantada anteriormente, 

os objetivos deste trabalho são: 

1 - Discutir qual o nível de  ccrr.-elação simples entre as varif 

veis independentes a ser aceito em regi:-essão linear múltipla. 

2 - Analisar os erros de medida que ocorrem nos levantamentos 

de dados. 

3 - Avaliar as conseqüências da manipulação de variáveis. 

4 - Discutir o significado do teste t e do teste "F" nos estu

dos de função de produção. 

5 - ].fostrar as limitações da fórmula empregada nos trabalhosª!!!. 

p:fricos para estimar o produto físico marginal do insumo Xi, ou se

ja: �- = b. Pie., com Pie. = f/f.1•
1 1 1 1 

O Piei é obtido dividindo as médias aritméticas ou

geométricas de Yj e x1j.

6 - Analisar o valor dos resultados e conclusões, obtidas pe

los pesquisadores em seus trabalhos empíricos, principalmente, no 

que diz respeito à utilização de insumos em níveis econômicos. 



2 • RACIOCDIO EMPREGADO NOS TRAJ3ALHOS DE FONÇÃO DE PRODUÇÃO 

"A lógica é a arte que nos f'az , 

proceder, oom ordem, facilmen 
te e sem erro, no a.to da pró.. 
pria razão" 

(Jacques Ma.ritain)

Os estudos de função de produção são bastante seme

lhantes quanto à estrutura. Tal situação ocorre devido ao emprego de 

um mesmo raoiooÍnio padrão que passaremoo a descrever. 

lD) Delimita-se o universo de propriedades que se deseja estu-

dar. Este pode ser o conjunto de imóveis rurais 

município• 

.... de uma regiao, ou 

2D) Demarcada a área de estudo, definem-se a variável depende!!_ 

te (Y) e as independentes (X.), estas Últimas, através de critérios 
1 

subjetivos. Por exemplo, as variáveis poderiam ser: 

Y = Valor da produção; 

¾=Gastos com mão-de-obra; 

�=Gastos com os demais recursos. 



8· 

Neste modelo, tem-se apenas duas variáveis indepen

dentes. Assim como este foi definido, podem ser definidos outros. 

3ª) Delimita-se, geralmente, pelo método de amostragem aleatÓ

ria simples, uma. a.mostra de propriedades onde se realiza a mensura

ção das variáveis, definidas no passo anterior, através de entrevi!, 

ta direta com o proprietário ou com o responsável pelo imóvel rural• 

:na entrevista fa.z-.se uma série de perguntas ao proprietário e o oo� 

junto de respostas oonsti tui os dados a. partir dos quais se fará a 

estimativa da função de produção. 

412) Efetuada a mensuração das variáveis, determinam-se os pari

tr d ,., e (1) me os a equaçao obb-Dotiglas que passa por entre os pontos oi 

servados. 

As ,estimativas dos parâmetros devem ser tais que mi

nimizem a soma de quadrados dos desvios (Y - t). 

Em geral, os parâmetros encontrados 11a primeira ten

ta tiva não são bons• Recorre-se então à manipulação de,.. variáveis{2) 

para se determinar vários conjuntos de parâmetros• 

Dentre as vá.rias equações obtidas seleciona-se, ge

ralmente, uma que se julga. ser a função de produção :procurada. 

{1) Feita. a mensura.9ão das k variáveis independentes (X1) e da 
variável dependente (Y), na. prÕpriedade i., esta propriedade passará 
a ser representada. pelo ponto (Xi-,�-, •••, �, Y.) em um espa.-
90 com k+l dimensões• ::, j j 

(2) Veja P• 25• 



Os fatores levados em conta, para a escolha. da equa

ção, são: a) coeficiente de determinação múltplia; b) importância 

das variáveis independentes contidas no modelo; c) significância dos 

parâmetros da regressãoj d) estabilidade e sinal dos coeficientes; 

e) coeficiente de correlação simples entre as variáveis independen

tes (PllmEIRO, 1972, P• 51).

5g) Ana.lisa-se o uso econômico dos insumos, usados pelos agri,... 

cultores da amostra, através da comparação da estimativa. do valor 

do produto marginal do insumo X. (�.fa..) com o preço deste insumo. 
l. J. 

O ffllfai é estimado pela fórmula

VPMa.. = b. Y/X. 
1 1 1 

' 

onde Y e Xi são as médias aritméticas ou geométricas de Yj e Xij•

Se o VPMa for igual ao preço do insumo, ou seja,VPMa.1

= P., os agt-ioultores estarão utilizando eficientemente o insumo 
1 

Xi; se for maior, o insumo estará sendo utiliza.do aquém do

Ótimo11 e se for menor, além do Ótimo econômioo• 

"ponto 

62) Generalizam-se os resultados, obtidos a partir das inforDl!.

ções da amostra, para todas as propriedades da região ou município. 

Desde que a amostra seja escolhida ao acaso, poder

-se.:.ã aceitar que as oonolusÕes tira.das a partir dela possam ser g!_

neraliza.das para todas as propriedades.



3 • MULTICOLINEA.RIDADE 

10. 

) . -

"Se so viemos.ao-mundo para ser um 
· dia gente grande, logo as idéias

p:ré-í'abr.icadas se alojam facilmen
te ·e� nossa cabeça, à medida.que
ela aumenta. Essas idéias, pré-fa
bricadas há muito tempo, estão to
das nos livros� Por isso, se a gen
te se aplica à leitm'a ou escutã
com atenção os que leram muito,ooE,_
segue ser, 1Jem depressa., l)essoa i!!,
portante igual a todas as outras"

(Ma.urice Druon) 

Há gr-ande confusão sobre o que sejam multicolineari

dade e correlação entre as variáveis indeIJendentes º Pela primeira d!, 

ve-se entender o €,Tau de relação linear entre duas ou mais 

veis independentes em uma regressão linear. Enquanto que, 

• > varia-

correla-

ção simples é o grau de relação linear entre apenas duas variáveis• 

Determina.das pesquisas têm utiliza.do o valor do coe

ficiente de correlação simples, entre as variáveis independentes,i

gual a lo,8\ como o limite para a existência ou não de multicoline� 

ridade. 



'Êntretanto este critério de decisão é ineficaz., por

que o �iQ.iente-de correlação simples não mede o grau de multioo

linearidade; é apenas condição suficiente, não necessária, para a 

existência de multioolinearidade perfeita (KMENTA, 1971, P• 384). 

Em verdade, deve-se dar primazia à matriz de variân

cias e oovariânoias das estimativas dos parâmetros. Se seus elemen

tos forem grandes, indicarão que as estimativas são imprecisas e, 

com isso, de reduzida utilidade prática -a existência dessa impr!_ 

cisão será analisada no Capítulo 8• 

A matriz de variâncias e oovariâncias é obtida por 

,. -1 2V(B) = �tfil cr 
f 

e a correspondente estimativa por 

onde 

I: d2

-1 j 
t(t) = [ic•� __.j __ 

n-k .... 1 
, 

é a variânoia do erro, d. são os desvios, n é o número de 
j 

observações e k é o número de variáveis independentes. 
2 ; .... . ... Como cr e uma constante, as va.ria.ncias e covarianoias 

-1
irão depender, unicamente, dos elementos da matriz üc•jfl •

Considerando, que estes dependem, exclusiva.mente,da 

amostra e, qu� esta foi escolhida ao acaso, o que quer que se faça 

para reduzi.-los, não poderâ ser feito sem causar graves problema.a. 

Tentar diminuir a correlação entre as variáveis, atr!_ 

vês da manipulação, implicará, necessariamente, introduzir tend.en-
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ciosidade nos resultados e/ou reduzir a confiança. nos mesmos, como 

será visto no Capítulo 5• 

A agregação das variáveis leva., inevitavelmente, 

perda de informações. 



4 • ERROS DE MEDIDA 

13. 

"Toda. pessoa. que conhece seu ot!cio 
utiliza. o instrumento adequado. As 
sim um mecânico elege o calibre p� 
ra medir a grossura das distintas 
peças; e o pedreiro, o fio de p� 
mo para averiguar a verticalidade 
de uma parede" 

( Cols e Marti) 

O desenvolvimento das ciências naturais tem acompa.. 

nhado, paulatinamente, a evolução dos métodos e instrumentos de me� 

suração. O progresso da Física, da Quimioa·e Eioiogia só se tornou 

possível com o aperfeiçoamento dos cronômetros, balanças, espectrÔ

metros, osciloscópios, color:ímetros, amperímetros, etc., como tam

bém não deixa de ser verdade que o aprimoramento dos métodos de mea 

suração só foi exequível com a evolução das ciências naturais. Hoje 

podem-se fabricar balanças com precisão de até 10 µg graças ao êxi

to da eletrônica• 

Se os métodos e instrumentos de mensuração utiliza

dos em ciências naturais muito se desenvolveram nos Últimos dois si 

oulos, o mesmo :não se pode dizer dos das ciências sociais� que con-
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tinuam tão imprecisos como o eram na época de Adam Smith e permane

cerão assim, ainda por muito tempo, como bem lembra LEITE (1976)1 

"E hoje lugar comum lembrar o atraso da.a ciên
cia.e humanas com relação às ciências naturais.Estas, 
pelo menos em alguns campos, conseguiram um tal de
senvolvimento e um rigor tão gTande em sua capacida

de de predição, que as afirmações dos cientistas hu,.. 

manos parecem construções pr�cient!fioas,quando não, 

discursos retóricos e va.zios, ou complexas elabora

ções do Óbvio"•

Isto, porém, é assunto para outra tese. Aqui, esta

mos interessados, única e exclusiva.mente, nos métodos de mensuração 

empregados nos trabalhos empíricos de função de produção. 

Como foi visto no Capítulo 2, os valores das 

veis são obtidos através de entrevistas diretas. 

. -varia-

Escolhida uma amostra representativa, os entrevista

dores - que podem ser os próprios autores da pesquisa ou outras pe!_ 

soas contratadas para esse f'im - percorrem os imóveis rurais inqu! 

rindo os proprietários. 

Basicamente as perguntas são do tipo: 

1 - "Quantos hectares foram semeados?" 

2 - 11Quantos 1 �lograrr-e.�. de fertilizantes se aplicaram na. oultg_ 

ra?11

3 - "Qual foi a produção?", e assim por diante. 
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A estas perguntas, o proprietário responderá confor-

t d d 
, ·t me seu es a o e esp1r1 O•

, .

Se estiver despreocupado, provavelmente,procurará e-

mitir respostas precisas, ma.a nem sempre terá êxito;devido a esque

cimento, inexistência de conta.bilidada, instrumentos de mensuração, 

etc. Nesses casos recorrerá a estimativas mais ou menos grosseiras. 

Se, porventura, desconfiar que o levantamento tem o]?_ 

jetivos fiscais, com certeza, procurará não se comprometer, mas se 

presumir que o levantamento tem por fim premiar a melhor proprieda

de da região, certamente será tentado a superestimar a eficiência 

dos ilwumos • 

Vê-se, portanto, que este método de mensuração está 

sujeito à toda espécie de erro. 

Qualquer classificação que se procure fazer sobre os 

erros é arbitrária, porquanto eles são de formas vari .. das e inte� 

dependentes. Somente por questão de apresentação, neste trabalho, 

procurou-se classificá-los em três grupos: 

12) Et-ro intencional.mo provocado por falsa declaração prop2.,

sital do entrevistado• 

Este tipo de erro ocorre porque o entrevistado, por 

uma razão qualquer, não deseja declarar, com exatidão, as in:f'orma.

ções que conhece. 
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Resta lembrar, aincla, que os erros _poê.em ser introd1!_ 

zidos por entrevistadores deoonestos ou despreparadoE, que no afã 

de realizar maiores proventos, preenohemeles prÓprics os questioni_ 

rios ou induzem os proprietários a responderam de fo:r:·ma conveniente. 

29) Falta de precisãoo

Por mais interessados que possam estar, o entrevist!, 

dor e o entrevistado, pela pesquisa, surgem sempre os erros aleatÓ

rios que oomprometem a procisão dos resultadoso 

O proprietário1 geralmente� não tem condições de fo!:_ 

necer informações precisas. Variáveis tais comos máquinas, benfeit2, 

rias, valor do rebanho, trabalho, e outras não podem ser mensuradas 

com precisão de Cr$ 1,00 (um cruzeiro) nem de Cr$ 10,00 (dez cruze!, 

ros) e quiçá, nem de Cr$ 1.000,00 {mil c:ru.zeiros)o 

Quando se disser que um trator usado vale Cr$68.495,00 

tanto as casas decimais como as da. unidade, dezena e de milhar po

dem não ter significado prático. 

A quantidade de fertilizantes aplicada na lavoura 

também deséonheoída. Sempre há sob:ra ou falta de adubo durante o ano 
r- - -·- -- -- ------ -

agt-!cola • Constantemente ocorrem perdas ou u-'.:;ilização de adubo no 

fundo do 9_uinta1. Os fertilizantes nem sempre são cor.forme as espe

cificações, e assim por dianteG 

Os gastos com mão-de-o"bra variam dia a dia. Em deter. 

minada semana., por exemplo, f.lão necessár:i.os muitos trabalhadores eB,_ 
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quanto em outras, nenhum. Devido a isto torna-se problemático 0011;;.

tar quantos homens/dia trabalharam durante o período produtivo. 

3a) Erro nos preços• 

Uma das principais oaracteristicas do setor agrícola 

é a flutuação diária, mensal e anual, tanto nos preços dos produtos 

quanto nos dos insumos. Ademais, estes preços variam de lugar para 

l�o-ar e de propriedade para propriedade•

Em determinado ano os preços se elevam assustadora

mente e em outros ocorre o inverso. As resoluções governamentais, o 

clima, as espeoulaçÕes, as crises internacionais e inúmeros outros 

fatores fazem com que o setor ag:t>ioola seja extraordinariamente irl!, 

tável. 

Não é possível estabelecer um preço único,durante t2,. 

do o per:Íodo de colheita, para todos os agr-ioultores da amostra. Os 

proprietários, além de venderem seus produtos a preços diversos e 

em épocas diferentes, compram insumos também a preços distintos. 

A partir do momento em que o lavrador decide o que 

cultivar até receber as pagas pela venda de seu produto surgem com

plexos problemas que ele busca desesperadamente solucionar, mas, em 

boa parte, sem êxito, visto que as soluções acham-se fora de sua a! 

çada.. Assim, o valor dos recursos financiados não corresponde ao dos 

almejados; as chuvas nunca caem nos períodos apropriados; o grau de 

inoidênoia de pragas e doenças é imprevisível e o tratamento ourat!, 
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vo, geralmente, ineficiente; os fertilizantes dificilmente são con

forme as especificações. 

Ele nunca sabe quanto colherá e, muito menos, quanto 

valerá seu produto. 

Ora., a.s conclusões dos trabalhos empíricos são apre-. 

sentadas a posteriori e restritas ao ano agr!oola da pesquisa, logo 

pouco valem para as safras seguintes, uma vez que as condições oli,.. 

mátioas e os preços variam de a.no para ano• 

Vistos os erros, pergunta-se: podem os mesmos ser de!_ 

preza.dos? 

Respondendo, estabeleceremos uma comparação: 

Embora os métodos de análise difiram de oiênoia para 

ciência, alguns princípios precisam ser seguidos• Em Qu!mica,alguns 

princípios constituem verdadeiras regras de análise, como por e:x:em

plo1 

lg) A exatidão dos resuitados da análise depende da precisão 

dos dados a serem usados. 

Ex.: O rigor com que se analisa o teor de nitrogênio de um 

solo depende da pesagem precisa deste solo. 

çoes. 

2i) A precisão dos dados a serem usados depende de suas fun-

Ex:.: Na determinação de N do solo pelo método de Kejeldal, 

trata-se a amostra com uma solução concentrada de H2so4 que digere



a matéria orgânica. 

:Em seguida, a solução é destilada e a amônia (NR3)r!_

cebida em uma solução de ácido bórico a 3%• Terminada a destilação, 

a solução de ácido bórico, contendo amônia é titulada com �so
4 

0,01

normal. 

Neste método, a solução de ácido bórico não precisa 

ser de, exatamente 3%, pois serve apenas para receber a amônia. O 

mesmo não ocorre com a solução de H2so
4 

0,01 normal que precisa ser

a mais exata possível, visto ser a reagente da titulação. 

Estas duas regTas de análise quimioa são perfeitamea 

te aplicáveis à análise econômica. Vejamos então, se as pesquisas 
"' . ,  

tem-nas observado• 

Suponha que x e 'l' estejam relacionadas conforme a 

equação 'i1 = a + � x e se deseja estimar o valor de � a partir de 

uma amostra de n observações onde os valores observados (X) e (Y) 

diferem dos verdadeiros (X) e (1i1) conforme as relações abaixo: 

X=x+ u 

(5.2) 

A utilização do método de mínimos quadrados para de

duzir � a partir das n observações leva a: 

t . (X. - x) (Y . .:_ Y) 
b = _.J J J -
n t/Xj - X) 2
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Utilizando-se as equações (5*1) e (5.2) tem-se 

+ I:(6.,=11(v.:.v) +l:{'l'-f)(u.-ü) + 1:(u-ü)(v-v_)_
- 2 

. ·
· 2

Z(X-X) + 2Z(X-X)(u.-ü) + t{u-u)

Sob a hipótese de que�- e y_ têm diotribuição indepea_ 

dente uma da outra e dos valores verdadeiros, os três Últimos ter

mos do numerador e o do meio do denominador tenderão a zero quando 

o tamanho da amostra crescer indefinidamente. Então, o valor limite
..para. o qual bn tende, em probabilidadei e

_ __l ,.!(l(�Jô
2
. plim bn = .. 2 . - 2

t (x .• Xi + r. ( u-u) 

= _.JL ___ _ 
2 1 2 

l + ªu 'ºx

Vê-se, portanto, ç_ue 1� 1 é subestimado quando se ut!_ 

lizam observações errôneas (conforme as su.posições anteriores). En

tretanto, o erro que se comete na estimativa dos parâmetros, decor

rente de erros de observação, pode, geralmente, ser desprezado faoe 

à amplitude do intervalo de oon:fiança dos parâmetros, que, como ve

remos no Capítulo 8, é apreoiávelo

, 
Se forem utilizados, porem, os dados de levantamen.-

tos - contendo os três tipos de erros e- para verificar o uso eco

nômico de insumos nas propriedades, as regr.as de análise citadas ªE-. 

teriormente estarão sendo irioiadase Conquanto uma mensuração erro-
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nea, em determinada observação da amostra� não seja o bastante para 

alterar expressivamente as estimativas dos parâmetros -principal

mente quando os intervalos de confiança são amplos - ela é suf ic:i- 'º 

ente para invalidar as conclusões sobre o uso de insumos na propri!_ 

dade onde foi realiza.da. 

Pode-se comparar, ainda de uma outra forma, os méto

dos de a1,á1ise química com os empregados nos trabalhos de função de 

produção. 

Se alguém duvidar do método de Kejeldal, resguardan

do a precisão que oferece, poderá testá-lo partindo de uma amostra 

de solo padrão e verificando se o resultado encontrado coincide com 

o valor verdadeiro.

Infelizmente, não é possível fazer o mesmo com o mé

todo usado nos estudos empíricos. PodS.:.se, no entanto, fazer um te!!. 

te análogo, comparando-se os resultados dos trabalhos de função de 

produção� que usaram dados experimentais, com os dos que não os em

pregaram. 

Considerando que em condições experimentais se temi 

a) controle local; b) processo menos complexo que em condições ,de

campo; c) menor número de variáveis; d) não-correlação en·tre as va

riáveis independentes; e) maior precisão na mensuração das

veis e maior dispersão dos dados que em condições não experimentais;

oo:nfia.-se mais nos estudos do primeiro grupo que nos do segundo.



O trabalho de VIEL'R.A et a,lii (_1971, p« 32) se pres

ta, sobremaneira, para. esta-comparação. 

Os autores serviram-se de cinquenta ensaios fatori

ais 33 de adubação NPK de milho instalados pelo Dr. Hermano Vaz· de

Arruda, nos anos agrícolas 1957/58, 58/59, 59/60, 60/61 na 

de Ribeirão Preto, e chegaram à seguinte conclusão� 

"As doses economicamente aconselháveis de nutrie!!, 
tes oriundas das :funções de reoejta liquida, ob

tidas a partir do ajustamento de qualquer um dos 
modelos de regressão nos 20 casos estudados,�prs-

· ·, 

sentam diversi:f��ão d� j�l ordem gue a recomen-

dação de uma fÓr�ula., de, adubação torna-se proble

Eátioa. Entretanto, a observação do quadro VIpet_

mite indicar, nas condições do ensaio, a coloc�

ção de 70 kg de nitrogênio por hectare (1,7 do

ses). Quanto ao pentóx:i.do de :f'Ósf oro e ao Óxido

de potássio, a recomendação econômica é não adu

bar" ( 1)

região 

O trecho gTifado é claro. Se é problemático recomen

da� uma, fórmula de adubação usando dados experimentais, quanto mais 

usando dados de campo. 

41ém dos erros mencionados até aqui, tem-se, ainda, 

o problema da a�egação de ir .. sumos distintos .. A variável máquinas,

por exemplo, inclui desde trator até pulverizador, de mesmo modo que 

-------

(1) Os grifos são nossos0



a variável fertilizantes engloba os diversos tipos de adubos. Fung!_ 

cidas, bactericidas, nematioidas, inseticidas, etc., pertencem, tal!. 

bém, a uma mesma classe chamada defensivos. Logo, a rigor, pode-se 

dizer que todas as variáveis, definidas em trabalhos de função de 

produçâ'.0 11 são agt-egadas. 

Da.Í decorre que só podem ser mensuradas em unidades 

monetárias, porquanto, a avaliação em unidades fisicas é impraticá

vel. Com isso, torna.-se impossível estimar a relação que há entre 

quantidade fisioa de insumos e produto. Vejamos porquea

Suponhamos a existência de três imóveis �is:o pr!_ 

meiro utiliza Xi Cr$/ha. de fertilizante A e produz Y1 Cr$/ha de mi-

lho; o segundo aplica x
2 

Cr$/ha de fertilizante B e produz Y2 Cr$/

/ba., enquanto que o terceiro emprega x3 Cr$/ba de fertilizante C e

produz Y3 Cr$/ba• Através dos pontos (Xi, Y1) ,(x2,Y2) e (x3,Y'3) tra-

,.. y 
b ça-se a equaçao = a. X • 

Poder-se-ia aceitar que o parâmetro b é a ela.stioid� 

de do insumo fertilizante (quantidade física) se os fertilizantes A, 

B e C tivessem as mesmas espeoifioações; como não as têm é imposs:f

vel relacionar quantidade de fertilizantes com quantidade de milho• 

Tal tipo de medida estima somente a relação entre V'!, 

lor da produção e o custo dos insumos. A seguir discutiremos o va

lor das informações obtidas a partir dessa estima.tiva. 

A estimativa da "elasticidade de produção" da variá

vel gastos oom fertilizantes não permite recomendar a marca, a oon-
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centração, a fórmula, nem sequer a. dose de adubo e o mesmo-aoonteoe 

com os defensivos. 

Que interesse há em saber que -O--aorésoimo de 10%,nos 

gastos oom defensivos, provoca acréscimo de 3%, no valor da prodt1,

ção, quando não se sabe qual defensivo usar: Dithane, Jl.fu.n2:ate, Fes

drm, Mirex; qual a dosagem recomendada; qual a época de aplicação; 

o número de aplicações, etc? -Praticamente nenhum� ainda mais, se

lembrarmos que tal estudo requereu mais de um ano para ser executa

do e recursos consideráveis, tanto financeiros, como humanos, quan

do um experimento agz.-onômico poderia resolver o problema. 

Para a variável máquinas, a situação também não é d!_ 

ferente: Qualquer conclusão do tipo - "Se as máquinas forem aumen

tadas em 101/4 haverá aumento de� na produção" - tem pouco valor 

prático, primeiro, porque o oapi tal não é uma variável contínua e, 

segundo, a análise realiza.da não especifica o tipo de máquina. (tra

tor, arado, grade, pulveriza.dor) que precisa ser adquirido. 

Ainda com respeito a erros de medida, observ-c:t-se que 

os trabalhos empíricos não levam em consideração as diferenças de 

fertilidade do solo; de épocas de plantio; de variedades de semen.

tes e de condições eoolÓgioas que ocorrem entre propriedades. 

Ora, é sabido que estes fatores afetam a produção de 

maneira significativa. 



5• MAlITPULA.ÇA:O DE VARUVEIS 

25. 

11A ciência ensina.ao homem o amor 
e o respeito pela verdade,a idéia 
do--dever e a necessidade do traba 
lho, não oomo um castigo, mas or: 
mo o mais elevado meio de empre
gar sua atividade" 

(Ma.roelin Berthelot) 

Observa-se que os trabalhos empíricos, utilizando-se 

da manipulação de variáveis� que vem a ser a redefinição de alguma 

delas ou a retirada ou adição de variáveis do modelo original, oh-

têm várias equações para depois escolher uma que melhor se 

aos preconceitos estabelecidos. 

ajuste 

Para a escolha da equação são levados em considera

ção alguns critérios -ver página 9 - que passaremos a analisa.rt 

Critério b - Importância das variáveis independentes contidas 

no modelo. 
=""-·· 

Que é variável importante ? As imprescindíveis â. pro

dução como terra, máquina, trabalho? E por que não- época de plantio,. 

clima, fertilidade _do solo? 
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Ora, é evidente que tanto área com cultura como va

lor do rebanho devam se relacionar com a produção. Seria absu.J:"da a 

ausência de tão elementar relação. 

Critério o - Significância dos parâmetros. 

O teste!, como é usado nos estudos de função de pr2_ 

dução, apenas indica, a determinado nível de confiança, se o parâm!_ 
,

tro Pi e diferente de zero, nada mais.

Selecionando-se as variáveis com base nesse teste,iE. 

cide-se num raciocínio tautológico, pois, primeiro escolhe-se a equ� 

ção com grande número de parâmetros significativos dentre as n equ!_ 

ções obtidas e depois af'i:t'ma-se que é a adequada e que suas . ..varia.-

veis e:x:plioam a produção justamente através da significância desses 

mesmos parâmetros. 

Ora, os parâmetros são significativos não porque as 

variáveis estão afetando a produção, mas porque foram manipuladas 

justamente para que seus parâmetros fossem significativos. 

Critério d- Estabilidade e sinal dos coeficientes. 

As equações que ap:resen-'Gam parâmetros com sinais "não 

esperados" são abandonadas ou relegadas a um apêndice. 

Ora, a presença desses sinais indica que há algo de 

errado, logo é necessário procurar as razõesg erros de medida, esp!_ 

cificação, ou, talvez, raciocínio inadequado. 
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Critério e � Coeficiente de correlação simples entre 

as variáveis independentes. 

É costume não incluir, no modelo, variáveis altamen

te correlacionadas. Ora, a correlação elevada existe porque a real!, 

dade assim o determina e as manipulações não a modificarão. 

Além disso, a manipulação tem implicações muito sé

rias: 

a) Introduz tendenciosidade nos resultados porque são escolhi

dos os que mais se aproximam da realidade preconcebida. Neste caso

estão os erros de especificação pois, quando as variáveis são mani

puladas, algumas são retiradas do modelo causando assim superestima 
-

ção ou subestimação dos parâmetros das demais• 

b) Reduz o n:Cvel de conf'iança das estimativas. Para WONNACOTT

e WON'NACOTT (1970, P• 66) "a crença prévia tem um papel menos cr!t!_ 

oo na rejeição de hipótese, porém não é, de maneira nenhuma, insig

nificante. Suponha, por exemplo,. que embora você acredite que Y es

teja relacionada com x1, x
3 

e ¼, você realmente não espera que Y e!_

teja relacionada com x2; alguém sugeriu que você experimentasse a

variável x2 ao n:!vel de significância de '3%• Isto significa que se

H for verdadeira (não existe relação), existirá uma probabilidade 
o 

de %, de tocar um :falso alarme .. Se esta for a únioa variável expe-

rimentada, então este será um risoo que você poderá aoei tar. Toda.

via., se muitas variáveis forem ex:perimentadas, em uma regr;-essão mq 



tipla, a. probabilidade de um falso alarme aumentará drasticamente"• 

(A tradução e os gt"ifos são nossos). 



6. INTERPRETAÇIO DO TESTE t E DO TESTE "F"

"Dontt let the mathematioal oon

olusions 'blind us for the biolo

gioal reali ty" 

(Mather) 

, . Observa-se que, nos trabalhos empiri.cos onde se esti_ 

mou função de produção, o testei tem sido utilizado para testar a 

hipótese: H a�- = O contra a alternativa �1. / o.
O 1 

Se o teste for signif'ioativo, a determinado nível de 

significância pré-estabelecido, rejeitar-se-á que o parâmetro verd!_ 

deil:-o seja igual a zero. Neste caso, o teste apenas indica que 

preferível rejeitar II0, a não rejeitá...10, porém, não revela o valor

do parâmetro. 

Se for não-significativo, não se rejeitará que Pi= O

e isto é diferente de admitir que f:3. = o. Aqui o teste mostra 
J. 

que 

o parâmetro deve estar em torno de Zel:'O• 

Agora que já sabemos o significado do teste i pergu!1_ 

ta.mos: Qual o seu valor em estudos de função de produção? 
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Se desejarmos, apenas, estimar os parâmetros da eq� 

ção Cobb-Douglas, ele não será satisfatório, pois estimá-los é mui

to mais amplo que testá-los. Seria preferivel, determinar o interva 

lo de confiança. 

Se desejarmos, porém, obter várias equações, o tes

te !. será muito Útil para indicar as variáveis que deverão ser man!_ 

puladas. 

Ao teste "F" cabem as mesmas considerações anterio

res e as que se seguem. 

Quando uma equação estimada for usada como instrume!!_ 

to de previsão, como se pretende usar a função de produção Cobb-Do"E:_ 

glas, o valor do teste 11F11 deve exceder a quatro vezes o valor de F 

com (k) e (n-k-1) graus de liberdade ( 1). Para o oaso dos estudos e!, 

p:Ú-ioos, tal critério é geralmente satisfeito e é o que se poderia 

esperar. 

O teste "F" testa a hipótese 

Hot 131 = �2 = �3 = ••• = �k = O ' 

contra a alternativa de que pelo menos um�- é diferente de zero. 
l. 

Ora,se a regr.-essão contiver variáveis tais como área 

cultivada e/ou valor do rebanho, dificilmente o teste será não-sifD!. 

ficativo.Se uma propriedade cultivar X heotares de milho e produzir 

(
1
) WETZ (1964), citado em DRAPER e SMITH, 1967, P• 64•
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Y sacos, uma outra que cultiva. 2X produzirá, aproximadamente, 2Y• Se 

um imóvel rural tiver W oabeças de gado e produzir Z litros de lei

te, outro que tenha 2W produzirá 2Z, principalmente se as propried!., 

des tiverem a mesma téonioa de produção e as mesmas condições eoolf 

gioas. 

Será muito estranho se o teste for não-significativo. 



7 • A -FAU.CIA DO RACIOCMO 

11Muito seguidamente damos flores já 
cortadas a nossa gente jovem7 quaa 
do deveríamos ensiná-los a culti
varas próprias. Enchemos sua men-. 
te com os produtos da inovação, em 
vez de ensiná-los a inovar. Consi
deramos sua mente como um armazém 
que deve encher-se, quando deverÍ!_ 
mos pensar que se trata de um ins
trumento para usar" 

(Gardner) 

Voltemos novamente ao Capítulo 2, onde se verifica 

que os autores dos trabalhos empíricos, fazendo uso da econometria, 

estimam funções de produção, que serão utilizadas para analisar o 

uso de cada insumo, nas propriedades, como um todo, quando o corre

to seria verificar a economicidade de oada insumo em cada propried!_ 

de individualmente. 

A falácia do raciocínio consiste em substituir, na 

i'Órmula. para cálculo do produto f:Ísioo marginal (PMa.), a estimativa 

do produto físico médio do insumo x
1 

da propriedade .ii. (PMeij) por um

valor médio (Pi'e
1
): 



E 

j yj 
E. 

j X ••1J

ou, alteJ:'nativamente, 

. y.- J JPMei = II • X ••J 1J
• 

j = 1, •••, n 

i = 1, •• •, k 

Os trabalhos empíricos utilizam a fórmula 

' 

em lugar de 

A A 

PMa,ij = bi PMe •• , 1J

onde, 

,.. Y. 

PMeij = _a_ • 

xij 

(s.1) 

Exemplificando, mostraremos, agora, como a substitui 

ção de PMe. • por ii'e1. leva a falsas oonolusões • 1J 

Exemplo• Suponhamos que se estimou uma função de pr2, 

dução Cobb-Douglas com a= 1 e b = 0,5, isto é Y = x
0,5• Admj_

tamos que os desvios são nulos (R2 = 1) e que as cinco observações 

da amostra são: 
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Y=Y 

l 1,0000

2 1,4142 

3 1,7320 

4 2,0000 

5 2,2360 

e os preços tais que o lucro má:x:imo ocorre quando X= 3 1 2023 e o 

PNa = 0,2794. Com isso, todas as cinco propriedades estão fora do 

ponto Ótico econômico. A Figura l mostra este ajustamento. 

Utilizando-se a fórmula (8ol) obtém-se 

PMa = 0,5 (l ... + 1114142 + 1,732 + 210 + 2,236�
1+2+3+4+5 

PMa = 0,2794 • 

O PMa. para as  cinco propriedades é igual a 0,2794 e, 
X 

portanto, pode-se concluir que os agricultores estão utilizando o in 
-

sumo X de forma econômica. 

Ora, isto é um absurdo, pois é de antemão conhecido 

que as cinco propriedades se acham fora do ponto Ót5.mo econômico. 
A •---

N #' 

Logo, quando se substit-ui PlYie .. por )lMe., na.o e pos-
J.J J. 

sível concluir se os agrioult 

A • mo eoonom:i.co .. 

s se encontram ou niío no ponto Óti-
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Por outro lado, se o produto marginal, calculado pe

la fórmula (s.1), for diferente da razão de preços, ou seja, :êma
1 

./

P ./P , esta comparação não é" suficiente para garantir que todas as 
J. y-

propriedades estejam utilizando o fator X. de forma ineficiente; 
l. 

su:f'ioiente, apenas, para garantir que pelo menos um agr.-icultor uti

liza. o insumo X. de modo inadequado, nada ma.is• 
1 

V&-se, portanto, que as conclusões são de pouca va-

lia, se não for feita a análise econômica da situação de cada pro

. priedade. 

Em vista disto, tivemos o trabalho de refazer o es

tudo de TOLLINI (1964) e calcular a PMa. de cada fator e para cada 

propriedade. Cumpre avisar que os resultados que encontramos dife

rem dos encontrados pelo autor, talvez por causa de erros de aprox!., 

O intervalo de confiança f'oi estimado pela fórmula 
Á Á 

PMa •• - t e •• < P:M.a. •• < PMa •• + t s •• ,
J.J O J.J J.J J.J O 1J 

onde, t
0 

= valor crítico de t; 

ªij = desvio padrão do produto marginal da variável i_:na ob

servação !•

A estimativa. da variância do PMaij foi obtida através

do estimador 

3
2 f 2 

,. ,. · i bi -1 . 
V(PMa.1 .) = � - + (b. x. + t1){XtX) (b. x

1
• 

J r.. n J. J.  i 

J.J 

2 s ,
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onde Zi é a estimativa da produção na j-ésima observação; e a 

qua..ntidade do i-ésimo fator par� essa observação; b. são as estima-
. J. 

tivas dos parâmetros; x. é um vetor linha com os valores das variá-
1 

veis independentes centradas; !. é um vetor linha com todos os ele
J. 

mentos nulos exceto o :L-ésimo que tem valor l• Melhores exolareci-

mcntos sobre esta fórmula serão dados no Apêndice 1. 

A Tabela 1 mostra os resultados encontrados• 

Tabela 1 - Estimativa. do Valor do Produto Marginal em Cada Variável 

Obeer 
--va.çao 

1 

1 
l 

1 

l 

l 

l 

2 

2 
2 

2 

2 
2 
2 

3 

3 

e em Cada Propriedade, a 

(1964) • 

Variável Pro�uto
Marginal 

1 0,69 
2 -146,34
3 0,02 
4 643,40 
5 3,28 
6 1,22 

1 -64,52
l o,64

2 -171,39

3 0,05 

4 407,68 

5 4,83 
6 3,13 

1 -29,44
l o,67

2 -65,95

Desvio 
Padrão 

0,123 

384,729 

. 0,024 
630,062 

1,347 
2,665 

54,,867 

0,139 
449,998 

0,062 
410,462 

2,osa 
6,603 

24,118 
0,149 

169,003 

Partir dos Dados de TOLLINI

Teste t 

5,65 

-0,38
0,92 
1,02 
2,43 
o,45 

-1,17
4,62

-0,38
0,95
0,99
2,34
o,47

-1,22

4,81
-0,39

Intervalo de Oon 
, -

fiança ao Nivel de 
Confiança a. 9% 

o,45 0,94 
-915,92 623,22*

-0,02 0,01 

-616,90 1903, 72*
0,58 5,97* 

-4,10 6,55* 
-174,27 45,23* 

0,3.6 0,92 
-107l, 53 728,73*

-0,96 0,18 
-413,36 1228,73*

0,71 8,94 * 
-10,07 16,34 * 
-11,.69 18, 79* 

0,39 0,95 

-404,0l 272,10*



0bser 
... -

va.çao 

3 

,3 
3 

.3 
3 
4 

4 
4 

4 

4 

4 

4 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

1 

Variável Prod:uto
Marginal 

3 o,oo 

4 6781,65 
5 2,52 
6 0,54 
7 -138,15
1 0,74 
2 -55,16

3 0,05
4 284,93 
5 1,38 
6 0,10 

7 -7,98
1 0,86

2 -80,27

3 o,oo
4 252,93 
5 2,69 
6 o,67 

7 -30,44
1 0,61
2 -48,6'/ 

3 0.02 

4 471,95 
5 1,97 
6 0,94 
1 -0,79
1 1,04

Desvio 
Padrão 

o,qo8 
5867,371 

1,027 
1,217 

119,080 
0,114 

141,293 
0,052 

272,516 
0,621 
1,524 
6,32� 
0,103 

209,817 
0,010 

254,915 
1,099 
1,454 

25,609 
. .  

0,-085 
123,752 

0,021 
. .

434,128 
0,847 
2,034 
0,590 
0,252 

Teste t 

0,90 
1,15 
2,45 
o,44 

-1,16
6,53

-0,39
0,99
1,04
2,23
o,46.. 

-1,26

8,40
-0,38

0,87
0,99
2,45
0,46

-1,18
7 ,;t.4

-0,39
0,96
1,08
2,32
o,46

-1,35
4,11

38• 

Intervalo de Con 
I' 

-

fiança ao Nivel de 
Confiança. a 95% 

o,oo 0,02 
-4954,85 18518,15*

0,46 4,57* 

-1,89 . 2,98 *  
-376,34 100,04 * 

0,51 0,97 
-337,79 227,46* 

-0,05 . 0,15 
-260,17 830,05 

0,14 �,63* 
-2,34 3,75* 

-20,63 4,66 * 
o,66 .. l,07 

-499,96 339,42 * 
-0,01 0,02 

-256,97 762,84 
o,49 4,89* 

-2,23 3,58* 
-81,67 20,77* 

0,43 _0,78 
-296,21 198,87 * 

-O,Og 0,96 

-396,43 1349,34 *
0,27 3,6'/* 

-3,12 5,01 *
-1,97 0,38 

0,53 1,54 *



Obser 
� 

vaça,o 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

8 

8 

8 
8 
8 
. .

8 

,8 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

10 
10 

10 

10 
10 
10 

10 

Variável P.roduto
Marginal 

2 -01-,20

3 0,03

4 314, 76 

5 1,59 

6 1,24 

1 -32481,45

l o,ao

2 -35,06

3 o,04
4 282,09 

5 1,56 
6 0,26 

7 -14,11

1 o,66

2 -54,61

3 0,01

4 250,04 

5 5,97 
6 1,09 

1 -8,61

1 0,74

2 -50,56

3 o,oo

4 95,71
5 2,87 
6 1,04 

1 -6,36

39• 

Desvio 
Intervalo de Con 

Padrão 
-Teste-t _,.,,.,-fiança ao :nível de

ConfiançE!, a 95}& 

163,324 -0,39 -390,90 262,48* 

o,Ç>38 0,91 -0,04 0,11 

398,345 0,94 -422,04 117.1,57* 

0,749 2,13 0,09 3,09* 

2,653 o,46 -4,06 6,54 * 

3283?,978 -0,98 -98163,26 33200,35*

0,128 6,28 0,55 1,06 

89,439 -0,39 -213,97 143,83 
. .

o,048 0,99 -0,04 0,14 

264,614 1,06 -24 7,21 811,40 

0,610 2,32 0,21 2,90* 

0,589 o,45 -0,91 1,44 * 

11,391 -1,23 -36,90 8,67* 

0,078 8,46 0,50 0,82 

139,828 -0,39 -334,31 225,oa* 

0,012 0,90 -0,0l 0,03 

246,147 1,01 -242,32 742,41 

2,170 2,75 1,62 10,31 

2,317 o,47 -3,54 5,72* 

6,989 -1,23 -22,59 5,36* 

0,067 10,91 0,60 0,87 

129,341 -0,39 -309,28 208,15* 

o,ooa 0,88 o,oo 0,02 

98,361 0,97 -101,03 292,47 

1,172 2,45 0,53 5,21* 

2,208 o,47 -3,37 5,46* 

5,312 -1,19 -16,98 4,26* 



0bser 
vaçao 

11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 

12 
12 
12 
12 
12 
12 
1g 

13. 
1� 
13 
1,3 
13 
1,3 
13 
14 

14 
14 
14 
14 
14 

• , Produto 
Va.r1a.vel Marginal

1 0,53 
2 -125,53
3 0,01 
4 316,55 
5 5,85 
6 4,67 

1 -6,54

1 0,61
2 -59,97
3 o,04

4 126, 71 

5 2,65 
6 1,36 

1 -1,74
1 0,54
2 -37,93
3 0,02
4 321, 74 

5 10,98 
6 0,57 
7 -50,60
1 o,65

2 -67,21
3 o,oo

4 414,65 
5 3,23 
6 o,47 

Desvio 
Padrão 

0,097 
324,119 

0,020 

318,$4 7 

2,373 
9,691 
5,347 
0,094 

153,233 

o,044 

125,048 
1,138 
2,897 
1,353 
0,102 

95,656 
0,024 

307,071 

3,548 
1,266 

44,356 
0,094 

174,303 
o,oos 

393,971 
1,267 
1,052 

T.este---t

5,50 
·, 

-0,38
0,91
0,99
2,46
o,48

-1,22
6,49

· ,  

-0,39
0,98
1,01
2,33
o,47

-1,28
5,28

-0,39
0,95

;t.,04

3,09
o,45

-1,14
6,95

-0,38
0,90
1,05
2,55
0,45

40. 

Intervalo de Con 
# 

-

--·fiança ao lhvel de 
Co:nf"iança 

o,34 

-773,87
-0,02

-321,23
1,10 

-14,71
-17,24

o,42
-366,48

-0,04
-123,42

0,37 
-4,42

-4,44
0,33 

-229,27
-0,02

-292,48
3,88 

-1,95
-139,33

0,46 

-415,87 
o,oo 

-373,40

0,10 

-1,63

a 95% 

0,73 
522, 79* 

0,96 

954,34 

10,60* 
24,05* 

4,15* 
0,80 

246,53* 
0,13 

376,84 
4,93* 
7,16* 
0,96 

P,74 
153,40 

. 0,01 

935,98 
18,07 

3 11* . ' 

38,ll* 
o,84 

281,44 * 
. 0,02 

1202,71* 
5,77* 
2,57* 



Obser 

va.çãÕ 

14 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
16 

16 
16 
16 
16 
16 
16 

17 

17 
17 
17 
17 
17 
17 
18 

. . 

18 
. .

18 
. .

18 
. .

18 

Variável. Produto
·· Marginal

7 -5,9ó
1 0,57
2 -47,07
3 0,01

4 188,13 
5 5,95 
6 o,69 
7 -11,23

l o,66
2 -62,71
3 0,01

4 152, 76 
5 6,01 
6 0,54 
1 -22,99
1 o,43 
2 -145,04

3 0,01 

4 34198,76 
5 5,32 
6 6,68 

1 -70,57
1 o,64

2 -41,04 

3 0,01 

4 179,57 
5 4,83 

Desvio 
Padrão 

4,888 
0�086 

ll9,752 

o,o� 

183,953 
2,146 
1,516 
9,578 
0,096 

162,217 
0,917 

152,34_2 
2,161 
1,19.5 

19,663 
. .

0,118 
368,781 

0,016 
28666,946 

2,252 
14,168 
58,857 

0,073 
104,461 

0,014 
174,562 

1,757 

41• 

Intervalo de Con 
Teste t fiança a.o N:!vel de 

Confiança a95'fo 
.. 

3,a1* -1,21 -15,74
6,64 o,4o 0,74 .. 

192,46*-0,39 -286,61 
0,92 -0,0l o,04 

1,02 -179,82 556,09 
2,77 1,65 10,24 
o,45 -2,33 3,72* 

-1,17 -30,39 7,93* 
6,88 o,47 0,86 

-0,38 -387,19 261,76*
0,91 -0,0l 0,05 
1,00 -151,96 457,49 
2,78 1,68 10,33 
o,45 -1,84 2,93* 

-.1,16 -62,33 16,33* 
3, 62 0,19 o,�6 

.. 
592,63*-0,39 -882,71 

0,93 -0,0l o,04 

1,�9 -23143,72 91541,25*
2,36 o,81 . 9,a2* 
o,47 -21,66 35,02* 

.. 
47,_16* -1,19 -188,30 

8,71 0,49 0,78 
.. 
-0,39 -249,99 167,90

0,92 -0,01 o,04 
1,02 -169,60 528,75
2,75 1,32 8,35 



Obser 
,..-vaça.o 

18 
. .

18 

19 
19 
19 

19 
19 
19 

19 
20 
20 
20 
20 
20 

20 
20 
21 
21 
21 

21 

21 

21 

21 

22 

22 

22 
22 

Vi .
.. 

vel 
Produto 

a.ria Marginal 

6 0,56 
7 -7,38
l 0,57
2 -66, 70
3 0,01
4 365,73 
5 5,75 
6 1,11 

7 -14,05
1 0,69
2 -50,67
3 o,oo
4 291,27 
5 3,40 
6 1,05 
7 -8,41
1 0,61
2 -150,32
3 0,02 
4 351,51 

5 1,61 
6 1,14 
1 -4,27
l o,64
2 -6'0,14
3 o,oo
4 319,24

Desvio 

Padrão 

1,237 
6,097 
0,084 

170,766 
0,012 

354,501 
2,101 
2,410 

11,846 
0,064 

. . 

129,168 
0,008 

285,385 
1,3g4 
2,23(;> 
6,899 
0,126 

395,599 
0,023 

344,21� 
0,753 
2,526 
3,509 
o,osa 

154,439 
0,010 

304,685 

42• 

Intervalo de Con 
Teste t fiança a.o N:!vel de 

Confiança. a. 95'/o

o,46 -1,90 3,04-* 
. ,  

4,81* -1,21 -19,57
6,83 o,4o 0,74 

.. 
274,87* -0,39 -408,29

0,.91 -0,0l . 0,03 
1,03 -343,37 1074,84
2,73 1,55 9,9.5 
o,46 -3,70 5,93* 

-l,18 -37,74 9,64 * 
10,82 0,56 . 0,82 
.. 

207,70* -0,39 -309,04-
o,s9 o,oo o,o� 
1,02 -279,58 862,13 
2,57 0,76 6,05* 
o,46 -3,42 5,52* 

. .

5,38* -1,21 -22,21
4,8]. 0;35 o,a6 

. ,  

640,99* -0,37 -941,64
0,94 -0,02 . 0,06 
1,02 -337,0l 104-Ç>,04
2,14 0,11 3,12* 
0,45 -3,90 6,20* 

-1,21 -11,29 2,74* 
7,20 o,46 0,81 

.. 
248,78* -0,38 -369,07

0,92 -0,01 0,03 
1,04 -290,21 928,70 



Obser 
vaçao 

22 
22 
2g 
2.3 
23 
2,3 
23 
2,3 
23 
23 
24 

24 
24 
24 
24 
24 
24 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
26 
26 
26 

Variável P:rod�to
Marginal 

5 1,72 
6 0;72 
1 -1,97
1 0,51
2 -62,35
3 0,02
4 108,27 
5 5,11 
6 3,70 
1 -1,62
1 0,57
2 -53, 77
3 o,oo
4 3865,84 
5 2,33 
6 4,23 
1 -16, 78
1 0,73
2 -42,89
3 0,01
4 148,85 
5 1,57 
6 0,55 
1 -1,91

1 o,54

2 -62,87
.3 0,02

Desvio .Teste-t
Padrão 

0,747 
1,586 
1,580 
0,087 

157,638 
0,022 

110,279 
2,103 
7,619 
1,307 
0,105 

133,724 
0,001 

3511,910 
1,0+4 
8,739 

13,780 
0,072 

109,580 
0,016 

. ' 

144,723 
o,679 
1,195 

. 1,506 
. .

0,082 
160,489 

0,026 

2,30 
o,45 

-1,25
5,90

-0,39
0,93
0,98
2,43
0,48

-1,24
5,46

-0,40
0,89
_1,10
2,30
o,48

. ,  

-1,21
10,10
-0,39

0,93
1,02
2,32
o,46

-1,27
6,57

-0,39
0,95

Intervalo de Con 
, -

fiança a.o lTJ.vel· _ de 
Confiança. 

0,23 
-2,44
-5,13

o,34

-377,67
-0,02

-112,29
0,90 

-11,53
-4,23

0,36 
-321,26

o,oo 
-3159,03

0,30 
-13,23
-44,34 

0,58 
-262,08

-0,0l
-140,63

0,21 
-1,84
-4,92

0,37
-383,90

-0,02

a 95% 

3,22 * 
3,89* 
1,1a* 
o,68 

252,97* 
0,06 

328,84 
9,32* 

18,94 * 
0,99 
0,78 

213, 70* 
0,02 

1oa90,71* 
4,36* 

21,-69 * 
10,78* 
0,87 

176,30 
o 04

' , . 
. . .  

438�34-
2,93* 
2,94* 
l,09 
0,10 

258,15* 
0,01 



Obaer 
... -va.çao 

26 
26 
26 
26 
27 
27 
27 
27 

27 
27 
27 
28 
28 
28 

28 
28 
28 

. .

28 
29 
29 
29 
29 
29 
29 
�9 
,30 

30 

Variável Produto
Marginal 

4 204,55 
5 4,96 
6 1,31 
7 -3,26
l o,65
2 -72,86

3 0,01

4 144,eA-

5 2,20 

6 0,99 

1 -5,29
l o,49
2 -46,94

3 0,02

4 132,75 

5 7,76 
6 1,28 

1 -4,21

l o,65
2 -101,05

3 o,04 
4 169,58 
5 3,62 
6 1,59 

1 -71,19
1 0,58
2 -54,96

Desvio 
Padrão 

198,700 
1,909 
2,821 
2,627 
0,094 

187,822 
0,014 

145,383 
0,94 7 
2,157 
4,427 
0,082 

118,486 
0,022 

130,821 
2,8�4 
2,739 
3,523 
0,121 

261,314 
o,044 

173,547 
1,509 
3,418 

62,578 
o,oa� 

141,003 

Teste t 

1,02 
2�59 
o,46 

-1,24
6,92

-0,38
0,92
0,99
2,33
o,46

-1,19

5,93
-0,39

0,95

1,01

2,76
o,46

. ,  

-1,19
5,37

-0,38
0,95
0,97
2,40
o,46

.. 
-1,13

7,14
-0,38

44. 

Interva. lo d e Con 
, -

fiança ao Nivel de 
Confiança a 95% 

-192,90 602,01 
1,14 8,78 

-4,32 6,96* 
-8,52 1,98* 
o,46 o,eA-

-448,56 302,83* 
-0,0l . o,04 

-145,96 435,65 
0,31 4,10* 

-3,31 5 31* 
. , 

-14,15 3,56* 
0,32 o,65 

-283,95 190,06* 
-0,02 0,06 

-128,92 394,44 
2,14 13,39 

-4,19 6,76* 
-11,26 2,s2* 

o,41 0,89 
-623, 76 421,64 * 

-0,04 0,13 

-177,56 516, 72 
0,60 6 64* ' 

-5,24 8,43* 
-196,36 53,98* 

o,42 0,75 
-337,0l 221,os* 



Obs.er 
�-

va.çao 

,30 

.30 
,30 
,30 

30 
.31 
,31 
,31 
31 

,31 
31 
,31 

.32 
,32 
,32 
,32 
,32 
,32 

3g 
33 

3.3 

.3.3 

,33 

33 

,3,3 
33 
34 

Variável Produto 

Marginal

3 0,01 

4 229,25 
5 6,75 
6 o,66 

1 -7,27
1 o,66
2 -56,35
3 o,oo
4 210,54 
5 4,35 
6 1,29 
1 -3,46
l 0,61
2 -50,13
3 0,02
4 145,95 
5 3,10 
6 0,96 
7 -2,61 
l o,63
2 -55,0l
3 0,01
4 177,96 
5 1,93 
6 1,45 
7 -2,07
1 0,57

Desvio 
Padrão 

0,017 
221,298 

2,366 
1,452 
5,977 
0,093 

144,540 
0,002 

214,292 
1,734 
2,745 
2,922 
0,078 

127,686 
0,026 

142,687 
1,254 
2,060 
2,082 
0,076 

139,897 
0,011 

176,370 

o,84-P 

3,073 
1,675 
0,014 

.1'.es'te· t 

0,93 
1,03 
2,85 
o,45 

· ,  

-1,21
1�10

-0,38
0,82
0,98
2,50
o,47

-1,18
7,85

-0,39
0,95
1,02

2,47
o,46

-1,25
8,31

, ,  

-9,39
0,91
1,00
�,30
o,47

-1,23
7,76

45. 

Intervalo de Con 
# 

-

fiança ao Nivel de 
Confiança a 9% 

-0,0l 0,05 
-213,41 671,91 

2,02 11,48 
-2,23 3,57* 

-19,23 4,67* 
o,47 0,85 

-345,47 232, 76* 
0,00 . o,oo 

-218,10 639,19 
0,88 1,82* 

-4,19 6,78* 
-9,30 2 38* . ' 

o,45 0,11 

-305, 54 205,27* 
-0,02 . 0,01 

-139,46 431,37 
0,59 5,61* 

-3,15 5,os* 
-6,78 1,54* 

-0,48 0,79 
-334,85 224,82* 

-0,0l . 0,03 
-174,82 530, 76 

0,25 3,61* 
-4,69 7,59* 
-5,42 1,27* 

o,42 0,72 



Obser 
N-vaçao 

,34 

34 

34 

,34 
,34 
35 
35 

.35 

.35 

,35 

,35 

,35 

,36_ 
,36 
,36 
36 
36 

,36 
.36 

.37 

37 
37 

37 

37 

,37 

37 

•·• Produto Variavel Marginal 

2 -40,93 

3 0,01 

4 115,69 

5 4,36 
6 0,53 

1 -1,12

l 0,72
2 -50,87
3 0,02
4 832,29 
5 1,00 
6 1,51 

1 -29, 72
1 o,64

2 -36,69

3 0,03
4 104,10 

5 1,35 
6 o,84 

1 -0,88
1 0,52
2 -33,72

3 0,01
4 247,66 

5 4,56 
6 0,98 
1 -2,54

Desvio 
Padrão 

104,349 
0,0�4 

112-,139 
1,654 
1,175 
0,89;1. 
0,113 

127,878 
0,029 

784,264 
o,466 
3,221 

24,694 
0,093 

92,525 
0,030 

101,686 
o, 616 

. .  

1,815 
0,691 
0,079 

84,320 
0,017 

234,493 

. 1,729 
2,096 
2,051 

Teste t 

. ,  

-0,39
0,93
1,03

2,63
o,45

-1,25
6,38

-0,39
0,96
1,06
2,15
o,47

-1,20

6,93
-0,39

0,97
1,02
2,19
o,46

-1,28
P,91

-0,40
0,95
1,05
2,63
o,46

-1,23

46. 

Intervalo de Con, -

f'iança a.o Nivel de 
Confiança a. 95% 

-249,66 167, 79 
-0,0l o,04 

-108,61 340,00 
1,05 7,67* 

-1,81 2,aa* 
-2,90 0,66 

o,49 0,94 

-306,6_6 204,92* 
-0,03 . o,08 

-736,46 2401,06*
0,01 1,94 * 

-4,92 7,96* 
-79,12 19,66* 

o,45 0;83 
-221,77 148,38 

-0,03 0,09 
-99,29 307,51 

0,11 2,58* 
-2,78 4,48* 
-2,27 0,49 

0,37 . o,68 
-202,39 134,93 

-O,Ol 0,05 
-221,38 716,72 

1,10 8,01 

-3,21 5,17* 
-6,64 1,55* 



Obser ... -
va.çao 

. .

.38 
. .

;38 

,38 

.38 
. .

,38 
,38 

. .

.38 

,39 

39 

39 

,39 

39 

39 

39 

40 
40 
40 
40 
40 
40 
40 
41 
41 
41 
41 
41 
41 

Variável Produto
Mm.--ginal 

1 0 ,-50 
2 -87,98
3 0,02

4 256,54 
5 10,59 
6 0,98 

1 -13,82
1 0,39

� -42,47
3 0,01

4 119,71 
5 32,54 
6 0,53 

7 -0,35

l 0,52
2 -66,54
3 0,02
4 131,21 

5 10,58 
6 0,60 

1 -11,11

1 0,59
2 -56,82
3 0,02
4 164,47 
5 2,68 
6 0,91 

Desvio 
Padrão 

0,096 
227,695 

o,og2 
250,939 

3,650 
. .

2,168 
11,783 

0,081 
108,698 

0,012 
114,282 

8,941 
1,181 
0,278 
0,099 

171,820 
0,024_ 

129,84.6 
3,.6;1.,3 
1,333. 
9,526 
0,090 

145,03µ 
0,02;3 

160,913 
1,118 
1,980 

47. 

Intervalo dé Con 
Tes1;e t fiança ao Nível de

Confiança a 95}& 

5,21 0,31 0,69 
. ,  

367,47* -0,38 -543,44
0,93 -0,02 0,06 

1,02 -245,40 758,50 

i,90 3,29 17,89 
o,45 �3,34 5,32* 

-1,17 -37,39 9,74* 

4,82 0,22 0,55 
.. 
-0,39 -259,90 174,95 

0,92 -0,0l 0,03 

l,04 -108,88 348,31 
3,63 14,65 50,42 

0,45 -1,82 2,90* 
.. 
-1,27 -0,91 o,ro 

5,24 0,32 0,72 
. ,  

277,14 * -0,38 -410,23
0,94 -0,02 0,07 

1,01 -128,51 390,94 

2,92 3,35. lJ,81 

o,45 -2,06 3,27* 
.. � 

7,94* .. 1,16 -30,16
6,57 o,41 . P,77 

. ,  

233,28* -0,39 -346,94
0,95 -0,02 0,06 

. .  

1,02 -157,39 486,35 

2,40 0�5 4,92* 
o,46 -3,04 4,87* 



Obs-er 
va.ça.o 

41 
42 
42 
42 
42 
42 
42 
4� 
43 
4,3 
4,3 
4,3 
4,3 
4,3 
43 
44 

44 

44 

44 
44 

44 

44 

45 
45 
45 
45 
45 

Variável Produto
Marginal 

1 -3,88
l 0,47
2 -90,53
3 0,02 
4 281,94 
5 4,57 
6 2,16 
1 -2,59
1 0,57
2 -65,39
3 0,02
4 128,91 
5 3,89 
6 1,52 
1 -28,66
l 0,58
2 -63,30
3 o,oo

4 266,49 
5 7,17 
6 1,27 
1 -25,84
1 0,82
2 -56,91
3 o,oo
4 583,98 
5 o,67 

Desvio 
Padrão 

3,188 
o,09� 

. .

231,983 
0,026 

273,854 
1,874 
4,632 
2,115 
0,110 

166,267 
0,025 

131,557 
1,614 
3,257 

25,545 
0,087 

161,660 
o,o;i.o 

264,839 
2,554 
2,723 

22,427 
0,107 

145,691 
0,005 

562,827 
0,324 

-Teste--1;

. ,  

-1,21
5,15

-0,39
0,96
1,02 
2,44

o,46
. ,  

-1,22
5,13

. ,  

-0,39
0,94
0,97
2,41
o,46

-1,12
6,63

-0,39
0,89
1,00
2,80
0,46

-1,15
7,63

-0,39
0,88
1,03
2,08

48• 

Intervalo de Oon 
, 

-

fiança ao Nivel de 
Confiança a. 95% 

-10,26 2,49* 
0,28 0,65 

-554,57 373,49* 
-0,02 0,07 

. .  

-265,84 829,73 
0,82 a· 32* , 

-1,09 11,43* 
-6,83 l,63* 

o,34 0,19 

-397,97 267,19* 
-0,02 0,01 

-134,24 392,06 
o,66 7;12* 

-4,99 a,03* 
-79,76 22,42* 

0,40 0,75 
-386,67 260,0_6* 

-0,0l 0,03 
-263,26 796,25 

2,06 12,28 
-4,17 Q,71* 

-70,70 19,02* 
0,60 . 1,03 

-348,33 234,51* 
o,oo _0,01 

-541,83 1709,81*
0,02 1,32* 



Obs.er 
N-

va.çao 

45 
45 
46 
46 

46 
46 

46 
46 
46 
47 
47 
47 
47 
47 
47 
47 
.. 

48 
. .

48 
. .

48 
. .

48 
. .

48 
. .

48 
. .

48 

49 

49 

49 
49 

Variável Produto
· ·Mar.ginal

6 o,84 
1 -6,51
l 0,67

2 -153,18

3 0,01 

4 125,58 

5 2,64 
6 2,21 

7 -14,40
1 o,49
2 -36,06
3 0,01

4 75,74
5 7,35 
6 2,10 

1 -2,46
1 0,51
2 -44,37 
3 0,01 
4 391,30 

5 6,20 
6 1,20 
1 -4,90
1 0,39
2 -155,26
3 0,02 
4 412, 71 

Desvio 
Padrão 

1,816 

5,364 
0,121 

402,331 
0,016 

132,147 
1,178 
4,731 

12,412 

0,081 
89,892 
0,011 

77,382 
2,780 
4,366 

. .  

2,086 
0,077 

111,679 
0,013 

369,999 
2,244 
2,5.78 
4,031 
0,096 

400,662 
0,025 

411,790 

Teste t 

o,46 
. . 

-1,21

5,55
-0,38

0,89

0,95

2,24
o,46

-1;16

6,09

-0,40
0,90
0,97
2,64
o,48

-1,18

6,57
-0,39

0,93
1,05
2,76
o,46

-1,21
4,10

-0,38

0,93
1,00

Intervalo de Con 
, -

fiança. ao Nivel de 
Confiança. a. 95%

-2,79 4,47* 
-17,24 4,21* 

0,43 . 0,91 
-957,97 (51,5}* 

-0,01 o,04 

-138s;74 389,91 
0,28 5,00* 

-7,24 11,68* 
-39,23 10,42* 

0,33 9,66 

-215,87 143, 7.5 
�0,01 . 0,03 

-79,04 230,53 
1,78 12,9;i. 

-6,63 10,a3* 
-6,64 1,70* 

0,35 o,66 
-267,76 179,o;i. 

-0,01 . 0,03 
-348,80 1131,41

1,71 10,69 
-3,95 6 36* 

' , 

-12,96 3,16* 
0,20 0,59 

-956, 71 646,17* 
-0,02 . 0,01 

-410,99 1236,41*



Obser 
... -va.çao 

49 

49 
49 

50 

50 
50 

50 

50 

50 

50 
51 
51 
51 
51 
51 
51 
51 
52 
52 
52 
52 
52 
52 
52 
53 
53 
53 

var· �vel Produto
ia; Marginal 

5 12,41 
6 5,13 
1 -11,85
1 0,57
2 -64,11

3 0,03
4 1360,57 
5 2,87 
6 1,80 
1 -218,10
l 0,61
2 -60,86
3 o,oo

4 176,20 
5 2,41 
6 1,61 

1 -3,65
1 0,58

;2 -74,53

3 0,01
4 159,06 
5 2,69 
6 0,85 

1 -1,89
1 0,53
2 -69,49

3 0,02

Desvio 

Padrão 

4,752 
10,859 
10,253 
0,126 

161,152 
o,04-o 

1276,589 
1,218 
3,882 

194,709 
o,oa3 

155,018 
0,009 

176,64($ 
1,029 
3,4;1.9 
3,03.6 
0,093 

192,552 
0,019 

155,998 
1,136 
1,8.61 
1,531 

. ' 

0,087 
177,455 

0,025 

Teste t 

2,61 
o,47 

-1,15
4,56

· ,  

-0,39

0,98

1,06
2 ,-36
o,46

-1,_12
7,37

. ,  

-0,39

0,90
0,99
2,34
o,47

-ls20
6,�5

. ,  

-0,38
0,94
1,01

2,37
o,45

' •  

-1,23
6,15

. ,  

-0,39
0,96

50. 

Intervalo de Con 
, -

fiança ao lhvel de 
Confiança a 9% 

2,90 21,91 
-16,59 26,85* 
-32,36 8 65* , 

0,32 0,83 
-386,46 258,23* 

-0,04 o,1i 

-1192,98 3914,13*
o,44 5,31* 

-5,95 9,57* 
-607,58 17l,36* 

o,45 0,78 
-370,95 249,21* 

-0,0l 0,02 

-177,14 529,54 
0,35 4,46* 

-5,22 8,45* 
-9,72 2,42 

0,39 0,11 

-459,69 310, 1S2* 
-0,02 0,05 

-152,98 471,10 
o,42 4,97* 

-2,87 4,57* 
-4,96 l 16*

' ' 

0,36 0,71
-424,46 �5,46* 

-0,02 0,01 



Obser 
va.çao 

5.3 
5) 
5.3 
53 
54 

54 

54 

54 

54 

54 

54 

55 
55 

55 
55 
55 
55 
55 
56 
56 
56 
56 
56 
56 
56 
57 
57 

Variável Prod�to
Marginal 

4 313,06 
5 3,70 
6 1,40 

1 -3,84
1 o,64

2 -44,12

3 0,01

4 157,75 
5 2,41 
6 0,92 

1 -8,61
1 o,48
2 -77,33
3 0,01
4 255,23 
5 5,10 
6 1,23 
1 -1,01

1 0,56
2 -38,52
3 0,·05
4 71,43
5 4,47 
6 0,85 
1 -8,30.
1 0,52
2 -66,21

Desvio 
Padrão 

300,210 
1,492 
3,027 
3,108 

o,oa1 

111,617 
0,012 

156,875 
1,004 
1,995 
7,335 
o,oa3 

. 198,985 
0,016 

244,552 
1,994 
2,669 
o,ao;i. 
0,103 

96,967 
0,051 

71,585 
1,782 
1,848 
7,065 
0,084 

168,133 

Teste t 

1,04 

2,48 
o,46 

. .  , 

-1,23
7,45

-0,39
0,91
1,00
2,40
o,46

.. 

-1,17
5,81

-0,38
0,94
1,04
2,56
o,46

-1,26
5,44

.. 
-0,39

0,99

0,99

2,50
0,46

. ,  

-1,17

6,24
-0,39

51. 

Intervalo de Con 
, -

fiança ao Nivel de 
Confiança, a 9� 

-287,44 913,57 
0,72 6,69* 

-4,64 7,46* 
-10,06 2,37* 

o,47 0,82 
-267,39 179,14 

-0,01 0,03 
-156,04 471,54 

o,4o 4,42* 
-3,06 4,92* 

-23,28 i:,,05* 
0,31 o,65 

-475,37 320,69* 
-0,0l o,04 

-233,94 744,41 
1,11 9,09 

-4,10 6,57* 
-2,61 0,58 

0,35 0,7.6 
-232,48 155,43 

-0,05 0,15 
-71,75 214,�2 

o,9p 8,03* 
-2,83 4,55* 

-22,43 5,82* 
0,35 0,69 

-402,52 270,10* 



Obs.er 
N-

vaça.o 

57 
57 
57 
57 
57 
58 
58 

. .

58 
. .

58 
. .

58 
. .

58 
. .

58 

59 
59 

59 

59 
59 
59 
59 

60 

60 
60 

60 

60 

60 

60 

61 

Variável P:roduto
Marginal 

3 0,01 

4 286,15 
5 4,37 
6 1,93 
7 -5,53
l 0,45
2 -66,40
3 0,01

4 125,49
5 11,00 

6 1,09 
1 -1,55
1 0,53
2 -64,23
3 0,02
4 151,85 
5 3,37 
6 0,94 
7 -3,28
l 0,50
2 -95,88
3 0,01
4 365,39 
5 4,93 
6 1,64 
1 -2,00
1 0,57

Desvio 
Padrão 

0,018 
. .

279,.l48 

1,732 
4,101 
4,580 
0,081 

170,501 
0,012 

124,205 
3,815 
2,381 
1,283 
0,097 

164,421 
0,024 

149,962 
1,397 
2,061 
2,729 
0,084 

247,701 
o,ol4 

351,469 
1,936 
3,534 
1,597 
0,119 

Teste t 

0,93 
1,02 

2,52 
o,47 

-1,20

5, 63
. ,  

-0,38
0,91
1,01
2,a8
o,46

-1,21
5,51

-0,39
0,96
1,01

2,41
o,45

. ,  

-1,20
5,98

-0,38
0,92
1,03
2,54
o,46

. ,  

-1,25
4,79

52. 

Intervalo de Con 
-�---. .

, -

fiança a.o Nivel de 
Confiança a9�

-0,01 0,05 
-272,22 844,5,3

0,90 7,83* 
-6,27 19,13* 

-14,69.' 3,63* 
0,29 0,62 

-407,45 274,65* 
-O,Ol 0,03 

-122,95 373,94 
3,37 18,63 

-3,66 5,86* 
-4,12 1,01 

0,34 0,73 
-393,13 264,65* 

-0,02 0,07 
-146,31 450,02 

0,58 6,17* 
-3,17 5,06* 
-8,74 2,17* 

0,33 o,67 

-591,36 399,58* 
-0,0l . o,04 

-337,64 1068,44
1,05 8,ao* 

-5,42 8,71* 
-5,19 1,19* 

0,33 0,81 



� 

Obser ...-
va.çao 

61 

61 

61 

61 

61 

61 
62 

62 
62 
62 
62 

62 
6g 

63 

6� 
6,3 
6.3 

63 
6,3 
63 
64 

64 

64 

64 

64 

64 

• ProdutoVariavel Mar • nal gl._ 

2 -230,01
3 0,02 
4 338,39 
5 3,86 
6 2,45 
7 -9,69
1 0,53
2 -187,0l
3 0,01 
4 1531,73 
5 5,01 
6 1,73 
1 -14,67
1 0,59
2 -205,49
3 0,01 
4 427,47 
5 2,02 
6 1,26 
1 -3,14
1 0,71 
2 -42,54
3 0,01 
4 341,14 
5 1,41 
6 0,91 
7 -25,75

Desvio 
Padrão 

610,003 
�- 0,024. 
341,329 

1,697 
5,295 
8,087 
0,111 

492,580 
0,016 

1435,991 
2,001 
3,792 

12,067 
0,129 

546,875 
0,013 

421,195 
0,935 
2,799 
2,587 

0,102 
107,116 

0,015 
331,535 

0,622 
1,97;1. 

22,143 

53. 

Intervalo de Con 
Teste..Àí' _____ fiança. a.o N:!vel de

Confiança. a. 95% 
-0,37 -1450,20 990,17* 

_./0,92 -0,02 0,01 

0,99 -344,36 1021,16
2,31 0,52 7,19* 
0,46 -8,14 13,04 * 

. ,  

6,47* -1,19 -25,87
4,82 0,31 0,75 

-0,37 -1172,32 798,28* 
0,92 -0,0l _o,04 
1,06 -1340,67 4404,15*
2,50 1,00 9,01* 
0,45 -5,85 9,31* 

-1,21 -38,81 9,45* 
4,58 0,33 o,85 

. ,  

888,41* -0,37 -1299,41
0,91 -0,01 o,04 
1,01 -414,85 1269,81* 
2,16 0,15 3,89* 
o,45 -4,33 6,86* 

. ,  

2 02* -1,21 -8,32
. ' 

!5,97 0,50 0,91 
., 

-0,39 -256,80 171,72 
0,93 -0,01 o,04 

1,02 -322,02 1004,31
2,27 0,16 2,66* 
o,46 -3,02 4,86* 

�1,16 -70,04 18,54 *
* O intervalo de confiança contem o preço do fator. 



54. 

Tabela 2 - Preços dos. Fatores de. Prod'U.Çâ'..o Usados no Ajustamento Fe!, 
to por TOLLm {J.964) • 

Fatores Preços (Cr$) 

Xl = 
Valor do rebanho 1,08 

x2 = 
Mão-de-obra 1909 00 

x3 = Terras 1,08 

X4 
= 

Alimentação nas secas 1.150,00 

X5 = 
Benfeitorias 1,08 

x6 = 
Equipamentos 1,10 

X7 = 
Assistência sanitária 1,15 

Tal tabela mostra que, na. maiar parte dos casos, o 

VPMa não difere, estatisticamente, do seu respectivo preço; os in.-

tervalos de confiança são extremamente amplos, como e o caso , por 

exemplo, dos VPMa das variáveis -�2 
� x

7 
na lª observação, cujos re!_

peotivos intervalos são (- Cr$ 915,92 a Cr$ 623,22) e(� Cr$ 174,27

a Cr$ 45,23) - cumpre lembrar que o preço de x2 é de Cr$ 190,00 e 

de x7 
Cr$ 1, 15.



55• 

Nestas condições, as conclusões que podem ser tira

das desses resultados são restritas. 



,6- Dfi'EBVAlO- DE---COllF.UIÇA .DOS .P. 

''ll'elizes os jovens que podem aer 

filÓsoi'os sem deixar de viver a 

vida. de seu tempo" 

(Louis Ra.gey) 

Oonstata-se que-os es1;udos empíricos não têm a.presen 
-

ta.do o intervalo de oonf.ia.nça dos parâmetros• Diante disso, tivemos 

o cuidado de oomplemerita.r a.lgu,ns....-tra.balhos procedendo da segu.inte 

maneira.e 

lª) Alguns estudos foram seleciona.dos ao acaso.

2a) Os intervalos foram determinados a partir das inf'orma.ções 
. 

. 

oontidas nos trabalhos que, em geral, não trazem explicito o valor 

do desvio padrão, mas o valor do teste i• 

30) Utilizou-se o nível de confiança de 9% pelas seguintes r!,_

zoes: 

a.) :Q o valor utiliza.do em experimentação agr.-Ícola; 

b) Para o extensionista, que difunde os resultados d.as pe!_



q�---- é _pre:f'-eclve1.._ �-erro tipo___ll,.,,.--não · rejeitar que 

PMaij = P1/P
Y' 

quando· m·-,,erdada.. PMa'L� -2/�?' a. praticar o t�

po I - rejeitar que PMa.. • = P. /P qua.nd.o-na. verdade PMaij = P1/. . 1:J l. y 
/P • Se cometer o erro tipo_ II nada de novo será feito e ainda po-

Y: ... . . 
de:rá redimir-se com os resultados de novas pesquisas. se,porém, ef!. 

tuar o tipo I, além de prejudicar o .agricultor, ficará desaoredi ta.

do. 

4a) O intervalo de confiança :f'oi estimado pela. fórmula 

Os resultados encontram-sem Ta.bela 3• 

lii fácil verificar que, nos resulta.dos a.presentados em 

tais tabelas, mais de 50% dos parâmetros estimados n,io são, esta.ti!., 

tioamente, diferentes de zero - o intervalo de confiança contém o 

valor zero. Se bi :não for, estatisticamente, diferente de zero as 

inferências sobre a relação entre Y e Xi serão m.fuimas.

Considerando, por outro lado, que os parâmetros dev2., 

riam estar compreendidos no intervalo [g, i[ , uma. simples observação 

dos resultados é suficiente para que se conclua. serem os intervalos 

de confiança bastante amplos• 

Tomemos, por exemplo, o trabalho de Oróoomo (Ta.bela 

3.12). Dos dez parâmetros estimados, oito não são, estatisticamente 

diferentes de zero. O intervalo de oon:fia.nça. do parâmetro p-� é de1 



... _Jg.zro�J.--.. 

Tomemos outro trabal.ho-OOI110t-P0J!.--SX8Ill1U.O...---O--d&�una;� 

go {Tabela 3.11). Cinco dos sete parâmetros· estima.dos não diferem, 

e�tatistica.mente,. de zero e o int�de confiança. de P
2 

é de

E>,oós· a 0,38ll • O limite. suparior--k oinoo vezes maior que o infe- . 

rior. 

Ta.bela 3 � Intervalo de Confiança., a 95%� . _dos Parâmetros das Fun-
ções de Produção EstjJlla.da.s pora 

Tabela 3•1 - JUNQUEIRA (1962) - Fumo. 

VaJ.'iáveis 

� = Terra 

¾=Fertilizantes 

x6 = Trabalho animal

F 
R2 

GL 
t 

.. 
Modelo-Fumo 

0,3660 
0,5942 
0,8224 

o,�;326 
0,3371 

0,5415 

-1,5412
o,o68a·*
l,6788

... 

0,7554 
52 ... 

2,0000 



Ta.bela. 3•2 - TEIXEIRA FILRO (1964)• 

Variáveis 
Modelo,.Agrega,dà 

Cara.tinga, Ituiuta.ba 

-0,0980 0,1:377 
Xi = Terra. em cultura o,0487* 0,2386 

0,1954 0,3395 

-0,.1879 0,0269 
� = Terra. em pastagens --0-,0714* 0,1710 

o,0451 0,3151 

¾ = Mã�de-obra.
0,-1443 0,1974 
0,3706 0,3999 
0,5968 o,6024 

-0,0304 -0,0241·
x4 = l3enf'ei toriaa 0,1258* 0,055•6*

o,2a20 0,1353

-0,1584 -0,0354
x5 = .Equipamentos -0,0861 0,0063*

-0,0137 o,0480

x6· = Anima.is produtivos 
0,1262 -0,0156
o,1897 o,0422*
0,2531 0,1000

-0,0666 -0,0316
X.,= Animais de trabalho -0,0138* - o,0004-*

0,0390 0,0324 

0,4219 0,0673 
x
8 

= Despesas de custeio 0,5821 0,1872 
0,7422 0,307,1 

F �- . .

R2 0,8900 ·0,8086
GL 83 91 · _· · 
t 1,9799 1,9800 



Tabela 3•3 - TOLLINI {19-01L ... Leite. 

Variáveis 

� = Valor do rebanho 

Xj = Terras

x4 = Alimentação na.s secas

x
5 

= Benfeitorias 

x6 = Equipamentos

X.,= Assistência sanitária

.. 
Modelo-Leite 

. , .  

0,53 
o,.7.1 
0,89 

-0,24
-0,01-*

0,16

-0,06
0,06*
Os,18

-0,03
0,05 *
0,13

0,03
0,13
0,23

-0,11
0,03*
0,17

-0,09
-0,03*

0,03

-

0,79 
57. ·,
2,00 



61. 

Te.bela. 3-4 - ENGLER (1968) - Agt"ega.da. 

Modelo-Agregada 

Variáveis 
VI VI 

I�ininga Ouare! 

¾_=Terra com ou.ltu:ra 

½ = Terra em pastagem 

0,035 
0,097 
0,158 

-0,167
-0,043*
o,oe1

-0;232
0,025*
o,2a2

. 0,209 
x6 = Capital em anima.is produtivos 0,392

0,574 
· ,  

-0,039
X., = Capital em anima.is de traba- 0,131 *

lho 0,301 

x:8 = Despesas de custeio

i? 
GL 

t 

0,122 
0,263 
0,403 

20,941 
o,6422 

70 .. · · 
1,9800 

0,007 
0,084 
0,160 

-0,206
-0,097*

0,012

0,034
0,329
0,624

-0,009
0,245*
0,499

-0,128
0,126*
0,380

0,159
0,377
0,595

29,692 
0,7912 

47 
2,0000 

VI 
:Cta.petininga. 

+ Guare!

o,047
0,093
0,139

"!"O,l:19 
-0,039*
o,041

. 
. . 

-0,128
0;051*
0,230

. ,  

0,225
0,.355
0,484

-0,002
0,121*
0,244

0,174
0,277
0,379

45,.048 
0,827.9 

127 
1,9700 



• .. 

Te.bela. 3•5 - �69} - Agregada. 

Variáveis 
Modelo-Agrega.da 

Usuá-rios Usuários 
VI I 

0,184 

Xi = Terra. explorada - o,412 

o,64o 

. ,

-0,911

� = 'lrabalho da fam:Ília -0,411
-0,031

-0,079

x3 = Despesas de ousteio 0,175*
0,429

0,208

x4 = Capital em animais e máquinas 0,512
0,816

0,021 

x
5 

= Crédito para custeio e investimento 0,217 

o,413 

35,435 17,4,69 

R2 0,606 o,538 

GL 46 45 
t 2,000 2,000 



Tabela 306 - BISERRA (1971) - Gua:t'r.a,, Milho-• 

Variáveis 

Xi = Área cultivada (ha) 

x3 = FE,rtilizantes (Or$) 

¼ = Stmentes ( Cr$) 

x
6

= Despesas de custeio ( Cr$) 

� = Educação formal (anos)

Modelo - Milho, Guaíra. 

.II 

0,0076 

0,1177 
0,2277 

0,0886 
0,2593 
o,4299 

0,1660 
. 0,2855 

O:A049 

-0,0155
0,1192*

0,2539

47,5926 

0,7634 

59 
2,0003 

IV 

0,8,326 

1,030.5 
1,2283 

-

-0,1382 
-0,0175*

0,1032

-0,0427

0,04,54 *
0,1335

-0,0220

0,0612*

0,1444

149,664.3 

0,9103 

59 
2,0003 



64. 

Ta.bela. 3•7 - :BISERRA (1971)--J&rdinÓ:polis., Milho• 

Variáveis 

2S_ = lrea oultivada. (ba.) 

x'3 = Fertilizantes (Cri)

x4 = Sementes ( Cr$)

x6 = Despesas de custeio (Or$)

x
7 

= Fducaçâ'.o formal (anos) 

1ta· = Extensão rural (contato s) 

Modelo-Milho 
. JardinÓpolis 

VII XII 

0,7244 
0,8341 
0,9437 

-0,0044
0,0510* 
0,1061-

0,0430 
0,1079
0,1727 

·-0,0207 
0,0269* 
0,0745 

-0,0127 
o,0404* 
0,0935 

0,0764 
0,1960 
0,3155 

-0,0116
0,0689*
0,1494

-0,0629
0,0051*
0,0731

-0,0508
0,0274*
0,1056

x
9 

= Despesas de custeio+ mã�d�obra.(Or$) -
0,.6206
0,8122 
1,0037 

288,70 
0,9549 

54 
2,0003 

106,84 .. 
0,9082 

54 
2,0003 



Tabela. 3•8 - NEVES (1972)-- Leite. 
-/ 

Modelo-Leite 

Variáveis Estação Estação 
seca chuvosa. 

x
1
�
5 

• Área com oa.pineira 
o,0458 

- 0,2975
0,5491

0,1323 0,3530
x
5 

= Tamanho do rebanho 0,4430 o,607-7
0,7536 0,8623

x6•2 
= Alimentação

o,ooos 
0,1203 -

0,2397 

0,0132 
¾.

2 
=Força.de trabalho 0,2432 -

o,4732 

\"=Despesas veterinárias 
-0,0796 0,0025 

0,1267* 0,1828 
0,3330 0,3630 

-0,0075 0,0182 
x
9 

= Ch'au de sangue 0,1105* 0,1427 
0,2285 0,2672 

F 30,575 36,908 
R2 0,8009 · 0,7910

GL 38 39 
t 2,0211 2,0211 



Variáveis 

�=Pastagem artificial 

• 

N 

� = Mao-de-obra familiar 

x4 = Mão-de-obra assalaria.da 

x
5 

= Alimentação do rebanho 

x6 = Assistência sanitária 

x
7 

= Rebanho

� = Mã�de-obra

Xi
5 

= l.lT:Cvel de escolaridade 

F 
R2 
OI, 

t 

66. 

Modelo 

IX X 

-0,078 -0,044 
0,014* o,042*
0,106 o,iaa

-0,036
0,024* -

0,084-

0,015
0,083 -

0,151

o,047 o,041 
0,163 0,153 
0,279 o,285 

0,023 -0,001
0,121 0,097* 
0,219 0,201 

o,427 0,407 
0,651 o,.637 
0,875 0,867 

.. 
-0,097

0,124* 
o,344 

. ,  

-0,020
- o,124*

0,268

57,57 54,.8.5
0,867 0,861

53 53 · · 
2,0003 2,0003 



Tabela 3.10 - lIDROlllHA.._(1973) - Agr:-ega.da. 

Modelo 

Variáveis 
"Cattle farms" 

I II

-0,0678 -0,0415
�=Terra o,044a* 0,0769*

0,1574 0,1953
. .

-0,0115 -0,0284
�=Trabalho 0,2007* 0,1969*

o,4129 o,4222
...

0,5938
x3 = Investimentos de oapi tal o,àJA.8

1,0357

-O,ló42

¼=Despesas de operação * -0,0003.,_ -

0,1636 

0,6027 
. .  

x
5 

= Capital -0,7388
. .  

0,8748 

F 70,61 84,00 
R2 0,82 P,80 
GL 62 63 

. .

t 1,98 1,98 



Tabela 3•ll - CAM.A.ROO (1974) • 

Variáveis 

Xi = kea oul tivada 

x2/� = Trabalho humano 

x'3/� = Dias-máquinas 

x5/x1 = Fertilizantes 

x6/x1 = Defensivos 

x8/x1 = Sementas 

x
9

= NÚmero de pulverizações 

X� = Variedade 

Xio = Variedade 

F2 
R 

GL 

t 

68· 

Modelo 

Algodão Soja 
VII VI 

-0,0479 �0,2892 
0,0294* -0,1575
0,106'7 -0,0257

0,0685 -0,1547
0,2261 -0,0147*
0,3836 0,1253 

-0,0433
-0,0043*

-0�0648
0,1752*

0,0347 0,4152

-0,0784 0,3709 
0,1745* 0,6020
o,4274 0,8331

-0,0602
0,0445*
0,1492

-0,1697
0,0745* -

0,3187

o,0444
0,0848
0,1251

0,0779 
0,2036 
0,3292 

-0,0997
0,0047* 
0,1091

5,89 10,79 
o,433 0,5900 

54 45 
2,0003 2,0003 



· 'l'abela 3•12 - CRdCOMO (1974)

Modelo 
Variáveis 

Soja Milho 

Total Total 

� = Ires. plantada 
0,2665 0,3293 
o,6359 0,6521 
1�0052 0,9748 

/ 

-0,0553 -0,1582
x

2 
= Sementes 0,2305* ____ o_,J.615.*. 

0,5163 OA,812 

�=Mão-de-obra. 
-O,lA45 -0,0490
-0,0368* 0,0521*

0,0709 0,1532

-0,0312 -0,0491
x

4 
= Fertilizantes 0,1720* 0�0018*

0,3752 0,0527

-0,0419 -0,0112
x

5 
= Defensivos -0,0138* 0,0067*

0,0143 0,0246

-0,1947 -0,0210
x6 = Gastos com Máquims -0,0335* 0,0211*

0,1277 0,0632

-0,0816 -0,0134
X.,= Despesas gerais -0,0008* 0,0499*

o,osoo o,U32

-0,0253 0,0066
Xa. = Máquinas e equipamentos 0,0420* 0,0403

0,1093 0,0739

-0,0455 -:-0,0340 
�=Animais de trabalho -0,0233 ..0,-0089* 

-0,0010 0,0162 



(continuação 3.12) 

Variáveis 

Xio = Benfeitorias

Modelo 

Soja 
Total 

-0,0243
-0,0046*

0,0151

72,8288 
0,9479 

51 
2,0211 

Milho 
Total 

-0,0090
0,0096*
o,02a2

152,99 
0,9467 

86 
1,9800 



Tabela 3o:J.3 -'NORONHA (1974) - Leite•-

y�iáveis 

� = Pastagens 

�=Mão-de-obra 

x3 = Benfeitorias

x4 = Despesas veterinárias

x
5 

= Alimentação suplementar 

x6 = Rebanho

F2 
R 

GL 

t 

Modelo 

Total 
IV 

0,0697 
0,1833 
0,2967 

0,2739 
0,4707 
o,6675 

0,0252 
0,1493 
0,2734 

... 0,0031 
0,0873* 
0,1777 

0,1385 
0,2127 
0,2869 

-

. -

-

104,95 
o,s� 

116 

1,98 



�_3...14 - PONS (1975)• 

Variáveis 

�=Mão-de-obra assalariada 

Xia = Ventres bovinos + gado reprodutor 

JS_
9 

= Ventres ovinos+ gado ovino reprodutor

F 

GL 

t 

Modelo 
V 

0,294 

0,143* 

0,580 

0,290 

0,573 

0,855 

0,011 

0,064 

0,116 

44,010 

0,8355 

26 

2,055 

(1) A linha superior dá o limite inferior e a infericr, o superior
do intervalo de confiança do :parâmetro.

{*) O intervalo de confiança contém o valor zero. 



Na---estirllative. de Neves (Ta.bela.. 3--8) o intervalo de 
, · - -�-

oonfianga de �
5 

e de 0,132-a 0,753• 

A: nâ'.o-signifioância do _teste i e a. grande amplitude 

do intervalo de confiança dos parâmetros, além de estimativas com 

sil'lal negativo indicam que pouca oonfia.nça. se deve oolooa.r nestes 

resultados• 

Outro fato interessante a ser lembrado é o erro de 

espeoif'ioa.ção que se constata. nos trabalhos de :f'unção de produção. 

Este erro ocorre devido, principalmente, à manipulação de variáveis, 

pois as variáveis não retiradas ou adiciona.das sem levar-se em con

sideração o processo produtivo. 

No trabalho de Junqueira. não foi incluída. a. variável 

mã0-:.d�obra. que é um insumo indispensável pa.ra. a produção e isto 

faz com que os coeficientes sejam tendenciosos• 

No trabalho de Engler não foram incluídas a.s variá

veis benfeitoria.e nem máquinas. No de Ara.Újo (1969) - ajustamento 

VI - a :f'unção de produção não inclui a variável terra. 
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9• IETERV.AW DE CONFIANÇA .J)() PRODlJ'l'O MARGINAL .. 

"Ser poeta -é compreender os 

sentimentos alheios e pelos 
outros sofrer\" 

· (Cornélio Pires).

Neste. capítulo temos por objetivo refazer alguns tr!_ 

balhos emp!ricos, a partir dos dados origina.is, i;ara. eatim.a.r .. o . in

tervalo de oonfiança do produto fÍsioo marginal (ou valor do l)rodu

to f:Ísioo marginal) e, para a.loa.n-çá..-lo, procedemos da seguinte for-

ma: 

11) Selecionaram-se oito trabalhos empírioos, levando em oon.

ta, apena.a o fato de conterem ou não os da.dos origina.is• 

22) Utilizou-se o nível de confiança de 95% pelas mesmas ra

zÕes apresentadas no oapÍtu.lo anterior. 

39) O intervalo de confiança do produto físico marginal foi e!.

time,do para o ponto correspondente à média geométrica de Xi e Y, ou

seja, onde 



PMa.. = 
l. 

• 
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Reconhecemos que este ponto é inadequado, visto que 

o intervalo de confiança deveria ser estimado para cada variável e

para oada propriedade, como se fez no Cap:Ítulo 7 com o trabalho de

TOLLINI (1964) 9 porém, como o objetivo deste capítulo é verificar a

precisão "q.as estimativas do produto marginal :1 a fórmula anterior P2.

de ser utilizada.

412) O intervalo de confiança foi estimado conforme a fórmula

abaixo 

.. 

PMai - t
0 

s. < PMa. < PMa. + t s.
1 J. J. 0 1

' 

,. , onde, PMa. e a estimativa do produto fisioo marginal,
l. 

t
0 

é o valor 

critico de t, e si é o desvio padrão de PMai•
... 

A estimativa da variância do PMa1 foi obtida através

da fórmula abaixo: 

A 

V(PMa.) 
J. 

z
2 

o

= ifio

1 · l 2(b. X + .t.)(X'X)- (b. X + t.)'I s 
l. 0  l. l. 0 l.j (9.1) 

As justificativas e os esclarecimentos sobre este e� 

timador se encontram no Apêndioe l• 
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50) Quando-nos dados. originais dos trabalhos-empíricos..enoontr
-

· -�--ignais a �, estes foram .substitu.Ídos por oonstan,

tes. 

69) Os resultados que encontramos ao-refazer os trabalhos empÍ,

rioos nem sempre coincidiram com os origina.is• Isto se deve princi

palmente as a) erros de aproximação; b) substituição do valor . zero 

por comtantes distintas das utiliza.das pelos autores das pesquisas, 

que, em geral, não fazem qualquer citação sobre o assunto. 

7a) Os cálculos foram feitos no computador do Departamento de 

Ma.temática e Estatística. da. ESALQ (1), a.través do pro�ama. "Função 

de Produção Cobb-Dougla.s" deserIVolvido espeoif'icà.mente para este 

fim. 

Os resultados são apresentados na Ta.bela 4.

Tais resulta.dos mostram, claramente, que o intervalo 

de con:f'iança, para o produto fisioo marginal, é bastante amplo• 

(1) Ã�guns cálculos foram efetuados no computador D3M 1130 do Cea
tro de Processamento de Dados da Faculdade de Ciências MédjOas e Bio 
lógicas de Botuoatu. 

-
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Tabela 4 - Intervalo de Confiança, a 95%, do Valor do Produto Fís :i
oo Marginal do Fator X. no Ponto (Y-,x..) da Função de Pro 

1 1 
-

dução Cobb-Douglas Estimada a Partir dos Dados do Traba-
lho de: 

Tabela 4.1 - JUNQUEIRA (1962) - lJiodelo: Fumo, Ubá.

Variável PMa1 Desvio Intervalo de P./P arr. Padrão Confiança. a 9% 1 y
-·

2½. = Terra 15,11 3,317 8,476 21,748 

x
2 

= Fertilizante 0,01 0,005 0,900 0,015 

x6 = 11Iáquinas(dias) 0,48 0,405 -0,328 1,292 

valor de t utilizado= 2,0003 

Ta.bela 4.2 - TOLLil'ifI (1964) - Modelo: Leite, Leopoldina. 

Variável VPMa.. Desvio Intervalo de P! Cr$1 Padrão Confiança a 95% J. 

Xi== Rebanho 0,59 0,082 0,432 0,762 1,08 

x2 = Mão-de-obra -66,56 170,358 -407,336 274,199 190,00*

x3 = Terra 0,01 0,017 -0,019 0,052 1,08 

x4 = Alim.na seoa 282,07 274,30;l -266,606 830,762 1150,00 

x
5 

= Denfeitorias 3,69 1,45.3 0,788 6,602 1,os* 
· ,  

1,10* x6 = Equipamentos 1,17 2,523. -3,874 6,220 

x
7 

= Assist.sanit. -7,88 6,506 -20,899 5,129 1,15* 

valor de t utilizado= 2,0003 
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Tabela 4.3 - ENGLIDR (1968) - Modelo: Agregada, Itapetininga, ajust� 

manto 6(1).

·Variável VPMa. Desvio Intervalo de 
pi NCr$ i Padrão Confiança a. 95% 

Xi = Terra o/cult. 55,67 19,322 17,130 94,219 .36,00* 
x2 = Terra em past. -3,01 4,372 -11,732 5,709 36,00 
x3 = Trabalho 0,14 0,357 -0,569 0,855 2,00 
x6 = Anim.produt. 0,51 0,128 0,255 0,766 1,12 
X,= Animede tra.b. 9,35 6,569 -3, 748 22,461 1,12* 

Xa = Despede oust. 1,81 0,526 0,763 2,864 1,18* 

Valor de t utiliza.do = 1,9948 

Ta.bela 4.4 - ENGLER (1968) - Modeloc Agrega.da, Guare:!, ajustamento 
6 (1) • 

. , 

VPMa. Desvio Intervalo de Variável P. NCr$ i Padrão Confiança a. 9% l. 

�=Terra o/ault. 28,11 13,116 1,876 54,351 .36,00* 
., 

X� = Terra. em past. -8,95 4,689 -18,340 o,421 36,00 
x3 = Trabalho 0,11 0,352 0,070 1,480 2,00 
x6 = Anim.produt. 0,23 0,096 0,036 0,423 1,12 

1,12* � = Anim.de trab. 7,18 6,594 -6,005 20,376 
x8 = Despede oust. 2,92 0,859 1,201 4,81-1 1,18 

Valor de t utiliza.do= 2,0003 
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Tabela 4•5 - ARA'Õ'JO (1969) - Modelos.. Agregada., Itapetin:inga +· Gua
re{, ajustamento 6. 

Variável VPMa. 

NCr$ 1 

0,20 

Desvio 
Padrão 

0,364 

0,062 

Valor do t utilizado·= 2,0003 

Intervalo de 
Confiança a 9% 

-0,230

0,077

1,227 

0,328 

P. 
l. 

-

Tabela 4.6 - ARA'ÚJ0 (1969) - Modelo: Agregada., Itapetininga + Gua
re!, ajustamento 1. 

Variável VPNta Desvio Intervalo de 
pi NCr$1 

Padrão Confiança a 9% 

Xi = Terra expl. 13,99 4,126 5,745 22,252 -

½ = Trab.famil• -903, 76 431,295 -1766,482 -41,040 -

� = Oréd•p/oust.
e investim. 0,89 o,410 o,o6s 1,712 

Valor do t utilizado= 2,0003 
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Tabela 4.7 - BISERRA (1971) - Modelos Milho, Guaíra, ajustamento II 

(
1
).

Variával VPMa. Desvio Intervalo de P. Or$1 Padrão Confiança a 9% J. 

x3 � Fertilizantes
(Cr$) 1,03 0,450 0,133 1,937 1,07* 

x4 = Sementes
{Cr$) 10,79 3,362 4,069 17,519 1,17 

x6 = Desp.de oust.
(Cr$) 5,68 1,250 3,187 8,189 1,17 

X., = Fduo.formal 
943,37 389,186 161-,882 1721,863 {ano) -

Valor de t utilizado = 2,0003 

Tabela 4•8 - BISERRA (1971) - Modelo& Milho, Guaíra, ajustamento V 

(
1
).

Variável VPMa. Desvio Intervalo de 
pi Cr$1

Padrão Confiança a. 95'/4 

� = .kea. oultiv. 
(ha) 269,40 42,971 183,447 355,357 87,00 

¼=Sementes 
(Cr$) 3,53 2,791 -2,049 9,118 1,17* 

x6 = Desp.de oust. 
(Cr$) 2,46 1,058 o,349 4,584 lt17* 

x
1 

= Eduo .formal 
{ano) 648,93 303,518 77,803 1292,058 

Valor de t utilizado= 2,0003 
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Ta.bela. 4.9 - :BISERRA (19n} - Modal.oi Milho, JardinÕ:rolis, ajusta
mento VII (1). 

Variável Desvio 
Padrão 

Intervalo de 
Confiança. a 9% 

X:i. = Área cultiv. 
(ha) 365,66 28,117 309,420 421,905 87,00 

x4 = Sementes
(Cr$) 3,38 

x
6 
= Despode cust. 

(Cr$) 2,71 
¾ = Eduo.formal

(ano) 142,27 
x

8 
= E:x:tens.rural 

{contato) 77,95 

- .  

1,885 -0,382

0,796 1,122

125,949 -109,664

56,249 -34,557

Valor de t utilizado= 2,0003 

7,161 

4,307 

394,208 

190,472 

1,17* 

Tabela 4.10 - BISERRA (1971) - Modelot Milho, JardinÓpolis, ajusta
mento XII (1)., 

Variável Desvio 
Padrão 

Intervalo de 
Confiança. a 95% 

x
3 
= Fertilizantes

(Cr$) 1,31 o,428 o,461 
x4 = Sementes .. 

(Cr$) 3,00 2,652 -2,302
¾ = Eduo�formal

(ano) -4 ,27 168,908 -342,140\
x

8 
= Exte,1s .rural 

(contato) 72,27 77,429 -82,606
X-= DesE�ousteio 

'j + ma,:>,,.de-obra 
{-Cr$} 6,50 0,763 4,975 

Valor de ·t utilizado = 2,0003 

2,174 

8,309 

333,595 

227,157 

s,029 1,17 
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Tabela. 4.J.L:.._l'iJEVEs-(--1-9-7-2) ... Modelo_,�o.�1,-• 
-·

Va:riável PMa.· Desvio Intervalo de 
pi 

:i. 

Padrão Confiança a 9% mil litros 

X = Rebanho 5 (cabeça) 0,232 0,0818 0,0672 0,3983 -

x6 2= Alimentação
0,001 0,0006 0,0000 0,0025 • (Cr$) -

X = Força trab. 
7•

2 (homens/dia) 0,019 0,0093 0,0009 0,0386 -

Xa = Desp.veterin• ., 

(Cr$/cabeça) o,843 o,6804 -0,5321 2,2183 -

x
9 
= Grau de san- .. ., 

gue 6,795 3,6140 -0,5092 14,0995 -

Valor de t utiliza.do= 210211 

Tabela. 4.12 - NEVES (1972) - Modelos Leite, estação chuvosa (1). 

Va:riável P.Mai Desvio Intervalo de P. mil litros Padrão Confiança a. 95'fo l. 

x1 5= kea o/cap•
• (ha) 3,40 1,442 o,489 6,318 

x5 = Rebanho
(cabeça.) 0,38 o,os3 0,217 0,555 -

Xa = Desp.veterin• 
{Cr$/anima1) 1,47 0,722 0,010 2,931 -

x9 = Grau de san-
gue 10,60 4,628 1,247 19,957 -

Valor de t utiliza.do= 2,0211 
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Ta.bela 4�13 - PINHEIRO (1972) - Modelo: Agr.-egada, Botuoatu, ajusta-
1 mento IX ( )e

t t ' 

Var�vel VPMa Desvio 
Or$1 Padrão 

� = Pastoartifo 
. (b.a} a,oa 

� = M.o'bra. fam.
(homem/dia) l,91 

x4 = M.obra assalo
{homem/dia) 6,22 

X,= Alimentação
(Cr$} 0,85 

x6 = Assiatesanit. 
(Cr$) 4,96 

X., = ê�;f
º

1,69 

24,929 

2,423 

2,570 

0,308 

2,031 

0,313 

Valor de t utiliza.do= 2,0003 
.ill"IR< ....... = 

' ' 

Intervalo de 
Confiança a 9% pi 

-41,777 57,956 

-2,928 6,767

1,086 11,369 

0,241 1,475 

0,899 9,025 

1,073 2,326 

-

5,79* 

5,79* 

1,13* 

1,07* 

1,15* 

Ta.bela 4el4 - PINBEIR0 (1972) - Modelo• Agrega.da., :Bottloa.tu, ajusta
mento X ( 1)e 

Varilval VPMa. Desvio Intervalo de 
pi Cr$1 Padrão Confiança a 9%

X
2 
= Past�az,tifo 

22»25 23,099 .23,954 68,456 (:ba) -

X = Alimenta.cão 
1,13* -� (Oz-$) 0�85 0,317 0,220 1,492 

x6 = Ass�stasanit• .. 

i,07* (C i·'•
\ 3,86 2,103 -0,343 8,071 I.·,i i 

�=Rebanho 
1,66 0,315 1,038 2,300 ·1,15*(.���) 

1í2= l-�o ... cle-obra 
· ,  

(ho:u.oo:./ dia) l,65 1,511 -1,366 4-,682 5,79
�� �O(>�ida.de

(e,,l);)) 4�,68 190,439 23,744 785,616 --

·-

Valor d.e 'i; u·t1ll$d0 = 2,0003 
-
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Tabela 4•15 - CAMA.R00.._..{1974) - Modelo: So�mento 6(produti
vidade). 

' 

Variável 

Xi= 1:rea. oultiv. -

X/Xi= 'l'.ra.b.huma.no -0 110 

�/"Xi= Dia.s-máquin. 4, 13

x5/�= Fertiliza.nt • 0,20

X9 e Xic, = -

t 

Desvio 
Padrão 

-

o,489 

2,843 

0,041 

-

Valor de t utiliza.do= 2,0003 

' l 

Intervalo de 
Confiança a 9�

- -

,, 

-1,082 0,875 
. ,

-1,549 9,827 

0,124 0,289 

- -

t 

-

2,833 

0,242* 

1,070 

-

(1) Por razÕes desconhecidas os resultados que encontramos diferem 
dos encont:r:ados pelos trabalhos emp!ricos. 

(*) O intervalo de confiança. contém o preço do fator. 

Tomemos alguns exemplos: 

a) Engler (Ta.bela 4•3)

O intervalo de conf'ia.nça. do VPMa de terra com cultu

ra {�) va.i de 17 ,13 a Cr$ 94,13. Nestas condições, ainda que o pr!. 

ço da terra varie dentro desse intervalo, não se poderá dizer que 

ele é diferente do VPMa.1•

Ora, esta amplitude de variação é muito ampla para 

ter utiliêtade prática. 
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Para o insumo animai.,; � tca.ba.J.ho (Xr) o intervalo de

confiança vai de -3�74 a Cr$ 22,46/Cr-$. Se lem'JlM.rmos qu& o preço do 

insumo é. de. Cr$ ltl2, esta estimativa. nada tem de extraordinário• 

b) Junqueira. (Tabela 4.1)

Neste tr-a.ba.lho, o intervalo para o produto marginal 

do insumo terra (x1) é de Ü,31 a 8A-i[. Nestas oondições,meemo- que

a relação de preços - preço do insumo/preço do produto - varie de!:_ 

tro daquele intervalo, não se poderá dizer que o produto ma:t'ginal é 

diferente da. relação de preços. 

o) Cama.rgo (Tabela 4.15)

O intervalo de confiança. do PMa do trabalho de máq..t!.

nas é de '[;1,549 a 9,827 sa.oos/daj, sendo a relação de preços igual 

a o,242 eaoos/dia.. 

Ocorre ainda que os f'atos não devem ser vistos em s2., 

parados• A não signifioânoia estatística dos p arâmetros, os amplos

intervalos de confiança, os parâmetros oom sinais negativos e os e!:_ 

ros de espeoif icação são ind:Íoios de que pouca confiança se pode d!, 

positar nos resultados de trabalhos empÚ-ioos• 

Por exemplo no trabalho de Engler (Ta.bela 4.3), das 

seis estimativas feitas para os produtos marginais, três não são,e!,_

tatistioamente, diferentes de seus respectivos preços {Xi, x7, Xa)

e dois dos três parâmetros restantes {b2 e b
3

) não são, estatistio!_



- -� de. zero a 95'fo de oonfiança.._Jleve-se ressa.J.tar,-a.ia, 

da, que neste caso tem-se erro de especificação e a variável depen

dente é um &gt'ega.do de produtos distintos. 

Nestas condições os resultados das pesquisas preoj,.. 

sam ser utilizados com bastante cuidado• 
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10. .AJlJST.AMENTO DE EQUAÇÕES LINEARES

"Des6]'."aça.do porque poeta e não 
poeta porque desgraça.do" 

(Autor desconhecido) 

O coeficiente de determinação indica o quanto os va

lores observados na variável dependente (Y.) estão afastados dos es 
J 

-

timados (Y.). 
J 

Quando todos os valores observados ooinoiderem oom 

os respectivos estimados ter-se-á R2 = 1. Isto, porém, di:f'ioilmente 
2 ocorre na prática. Normalmente encontra-se R menores que 1 por vá-

rias razões, como por exemplo: 

a) Erros de mensuração;

b) Influência de variáveis não controladas;

o) ou mesmo porque o processo não pode ser descrito de

matemá tioa. • 

forma 

2 À medida que o R se afasta do valor l,oomeçam a Sl.J!:. 

g:i.r problemas. Baixo coeficiente de determinação indica que ou a 

equação obtida é distinta da superf'!oie de produção representativa 
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do fenômeno produtivo. ou que os pontos observa.dos . sé acham--tão dis

persos a. ponto de se·poder -traçar várias supert'Íoies qut1 tenham R2

mui to prÓzimos • Neste caso, é preciso recorrer -á outras inf'ormaÇÕest

que não as da estat!stica, ];)B,ra a escolha da. equação que represente 

o processo produtivo. Este fato ocorre com os estudos de função de

produção.

Para níveis tão baixos quanto 0,5 é possível traçar 

outras equações, que não a. Cobb-Douglas• 

Na Tabela 5, encontram-se os resultados do ajustamea 

to de equações lineares aos mesmos dados e com os mesmos critérios 

oom que foram ajustadas as equações Cobb-Douglas do capítulo ante

rior. 

Tabela 5 - Estimativa da Função de Produção Linear e da Cobb-Dou

glas, a Partir dos Dados do Trabalho dei 

Tabela 5•1 - JUNQUEIRA (1962) - Modelos Fumo, Ubá. 

Variáveis 
Cobb-Douglas Linear 

b
i 

bi 

Xi =
Terra 0,610 1,156 

X4 = 
Fertilizantes 0,330 0,030 

x6 
= 

rr.i.áquinas 0,066 o,687 

F 54,864 43,559 

R
2 0,759 0,715 
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Tabela 5•2 - TOLLINI (1964 )- - Modelos Leite, Leopoldina• 

Variáveis Cobb-Doublas Linear 
bi b. 

x1 = Rebanho 0,10a 0,567 
x

2 
= :D.fão-de-obra -0,039 152,593* 

x
3 = Terra 0,057 .:.0,092* 

x4 = Alimentação na seca o,045 162,939 

�=Benfeitorias 0,131 4,006 
. .  

x
6 

= Equipamentos 0,035 -l,9.98*
. .  

¾=Assistência sanitária. -0,033 -0,630

F 29,918 28,920
R2 0,789 0,783 

Tabela 5•3 - ENGLER (1968) - Modelo1 Agi:-ega.da, Itapetininga, ajust!_ 
mento 6 (1). 

Variáveis Cobb-Dou!laa Linear 
bi(

) 
b. 

�= Terra oom cultura 0,095 15,6g_6 
. .  

x
2 

= 

Terra em pastagem -0,043 -2,633

X3 = Trabalho 0,062 -0,319*
x6 = Animais produtivos 0,395 0,350

� = Animais de trabalho 0,125 -2 ,882 *

Xa = Despesas de custeio 0,259 1,851

F 20,999 90,693 
R2 o,642 0,886* 

(
2
) As observações oom valor zero foram substituídas pela constan

te 0,001. 
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Tabela 5•4 - EN'GLER (1968) - Modelo: .A.grega.da, Guare{, ajustamento 

6 (
1
).

Variável Cobb-Douglas Linear 

b.(2) b. 
1 1 

Xi= Terra com cultura 0,082 -24,160*

x
2 

= Terra em pastagem -0,104 -5,048
x3 = Trabalho 0,328 -0,091*

x6 = Animais produtivos 0,267 ".""'0,154* 

X., = Anima.is de trabalho 0,136 30,499 

x
8 

= Despesas de custeio 0,373 6, 207 

F 30,539 108,3� 
R2 0,795 0,932* 

(2 ) As observações com valor zero foram substituídas pela constante 
0,001. 

Tabela 5•5 - ARAÚJO (1969) - Modeloa Agregada., Itapetininga + Gua
re!, ajustamento 6. 

Variável 

x3 = Despesas

x4 = Animais

F 

R2

de custeio 
- .e maquinas

Cobb-Douglas Linear 

bi b. 

0,175 1,368 

0,512 0,356 

35,435 3�,021 

o,606 0,581 
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Ta.bela 5.6 - AR.Amo (1969) - Modelo: Agregada, Ita.petininga + Gua
re{, ajustamento 1. 

Variáveis 
(J Cobb-Douglas Linear 

b
i 

bi

x1 = Terra explorada 0,412 g6,345 
x

2 
= Tr�balho da família -0,471 -2237,569

x
5

= Crédito para custeio e investimento 0,217 1,163 

. .

F 17,469 8,483 

R2 0,538 0,361 

Tabela 5•7 - :BISERRA (1971) - Modelot Milho, Gua:íra, ajustamento II 

(
1
).

Variáveis 
Cobb-Dougla.s Linear 

b. b. 
1 

x3 = Fertilizantes 0,1189 1,1313 

x4 = Sementes 0,2499 1,9268 

x6 = Despesas de custeio 0,2741 9,7228 

�=Educação formal Of2876 708,4786 

F 51,7983 57 ,5141 

R
2

0,7783 o, 7958* 



Tabela 5•8 - BISERRA ( 1971) - Modelo: Milho, Gua.fra, ajustamento V 
1 

( ).

Variável Cobb-Douglas Linear 
b. b. 

J. J. 

x1 = 1.rea ou.ltivada 0,7222 113,5818 

x
4 

= Sementes o,oaia 1,564-2 

x6 = Despesas de custeio 0,1188 10,7127 

�=Educação formal o,�988 570,5218 

F 94,2529 49,5368 

R2 0,864-6 o, 7705 

Tabela 5•9 - BISERRA (1971) - Modelo: Milho, JardinÓpolis, ajusta
mento VII (1 ) • 

Variável Cobb-Douglas Linear 
b. b. 

J. J. 

�=Área cultivada 0,8277 340,776.6 

x4 = Sementes o,04-91 15,2593 

x6 = Despesas de custeio 0,1099 -1,8712 *

¾=Educação formal 0,0540 211�7553 

x8 = htensão rural o,0461 129,3436 

F 228,8362 89,9985 

R2 0,9549 0,8928 
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Tabela 5.10 - BISERRA (1971) - Modelo: Milho,. JardinÓpolis, ajusta
mento XII (1). 

Variável Cobb-Douglas L inear 
b

i 
b. 

x
3 

= Fertil izantes 0,1761 2,9808 
x4 = Sementes o,0435 22, 2534 

�=Educação formal -0,0016 115,850,3* 
x8 = Extensão rural o,0427 145, 7213 
x
9 

= Despesas de custeio+ mão-de-obra 0,7565 -0,8425*

F 117,8450 119,0567
R2 0,9160 0,9168* 

Tabela 5•11 - NEVES (1972) - Modelot Lei te, estação seca (1). 

Variável Cobb-Douglas Linear 
b. b. 

1 

x5
. = Rebanho 0,4430 o, 1880 

x6•
2 

= Alimentação 0,1203 0,0040 

�.2 = Força de trabalho 0, 2432 0,0019 
x8 = Despesas veterinárias 0,1269 9,9096 

x9 = Grau de sangue 0,2545 3,4550 

F 30,5788 34,2502 
R2 0,8009 0,8184 *



..,.....,--: . 

Tabela 5.12 - NEVES (1972 ) - Modaio,- Leite, es���). 

Variável 0obb-DougJ.as Linear 
b. b. 

J. 

x
1

•5 =-= Área oom oapineira 0,2972 4j 9763 

x5 = Rebanho o,6078 0,4347 

x8 
= Despesas veterinárias 0,1830 1,4316 

x9 = Grau de sangue 0,3284 7,8150 

F 36,8936 37, 7708 

R2 0,7909 o, 7948* 

Tabela 5.13 - PINJIEIRO (1972) - Modelo: Agr-ega,da !I Botuoatu, ajusta
mento IX (1). 

Variável 

x2 = Pastagem arti ioial
x
3 

= trâ'.o-de-obra familiar 
x4 = Mão-de-obra assalariada
x5 = Alimentação
x6 = Assistência sanitária
x
1 

= Rebanho 

0o bb-]}ouglas 
bi(2) 

0,0145 
0,0236 
0,0813 
0,1633 
0,1191 
0,6503 

57,6050 

0,8670 

Linear 
b. 

7 ,2346 
º� 7286 
9,9068 
0,7942 
5,6004 
1, 1143 

15,97,70 
o,6439 

·2 () As ob$ervações oom valor zero foram substituídas pela constante 

1.



Tabela 5.14 - PINIIEIRO (1972) - Modelo& Agt-_ega-da, l3otuoatu, ajusta-
mento X (1

).

; 

Variável Cobb-Do�glas Linear 
bi( ) b. 

]. 
-

�=Pastagem artificial o,0400 26,8311 
x5 = Alimentação 0,1630 0,7789 
x6 = Assistência sanitária 0.0927 7,2290 
� = Rebanho o,6385 1� 0675 
x

l2 
= Mão-de-obra. 0,1181 �,9854 

x15 = Escolaridade 0,2108 343,5579 

F 56,7803 14, 7171 
R2 0,8653 o, 6249 

(
2

) As observações com valor zero foram substituídas pela constante 
1. 

Tabela 5.15 - CAW.LARGO (1974) - Modelo: Soja, Ajustamento 6. 

Variável 

x
1 

= Área cultivada 
x

2 
= Trabalho 

x3 = Dias _IIláquinas

x5 = Fertilizantes
x
9 

e x10 = Variedade

Cobb-Douglas
bi 

-1,157
-0,014

0,175
0,601

10,790 

0,589 

Linear 
1). 

61211 *
1,705 *

-2,818 *
0,208 

42,397 

0,849* 

(1) Por razões desconhecidas os resultados encontrados diferem dos 
dos trabalhos originais. 

(*) O R2 do ajustamento linear é maior que o do Cobb-Douglas. 



..., Os resultados das Tabelas 5 mostram que a eg_uaçao 1,1 

near é tão boa quanto a Cobb-Douglass, quando comparadas pelo orité... 

rio de R2 • 
..., Qµ.al a eg_uaçao representativa do processo produtivo? 

A linear ou a Cobb-Douglas? 

As respostas a estas perguntas devem ser procuradas 

no processo biológico de produção. 

Além do mais, ocorre outro fato que merece ser cita

dos nos resultados apresentados nas Tabelas 5, observa-se que al

guns parâmetros mudaram de sinal quando passaram do ajustamento 

Cobb-Douglas para o linearG São os casos dos parâmetross 

a) b2, b
3 

e b6 da Tabela 5.2,

b) b
3 

e b? da Tabela 5.3;

o) b1, b
3 

e b6 d.a Tabela 5.4;

d) b
6 

da Tabela 5.9;

e) b
7 

e b
9 

da Tabela 5.10;

f) b
1
, b2 e b

3 
da Tabela 5•15,

N 

A mudança de sinal indica que11 em uma equaçao, a pr2, 

dução varia no mesmo sentido que o insumo e, na outra, em sentido 

contrário. Este fato mostra que as conclusões sobre o uso de insu

mos varia radicalmente quando se usa uma ou outra equação. Qual de

las usar? 
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ll• O VAIDR ZERO NAS VARÚVEIS (
1

)

"As pessoas grandes adoram os núme
ros. Quando a gente lhes fale de um 
novo amil?,'O, elas jamais se in:formam 
do essencial. Não perguntam nunoat 
•Qual é o som da sua voz? Quais os
brinquedos que prefere? será que
ele coleciona borboletas'?• Nas per
guntamt •Qual é sua idade? Quantos
irmãos tem,rele? Quanto pesa.? Quan
to ganha deu pai?' Somente então é
que julga:m conhecê-lo" 

(A. de Sa.int-Exupery) 

Para estimar os parâmetros da função de produção Cobb

-Douglas é necessário gµ.e todas as observações sejam diferentes de

zero (X .. ,/ O e Y. I O). Caso isto não ocorra, a equação não pod!_ 
l.J J 

rá ser estimada, pois não há logarítimo de zero. 

Quando surgem observações com valor zero, é comum 

substituir o zero por constantes arbitrárias como, por exemplo, 1:., 

0,1 ou 0,01. Não há nenhum critério para a escolha da constante, 

pois é crença comum que o valor da constante não afeta, signifioat!, 

vamente, a estimativa dos parâmetros. 

(1) O tema deste capítulo surgiu durante o Curso de Economia da
Produção ministrado pelo Prof. Evaristo Marza.bal Neves, no 29 seme!_ 
tre de 1974• 
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# # 

Esta., porem, e uma. falsa crença, como mostram os exe!!!,_ 

plos das Ta.bel&s 6el a 604• \

A Tabela. 6.1 foi formada a partir dos dados origina.is 

do trabalho de EN"GLER {1968), cujas observações JS..34-, x
14� e x

2•38
têm valor zero. 

Substituindo-se os valores zero por !Q., l, g, b 2.al, 

9.JQ!, 01001 e finalmente por 0,0001 obtiveram-se os oito conjuntos 

de parâmetros da função de produção Cobb-Douglas• 

A Tabela 6.2 foi também formada a partir dos dados do 

trabalho de ENGLER (1968) • Neste caso, porém, em vez de substituirem 

os valores zero, acrescentaram-se, sucessivamente 9 as constantes a 

todas as variáveis usadas na regressão e obtiveram-se os oito con.

juntos de parâmetros. 

As Ta.belas 6.3 e 6.4 foram obtidas de forma semelha!!_ 

te às Tabelas 6.1 e 6.2 respeotivamente i usando-se, porém, os dados 

do trabalho de PiliJHEIRO 3 que apresenta cinquenta e uma observações 

com .valor zero. 

Tais resultados mostram que as estimativas se modif! 

cam à medida que se utilizam constantes distintas e não obedecem a 

uma tendência com limite definido. 
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lia Tabela 6•1 o parâmetro b1 -�iou--- dé/ 0,1586 a

o�,. i;eeaanao primeiro por 011821, �o se� da comta.nte ¼.Q.

para a constante �0001•

Es� 'l'Br1-�o nas estima:M.vas dos par&metros tem u.-
. . 

plioa.ção bastante aim1wNh O l.o{IR:Ítimo da constante tenderá para 

� infinito quamo a ooiwtant• tender l>U'ª zero• 



12 � -OONCLIJSGEs

"Deixa lá dizer Pascal.-que. o.homem 
é um caniço pensante. Não; é uma 
errata. pensante, isso sim• Cada 
estação da vida é uma edigão, que 
corrige a anterior, e que· será 
corrigida também, até a �dição d!, 
finitiva., que o editor dá de gra-
ça aos vermes" 

(Machado de Assis) 

Passaremos agora a expor as nossas conclusões fina.is 

- em gande parte já comentadas :nas páginas anteriores - tendo em

vista os objetivos propostos no cap!tulo primeiro•

l.;. O coeficiente de correlação simples entre as variáveis in.

dependentes não mede multioolinearida.de, portanto não há razão para 

se estabelecer qual o n:!vel de correlação aceitável em uma regre!. 

são. O fato que deve ter primad.a é a matriz de variância e covari

boia das estimativas dos parâmetros. 

2.1.:. Os erros de medida - descritos no Oap:Ctulo 4 - que se 

cometem ao se procurar mensurar as variáveis, são tantos que invali 

damas oonclusijes sobre o uso dos insumos em cada propriedade. 



2.2 - As.equaç.õ.es-..estima.da.s a.través dos traba.lhm,f emp!rioos têm 

pouca. utilidade oomo instrumen:to. _de previsã.o..,·--pois a cada ano tem-se 

novos �ços, condições climáticas e �olÓgicas que são 

das no periodo que anteoede o plantio& 

desconheci 

2a3 - Pode-se depositar mais confiança nas funções de produção 

estime.das a partir de dados _ e:x.perimentais do que nas estimadas a� 
' 

-

tir de nã0,.experimentaisa Se aquelas j� so:f'rem sérias limitações, 

quanto ma5.s esta.se (1) 

2.4 - A agregação de' váriós insumos ou produtos em uma. 

variável J.eva a conclusões falsas e/ou irrelevantes., 

única 

3 � A manipulação de variáveis, além de introduzir tendencios!, 

da.de nos resultados, reduz o nível de confiança das estimativas• 

4.1 - Significado do tes\e :,t: Se for sign:i.ficativo, a determi

na.do nível de confiança pré-estabelecido, rejeitar-se-á que o parâ

metro verdadeiro seja igual a zero. Neste caso, ele indica, apenas, 

que 13. deve ser diferente de zero, roas não indica seu valor• 
J. 

Se for não-significativo, não se rejeitará que�-=º• 
J. 

Neste caso, o teste indica que o :pe..râmétro verdadeiro está ao redor 

de zero, nnda rr.aü.:" 

4.2 - O teste ,i não é satis:f"atório quando se deseja estimar uma 

função de produçãoo 

(1) · .. t · 
N d 1-• t•.,..., Estu afirmaçao leva em con a apenas a prec:.tsao as es·,.,:i_,11a J. ,,.,,,s, 

não consi,dera porém as condições arti.fichd.s c::irn qne se conduz um expe
rimento. 



106. 

4.3 - Signifioa.do·-do teste "F": Se for eignif'i.oa.tivo,_ .a deter

minado n!vel de significância pré-estabelecido, rejeitar-se.:.á que 

todos os parâmetros �i sejam iguais a zero.

Se for não-segnifioa.tivo il'ldioa que todos os parâme

tros devem estar ao redor de zero, nada mais• 

4-.4 - Quando uma. equação estimada. for usada como instrumento de 

previsão, o valor do teste "F" deve exceder a quatro vezes o valor 
� �. \ 

de F oom (k) e (n-k.-�) graus de liberdade - os trabalhos empíricos 

têm satisfeito esta oondição, o que é muito normal•• 

5.1 - A fórmula usada nos trabalhos empírico� para estimar o 

produto f!sioo marginal do fator Xi, qual seja

PMa. = bi Pie. , onde Pife. = f./x.,. �
1 1 1 j l. 

é inadequada e, oom isso, as análises sobre o uso dos insumos, ir

relevantes. 

A análise sobre o uso de cada fator deve ser feita 

em cada propriedade individualmente oomo se fez no Capítulo 7 e não 

de forma global• 

5.2 - O intervalo de confiança do produto fisioo marginal do 

fator x1 na propriedade .â. - baseando-se, apenas nos dados de TOL

LINI (1964) - é, de maneira geral, muito amplo para ter utilida

de prática. 



6.1 - Os intervalos de oonf'iança dos parâmetros da função de 

produção Cobb-Doug].as são tão amplos que tornam as estimativas de 

pouca utilidade prática• 

6.2 - Os trabalhos empíricos apresentam, em geral, erros de e!_ 

pacificação, o que torna as estimativas tendenciosas. 

6.3 - O intervalo de confiança do produto f!sioo marginal,além 

de ser muito amplo, contém, na maior parte das vezes, o valor zero 

e/ou a relação de preços. Com isso as inferências obtidas sobre o 

uso econômico dos insumos agt-ioolas são irrelevantes• 

6.4 - As equações lineares se ajustam tão bem qv.a.nto à.s Oobb

-Douglas e as conclusões sobre o uso dos insumos vari.a.m radioa.lmen.

te quando se usa uma ou outra equação. 

7 •l - Para se estimar uma. equação Cobb-Dougla.s, a.a variáveis d!, 

vem ser diferentes de zero, pois não há loga.rÍtimo de zero. A subs

tituição do valor zero por uma constante não resolve a questão, uma 

vez que as estimativas dos parâmetros além de se modificarem â med!, 

da que se alteram as constantes, não obedecem a uma tendência com 

limite definido, quando a constante tende a zero. 
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13• RESUMO 

Este estudo teve como objetivo examinar os trabalhos 

empíricos sobre função de produção e mostrar que os mesmos utilizam 

um método de análise inadequado e que tais trabalhos são irrelevan

tes como instrumentos de previsão. Para tanto,fez-se o levantamento 

e a análise dos trabalhos publicados até então, sendo que alguns f2., 

ram refeitos e complementados, ressaltando-se o cálculo de um int8!:_ 

valo de confiança para o valor dos produtos marginais dos fatores de 

produção considerados. 

As principais conclusões do trabalho sãot 

19) Os erros que se cometem nos levantamentos são tantos que

comprometem os resultados das pesquisas. 

29) Os trabalhos empíricos utilizam fórmula inadequada para es

timar o produto marginal e, isto leva a conclusões falsas ou irrel� 

vantes. 

39) Os intervalos de confiança dos parâmetros e dos produtos

marginais são tão amplos que as estimativas tân pouco valor como in!_ 

trumento de previsão. 
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14• SUMMARY 

The objeotive of this dissertation was to examine e� 

pirio studies on produotion funotions and to show that they 1Se an 

inadequate method of amlysis and that they are useless as prevision 

instrumenta. To aohieve this purpose a survey and analysis of pu

blished papara, up to date was oode, some of them being reoalculated 

and ·oomplemented, enphasizing the calculation of a confidenoe inter. 

val for the value of marginal products of the produotion faotors 

oonsidered. 

The main conclusions drawn from this study were as 

followsl 

lg) The errors made in the surveys are so numerous so as to 

oompromise the results of the researoh. 

29) Empirio studies utilize an inadequate formula to estimate

the marginal produ.ot and9 this leads to false or useless oonolusions. 

3D) Confidenoe intervals of parameters and of marginal produot 

are so large that the estimates have li ttle value as prevision ins

trumenta. 
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Demonstração da fórmula. (9.1) conforme CARTE.R e EARTLEY (19�) t 

Z
j 

= produção na j-ésima observação

V •• = quantidade do :L-ésimo fator para essa observação
l.J 

temos, 

�1 Z. = A V •• •••
J l.J 

Log z
j 
= Log A + �1 Log v1j + •••

Fazendo 

Log Z. = Y. 
J J 

Log A = a 

Log V .. = X •. 
l.J l.J 

(i=l,•••,k)

as variáveis: 

ou matrioialmente, 

Y=Xb e y = :x: bo o 

V(y) = :x: (x,x)-1 x, a2

o o o ' 

115. 

(1) 

(2) 

onde x
0 

é um vetor-linha oom os valores das variáveis independentes

centrada.a• 



então, 

A -
.. 

y = y + y o o

Temos, de (1), 
,. A bl bk Z== A vl ••• vk , 

az z 
PMa. =-=b.-

1 av
i

i v
i

116. 

(3) 

V(PMaio) = ; �� V(Zo) + z: V(bi) + 2 bi zo Cov(bi,zo� (4) 
io L J

temos 

Como, de (2), 

A A 

y = Log z ' 

,. ,. ,. A A /1:, 

dY = dZtZ ou dZ = Z dY , 

vez>= z2 vci > 
o o o 

.. ... ,. 

Cov(b. ,z ) = Z Cov{b., Y ) • 
l. o l. o 

Substituindo em (4) 

"2 

� 

zo 2 " 
. "' 

V(PMai ) = °""'.:2 �- V(Y ) + V(b.) + 2 b. Cov(b. ,Y )
O 

V: 
l. O 1 l. l. O

io 



temos, 

Considerando (3) e lembrando que 

Cov(b.,Y) = Cov(b1 ,y) , l. o o 

117. 

""2
z 

V(Hff_a. ) = -� 
10 

V-: 

b� r..1... + :x: (x,xr1:x:� o2 + V{b.) + 2b. Cov(bi,Y )
1. [n o � i i o 

io 

Sendo i um vetor-linha cujo i-ésimo elemento é l, e 

cujos demais elementos são iguais a zero, temos 

z2 t:b2 

v(PMa. ) = 0

2 --1 + b� :x: (x•x)-1 :x:' + i. (x•x)-1 11, +
l.O 

V. n J. o o _ J. 

pois.,

e 

l.O 

Cov(b,y ) = E(b - 13) (x b - x f3)'o o o 
= E(b - f3) (b � (3) 1 x' 

= (X' x)-1 .;.., cl. o 
Cov{b. ,9 ) = R, (x'x)-1 x' o2

1 O i O 

De (5), temos, 

z2 rb� .•. 
V(PMai ) = -� t-=- + b. x {XtX)-1 

x•b. +o v; n 1 0  oi 
10 

R.. (X•x)-1 5b, +
l. . 1 

+ L (X•X)-l x•b. + b.x (x•xr1 R,!] a2

1 0 1  l. O  l. 



.. 2 r 2 Zo bi l ·· 
· 1 . � 2 V(PMa. ) = v2: t- + b.x (x,xr (x•b. - R,!) + 1. (XtX)- (x•b. + R,. cr

J.O J. O O J. J. J. O l. l. 
. n 
l.O 

ou, 

� f� � V(PMa. ) = -� _J:. + (b. x + R-.){X•xr1(b.x + R..)' cr2 

l.O V: n J. 0  J. .  1 0  1 

io 


