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RESUMO - Ajusta-se uma fungdo de producdo a dados dos censos agropecudrios (1970-75) por
meio de novos procedimentos de regressio de cume - Ridge. Os resultados indicam que: (a)
as especificagdes CD, CES e Leontief deveriam ser rejeitadas, como representagSes apropriadas
da estrutura da tecnologia agrioola; (b) indicam-e retornos constantes a escala para empresas
de tamanho médio, e retornos crescentes para empresas de tamanho grande; e (c) ndo hd
evidéncia suficiente para se rejeitar a hipdtese usual de elasticidade de substituigéo unitdria
entre trabalho e capital. As outras elasticidades de substituicio também sdo altas e positivas.
Inferéncias para politicas agricolas sdo desenvolvidas com base nestes resultados.

Termos para indexagdo: modelo translog, fungdo de produgdo, agricultura, retornos a escala,
elasticidade de substituicdo.

RETURNS TO SCALE AND SUBSTITUTION ELASTICITIES IN BRAZILIAN
AGRICULTURE: A TRANSLOG PRODUCTION FUNCTION

ABSTRACT - A translog production function is fijtted to farm census (1970-75) data by new
ridge regression procedures. The results indicate that: (a) CD, CES and Leontief specifications
would be rejected as appropriate representations of the structure of farm technology; (b)
constant returns to scale are indicated for average size farms, and increasing returns to scale for
large size farms; (c) there is not enough evidence to reject the usual hypothesis of unitary
elasticity of substitution between labor and capital. Other elasticities of substitution are also
high and positive. Implications for farm policy are drawn on those results.

Index terms: translog model, production function, agriculture, returns to scale, substitution,
Brazil.

IMPORTANCIA E OBJETIVOS

No presente trabalho reexamina-se a tecnologia de producgéo da agricultura brasi-
leira. Em dois estudos anteriores (Lemos et alii, 1983 e Dias, Brandt e Fontes,
1982) a tecnologia agricola foi examinada por meio de funcSes de produgdo (FP)
e de custo (FC) de forma funcional flexfvel (translog). Num destes estudos (FP)
estimam-se elasticidades parciais de producdo e retornos a escala e noutro (FC)
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obtém-se elasticidades de substituicdo entre fatores. No primeiro caso, os para-
metros da FP translog foram obtidos diretamente, por meio do estimador de
cume (ridge regressor) e, no segundo caso, os pardmetros de substituicdo foram
obtidos iﬁdiretamente, dos estimadores de Zellner (MIZ) de um sistema de
equacgdes de parcela de custo derivadas da FC.

Tal como demonstrado por Burgess (1973) pode-se obter elasticidades de
substituicdo significativamente diferentes, caso se escolha a FP translog, em
vez da FC translog, visto que as duas ndo sdo auto-duais. Além disso, o emprego
de estimadores de cume permite contornar o problema de multicolinearidade,
ainda encontrado na estimagdo de pardmetros das equagGes de parcela estimadas
por MQO ou MIZ, nas quais sinais implausfveis ou pouco plausiveis podem ser
atribuidos a altas correlagGes entre variaveis explicativas.

O objetivo do presente é o de obter estimadores de cume dos pardmetros de
uma fungdo translog de produgdo para o setor agricola do Pais e, destes para-
metros, calcular elasticidades de substituicdo entre fatores basicos de produgdo.
Os resultados obtidos sdo comparados com os anteriormente publicados por Dias,
Brandt e Fontes (1982) e inferéncias para politica agricola sdo entdo delineadas.

METODOLOGIA

A forma funciona! translog, popularizada por Griliches & Ringstad (1971),
Sargan (1971) e Christensen, Jorgenson e Lau (1971), é uma aproximagdo quadra-
tica de qualquer fungcdo continua, dando margem a maioria dos tipos de efeitos
conjuntos. Para forma ainda mais abrangente, ver El Badawi, Gallant e Souza
(1983) e Souza (1985).

A seguinte FP translog é ajustada a dados de cortes seccionais agregados dos
censos agropecuérios (1970 e 1975):

Tng=a, + Za, 1nx; + 1/22i2j7ij Tnx, 1n X; + 6n (1)

(o] |

onde i,j=t, 2 k;q éoproduto; *i s30 os fatores de producdo(terra, trabalho e
capital); n é uma varidvel de tendéncia (para 1970, n = 0; e para 1975,n = 1);e

impondo-se a restricdo i T Vi

LimitacGes dos dados censitarios restringem especificagGes mais apropriadas
das variaveis. A terra é medida em termos de estoque e ndo se faz qualquer trata-
mento dos dados, a fim de contornar, por exemplo, problemas decorrentes de varia-
¢Oes interestaduais na qualidade deste fator. O trabalho é medido em termos de
fluxo, englobando os servicos da mao-de-obra familiar e assalariada. Também neste
caso ndo foi possivel fazer-se os ajustamentos desejdveis para contornar os proble-
mas decorrentes de variagGes na intensidade de uso e na qualificacdo da forca de tra-
balho. O fator capital €, usualmente, aquele em que se enfrenta maior nimero de
problemas de mensuragdo, em estudos da economia agrieola. Este estudo nio é
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excecdo a regra. O fluxo de servicos de capital fixo e varidvel engloba despesas de
custeio da producdo e juros e depreciacdo do capital fixo. Maiores detalhes sobre
as especificacGes das varidveis sdo encontrados em Dias, Brandt e Fontes (1982) e
Lemos et alii (1983). Em resumo, a terra é medida em 100 hectares; o trabalho é
expresso em 106 EH; e os fluxos de capital e de produto sdo medidos em Cr$ 106
de 1980, por ano. A unidade de observacdo é o estado da federacdo, retendo-se
20 observacBes por corte seccional (FIBGE, 1973, 1978; Conjuntura Econdémica,
1981).

A especificacdo translog é escolhida em relacdo a forma flexivel de Tourrier,
em virtude da limitacdo de graus ou liberdade, e também por ser superior tanto
a Cobb-Douglas (Bernstein & Deans, 1977 e Tollini, 1983) como a CES (Scandizzo
& Barbosa, 1977), nas quais as elasticidades de substituicdo entre fatores sdo restri-
tas a unidade ou a dado valor constante para cada par de fatores.

A funcdo translog ndo impGe nenhuma forma especifica as economias de escala
e, portanto, é uma das formas apropriadas para seu exame. A elasticidade parcial
da produgdo (ni) de dado fator (xi) é obtida de:

n = <aq/axi) (xi/q) = + EJ. T Inx. (i,j=1,2,3) (2)

]

e a elasticidade de escala 8 é obtida do somatério das elasticidades parciais dos trés
fatores:

6 = Ei a + Zi Ei Yij n x (i,i = 1,2,3) (3)

j

A elasticidade parcial de substitui¢do (oij) entre os fatores x; e xj é obtida de:

0ij = 1

_ on AR N (4)
T “Vij T i Ry T Vi3 ng

usando-se os parametros estimados de (1) e as elasticidades de produgdo de (2).

A eliminagdo do problema de multicolinearidade, na estimagdo dos pardmetros
de (1), mesmo ao custo de um viés pequeno, mas conhecido, € considerada em
seguida. O procedimento de regressdo de cume (ridge regression) ou RC €é resumido
do seguinte modo (Vinod, 1978). Seja o modelo de regressdo em que as variaveis
sdo padronizadas:

y=xp+e (5)
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onde y é um vetor n x 1 de observacGes da varidvel dependente padronizada; x
é uma matrizn x p de observacGes das variaveis explicativas padronizadas; § ¢
um vetor p x 1 de parametros a serem estimados;e e € umvetor n x 1 de
disturbancias, com

Ee) = 0 e Eleé) = o2l
O regressor de cume (8”) é usado para reduzir o quadrado médio do erro:
B*= (xx + k)N x'y:k > 0 (6)

Note-se que §* se reduz ao estimado de MQO B* = (x'x)"! x’y quando k = 0.

O problema empirico na RC é o de escolha de um valor apropriado de k. Sele-
ciona-se k em termos de uma nova escala sobre o eixo horizontal, denominada
““margem de multicolinearidade’’ (m), que é dada por:

m=p - Z.

CON R =, )

onde p € o nimero de varidveis explicativas; e )\i sd0 os autovalores de x'x (Vinod,
1978). No presente estudo o valor selecionado k = 0,1881 corresponde am =
5,2500. Para a fun¢do translog de producdo agricola (1) o quadrado da distdncia
esperado entre o estimador de MQO e B* é igual a 803,2704 02, que corresponde

a cerca de 80 vezes o que se verificaria num sistema ortogonal.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os estimadores de cume dos pardmetros da funcdo translog
de producdo. A rigor, estes estimadores ndo tém uma distribuicdo t formal, de
modo que as razdes apresentadas, entre os coeficientes de regressdo parcial e os res-
pectivos erros-padrdo, aqui denominadas estatisticas ‘‘pseudo t’’, devem ser quali-
ficadas. Nota-se que sete dentre os dez coeficientes de regressdo parcial estimados
sdo maiores que os respectivos erros-padrdo. Para alguns econometristas, o fato de
um coeficiente de regressdo ser maior que o respectivo erro-padrdo € evidéncia sufi-
ciente, conquanto grosseira, de significdncia estatistica. A despeito do viés impli-
cito no teste, algumas das estatisticas “‘pseudo t'’ sdo grandes demais para serem
ignoradas. Com base nesta evidéncia ('yij # 0) rejeitam-se as especificacGes CD

(0ij = 1) CES (0ij constante) e Leontief (Oij = 0) como representagGes adequa-
das da tecnologia de producdo agricola do Pais. Evidéncia neste sentido, isto €,
de elasticidades de substituicdo varidveis, também foi obtida por Dias, Brandt e
Fontes (1982) e La Torre, Brandt e Loreto (1983).

O coeficiente de regressio parcial da varidvel de tendéncia indica ndo ocorrén-
cia de crescimento significativo no produto agricola, no periodo intercensitdrio

(1970-75), caso os nfveisde T, L e K fossem mantidos constantes.
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TABELA 1. Estimadores de cume de parametros da funcdo translog de producdo agricola,
Brasil, 1969-74. k =0,1880°.

Varidvel Coeficiente de Erro- “Pseudo t'’ Valor

regressdo -padréo proprio

parcial (Gn) (A)

(67) Oﬁi i

n T 0,0227 0,0280 0,811 ' 0,1637
Zn L 0,1660 0,0362 4,586 0,7304
£n K 0,3203 0,0229 13,987 0,8368
(¢n T)2 - - 0,0015 0,0061 0,246 1,2518
(en L)2 - 0,0615 0,0593 1,037 2,5963
(en K)2 0,0480 0,0044 10,909 10,9321,
nT . &nL ' 0,0518 0,0192 2,698 28,5538
Zn' T . fn K 0,0422 0,0039 10,821 91,1752
Zn L . £n K - 0,0223 0,0202 1,104 444 ,0497
N 0,0226 0,0678 0,333 222,9505
Intercepto (n o 0) 1,8378 0,1119 16,424 ces

Fonte: FIBGE, (1973, 1978) e Conjuntura Econdmica (1981).

a Onde T, L, K e N indicam terra, trabalho, capital e tendéncia, respectivamente; K é a
fonte do viés introduzido no estimador de cume; e 7\i sdo os autovalores da matriz de cor-
relagdo (X'X).

O somatério (8 = 1,07) das elasticidades de produgdo € praticamente igual a
unidade, sugerindo que a fung¢do de producdo agricola € linear homaogénea, para o
estrato de propriedades de tamanho médio, mas € bastante inferior a unidade
(6 = 0,56), no estrato de propriedades pequenas € bastante superior & unidade
(@ = 1,59), no estrato de propriedades grande (Tabela 2). Brandt, Dias e Lernos
(1982) usaram uma funcdo de producdo linear generalizada para avaliar a hipdtese
de retornos constantes a escala na agricultura do Pais. Sua estimativa de dois esta-
giosde o foi igual a 1,048, mas estatisticamente ndo significante.

Todas as elasticidades parciais sdo positivas e de magnitudes razodveis, com ex-

cessdo de uma (nt, para o estrato de propriedades pequenas). Contudo, este valor

negativo é questiondvel, uma vez que indicaria que a terra estd sendo usada além
de seu nivel 6timo, entre as propriedades pequenas. Como demonstrado por meio
de funcdes CD, por Bernstein & Deans (1977) e por La Torre, Brandt e Loreto
{1983}, usando funcdo translog, a produtividade da terra tende a se elevar, quando
os empresarios intensificam o emprego de um ou outro fator coadjuvante (L ou K).
A produtividade do trabalho se situa em torno de 0,17 e é bastante préxima das
estimativas de Bernstein & Deans {(1977) (171 = 0,21 a 0,29). Para a Regido Nor-
deste, Scandizzo & Barbosa (1977) obtiveram estimativa de m da ordem de 0,66.
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As elasticidades de producdo do capital agricola sdo mais baixas nas propriedades
(17k = 0,45) e aumentam de valor, na medida em que se passa para as propriedades
médias (nk = 0,67) e grandes (nk = 0,90). Cline (1970) obteve estimativas de M
oscilando entre -0,14 e 0,42,

As elasticidades de substituicdo entre trabalho e capital sdo bastante proximas da
unidade, em todos os estratos de tamanho. Estas estimativas sdo menores que as
obtidas por Dias, Brandt e Fontes {1982) (ogk variando entre 1,24 e 1,85) e por
Sanders (1973) (oQk variando entre 1,35 e 1,60).

As elasticidades de substituicdo entre os outros dois pares de fatores também
sdo bastante altas, isto é mais proximas da unidade de que zero, e indicam as possi-
bilidades de substituicdo entre estes fatores. A relacdo de complementariedade,
entre terra e trabalho, indicada no estudo de Dias, Brandt e Fontes (1982), é ques-
tionada com base nos resultados ora obtidos.

TABELA 2. Produto médio estimado, elasticidades de escala, elasticidades parciais de produ¢do
e elasticidades de substituicdo entre fatores de producgdo agricola, Brasil 1969-743,

Estrato de tamanho da propriedade

Especificagdo

Pequenas Médias Grandes
Produto médio (q/n)b
Ccr$ 103 de 1980/propriedade 55,079 86,889 118,699
Elasticidade de escala (§) 0,556 1,073 1,593
Elasticidade parcial de produgdo (7)
YN - 0,064 0,227 0,516
nQ 0,169 0,172 0,176
T 0,451 0,674 0,901
Elasticidades de substituicdo (Oii)
otQ -2,495 0,725 0,847
Oy 0,484 1,063 0,998
Oy 1,014 0,990 0,978
oQk 1,014 0,990 0,978

Fonte: Dados béasicos do FIBGE (1973, 1978), Conjuntura Econdmica (1981) e pardmetros
estimados da Tabela 1.

a . ., . .
Indices t, k e | se referem a terra, trabalho e capital, respectivamente; q é o valor real do

produto total da agropecudria; e n se refere ao nimero total de propriedades, por estado.

Produto estadual total (média de 1969-74) dividido pelo nimero total de propriedades, por
estado (média de 1969-74).
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RESUMO E CONCLUSOES

O objetivo do presente estudo foi de estimar elasticidades parciais de produgdo,
elasticidades de escala e elasticidades de substituicdo entre fatores, para o setor agri-
cola do Pais. Uma funcdo translog de producdo agregada foi ajustada a dados dos
dois Gltimos censos (1969 e 1974). Empregaram-se novos procedimentos de regres-
sdo de cume a fim de reduzir os efeitos esperados da multicolinearidade. Os fatores
incluidos na funcdo de producdo foram terra, trabalho e capital. As evidéncias
obtidas de elasticidades de substituicdo varidveis sugerem que talvez se deva rejeitar
as especificacGes Cobb-Douglas (0ij = 1), CES (oij constante) e Leontief (oij =0)
como representacdes adequadas da tecnologia agricola. As elasticidades de escala
sugerem retornos constantes para propriedades médias e retornos crescentes para
propriedades grandes. Estas diferencas refletem crescentes elasticidades de produ-
¢do de terra e capital, na medida em que se expande o tamanho das empresas e se
intensifica o uso de fatores coadjuvantes. As atuais politicas agricolas, como as
de crédito subsidiado e de pesquisa e experimentacdo, favorecem as grandes empre-
sas. Por outro lado, ndo se obteve evidéncia suficiente para rejeitar a hipdtese usual
de elasticidade de substituicdo unitdria entre capital e trabalho, na agricultura. As
elasticidades de substituicdo entre terra e trabalho e terra e capital também foram
positivas e bastante altas. Estes resultados tém inferéncias importantes para poli-
tica agricola, caso ela tenha objetivos de emprego e distribuicdo. Por exemplo, a
elasticidade de substituicdo unitdria entre trabalho e capital significa que, para uma
elevacdo do nivel de salario real, em relacdo ao custo de uso do capital, decorrente
da legislacdo de salario minimo, tende a ocorrer reducdo proporcional na intensi-
dade de uso de trabalho, enquanto que a distribuicdo de renda, entre trabalho e
capital, permanece inalterada.
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