PRODUTIVIDADE DE FATORES NA PECUARIA DE CORTE: UMA
AVALIACAO POR MEIO DO ESTIMADOR DE CUME!
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RESUMO - O regressor de cume tem sido proposto como estimador alternativo ao de minimos
quadrados ordinarios, nos casos em que se tem modelos de regressio com matrizes de dados
mal condicionadas. A regressio de cume é usada no presente estudo, a fim de avaliar os efeitos
de doze fatores produtivos sobre o produto da pecudria de corte do Estado do Espirito Santo,
Indica-se que dez fatores estdo sendo usados no estddio racional de produgdo e que dois desses
estdo sendo empregados no terceiro estidio de producdo.

Termos para indexacdo: regressdo de cume, pecudria de corte, fun¢do de producdo, Espirito
Santo.

FACTORS PRODUCTIVITY IN BEEF CATTLE PRODUCTION:
A RIDGE ESTIMATOR EVALUATION

ABSTRACT - Ridge regressor has been proposed as an alternative estimator to ordinary least
squares in cases where regression models present ill conditioned data matrices. Ridge regression
is used in the present study in order to evaluate the effects of twelve inputs on beef cattle
output of the State of Espirito Santo. It is indicated that ten inputs are used at the rational
stage and that two inputs are used at the third stage of production.

Index terms: ridge regression, beef cattle, production function, State of Esp(rito Santo.

INTRODUGAO

O objetivo basico do estimador de regressdo de cume (RC) é o de tornar mais
estaveis as estimativas paramétricas, nos casos em que a matriz de dados ndo pode
ser modificada ou aumentada, por meio de informagGes adicionais, em grau sufi-
‘ciente, para permitir que o procedimento de mfnimos quadrados ordinarios (MQO)
apresente desempenho satisfatorio (Belongia, 1979).

Na RC introduz-se um viés com a finalidade de reduzir a variancia e o erro
quadrético médio. Este procedimento torna-se importante quando se deseja obter
estimativas paramétricas razoavelmente estdveis.
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A pecuéria de corte constitui atividade economica importante, em termos de
uso de recursos produtivos e de geragdo de renda, na economia do Espirito Santo.
Atualmente, ela se concentra principalmente na Regido Norte do Estado, onde
predominam as explorages de tipo extensivo. O Municipio de Nova Venécia,
escolhido como 4rea de pesquisa para o presente estudo, se destaca como impor-
tante produtor (cria, recria e engorda) de bovinos de corte para mercado. O
conhecimento empirico das elasticidades de produgdo pode ser Util, no presente
caso, na orientacdo dos servicos de assisténcia técnica, extensdo rural e crédito
pecudrio.

Os objetivos do presente estudo sdo os de obter estimativas RC de elasticidades
de produgdo de doze fatores produtivos para a pecudria de corte do Estado do
Espirito Santo e os de comparar estas estimativas com as obtidas por MQO.

MATERIAL E METODOS

Os dados bésicos usados no presente estudo provém de um survey conduzido no
ano agricola de 1976/77, na Regido de Nova Venécia, Estado do Espirito Santo,
com uma amostra de 56 pecuaristas, obtida de um universo de 143 empresas dedi-
cadas a cria, recria e terminagdo (Almeida,1982).

Seja o seguinte modelo de regressdo, no qual todas as variaveis foram padroniza-
das:

Y=XB+e (1)

em que Y é um vetor n x 1 de observacOes da variédvel dependente padronizada;- X
é uma matriz plena de coluna-fileira de observagGes das variaveis explicativas padro-
nizadas; 8 é um vetor p x 1 de pardmetros a serem estimados, e éum vetor

n x 1 de termos de erro, com Z(e) = 0 e E(ee’) = ¢°I.
A padronizacdo das variadveis produz as seguintes propriedades: para X = (x1,
I = . = ixo =1, i=1,2,...p. Al
X9, ,xp) e (1,1,...,1), I x, Oexj xJ 1, paraj 1,2 p. Além

disso, X'X é a matriz de coeficientees de correlacdo das variaveis explicativas e X'Y
fornece as correlagGes entre cada uma das variaveis explicativas e a variavel depen-
dente. O estimador de MQO da equacab (1) é dado por:

g = (xx" xy (2)

O efeito do aumento dos graus de ndo-ortogonalidade, isto é, de correlagdo entre
as colunas de X, pode ser melhor examinado por meio da consideragdo da forma
candnica do modelo . e de seus estimadores de MQO. Sejam A a matriz diagonal
de autovalores de X'X e T a matriz correspondente de autovalores normalizados.
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Tem-se que T'X'XT = A, naqual T'T = TT'=1 FazendoseZ = XTef =T
a, aequagdo (l) se torna igual a:

y=2Za + e (3)

e o estimador de MQO de a é dado por:

&= (Z'Z)-1 Zy = A-1 Z'y = T8 (4)

no qual Al = diag ()\’11 , )\'21 s Xp1 ). Pressupondo-se que os valores proprios
sfody = Xy = ... 2 7\p, na medida em que as colunas de X se afastam da
ortogonalidade, 7\p torna-se menor. Ha duas conseqiiéncias importantes desta

caracteristica dos MQO.
Em primeiro lugar, a extensdo do vetor & aumenta na medida em que >\p tende

para zero, sendo esta extensdo descrita por meio de:

- p
E(@'a) =o' & + o* 3 )3-1 (5)
i=1

Em segundo lugar, a varidncia de & também aumenta, sendo var (@) = o2 A'1. »
Estas duas caracterfsticas constituem parte do problema de multicolinearidade do
método de MQO e tém sua origem no fato de que o estimador depende do tamanho
do menor valor préprio da matriz de dados, uma vez que as duas expressdes envol-

vem 7\'; que tende para infinito, na medida em que A . tende para zero.

Hoerl & Kennard (1970) propuseram o chamado estimador de RC como modifi-
cacdo do estimador MQO para superagdo parcial do impacto de )\p reduzido:

Bk = (X" X + Kk X'y
={1+k(x'xr’f"; § k>0 (6)
Em termos de varidveis condnicas, a equacdo (6) pode ser expressa por meio de
ak=u+kah! & (7)
na qual o j-ésimo elemento de « (k) é dado por

P -1
aj(k)—aj/(1+k )‘j
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A inferéncia da relagdo (6)) é que o procedimento de RC encurta as extensdes
dos elementos no vetor & (k), em relagdo aqueles de a(0), sendo que as maiores
redugdes ocorrem com 0s componentes com menores valores proprios.

Em aplicagOes empiricas, como a do presente estudo, a escolha de k ¢é de vital
importancia. Vinod (1976, 1978) derivou uma plotagem entre 8 (k) e uma escala
m’, denominada tolerancia de multicolinearidade, definida do seguinte modo:

m=p-Z A/ kg (©)

na qual p é o nimero de regressores. O valor m’ indica a deficiéncia no posto
(rank) da matriz X'X.

Vinod (1976, 1978) também derivou uma nova estatistica (r), indicadora do
valor de k que desloca o sistema para o ponto mais proximo da ortogonalidade.
Esta estatistica se denomina indice de estabilidade de magnitudes relativas e é
definida, para m'<p, do seguinte modo:

r= E{(p 5:/§ A) - 1}2 (10)

i
naqual §; = N/(\ + ki) e § = A/ + k)2,
|

O valor de k, que gera o menor valor de r, produz o sistema mais proximo da
ortogonalidade (1979).

As estimativas de RC das elasticidades de produgdo de doze fatores produtivos,
para a pecuéria de corte do Estado, sdo obtidas por meio de programa de compu-
tagdo desenvolvido por Kalil (1977) e modificado por Yamaguchi & Brandt (1983).

A forma funcional usada para representar as relagdes de producdo é a Cobb-
-Douglas, que é linear nos logaritmos das variaveis:

lny=lna+b1 lnx1+...+b12lnx12+lne (11)

na qual In indica logaritmo neperiano; y é o valor da producéo; Xq é a terra ocu-
pada com pastagens; X, € a terra ocupada com forrageiras para corte; X3 é o esto-
que de animais produtivos; X4 indica despesas com pastagens; Xg é o fluxo de ser-
vicos de benfeitorias; X6 indica despesas com alimentacdo suplementar; X7 indica
despesas com defesa sanitéria do rebanho; Xg é o fluxo de servigos de trabalho de
conservacdo e recuperacdo de pastagens; Xg é o fluxo de servicos de trabalho de
manejo rebanho; X10 é o fluxo de servicos de maquinas e equipamentos; X11
indica despesas com vacinas; X192 indica despesas com controle de parasitas;

e e é um termo de erro estocastico que, por pressuposicio, e NID ~ (0, ¢?).
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A Tabela 1 apresenta as estimativas de k e r para valores de m’ situados dentro
dos limites zero e doze, com intervalos iguais a 0,25. Como se observa nesta Tabela,

TABELA 1. Tolerdncia de multicolinearidade (m1), fonte de viés (k) e indice de estabilidade
de magnitude relativas (r). Fungdo.de produgdo da pecuéria de corte, Nova Vené-
cia, Espirito Santo, 1977.

m k r m k r
0,00 0,0000 131,6111 6,25 0,4753 2,1031
0,25 0,0000 131,3935 6,50 0,5340 2,1125
0,50 0,0000 130,4750 6,75 0,5999 2,1465
0,75 0,0001 126,1641 7,00 0,6743 2,2038
1,00 0,0010 29,9715 7,25 0,7587 2,2836
1,25 0,0074 12,8985 7,50 0,8549 2,3856
1,50 0,0153 12,0955 7,75 0,9650 2,5100
1,75 0,0241 10,8305 8,00 1,0921 2,6575
2,00 0,0337 9,5966 8,25 1,2398 2,8303
2,25 0,0443 8,4631 8,50 1,4127 3,0316
2,50 0,0560 7,4450 8,75 1,6172 3,2674
2,75 0,0689 6,5435 9,00 1,8618 3,5467
3,00 0,0831 5,7543 9,25 2,1581 3,8837
3,25 0,0986 5,0704 9,50 2,5225 4,2994
3,50 0,1158 4,4831 9,75 2,9790 4,8249
3,75 0,1346 3,9835 10,00 3,5635 5,5045
4,00 0,1554 3,5622 10,25 4,3329 6,3997
4,25 0,1783 3,2105 10,50 5,3823 7,5927
4,50 0,2035 2,9202 10,75 6,8832 9,1879
4,75 0,2314 2,6839 11,00 9,1786 11,3092
5,00 0,2622 2,4952 11,25 13,0690 14,0888
5,25 0,2963 2,3487 11,50 20,9551 17,6484
5,50 0,3341 2,2397 11,75 44,8380 22,0696
5,75 0,3762 2,1644 12,00 © Np?
6,00 0,4230 2,1197 .o e .

Fonte: Dados bésicos de (Almeida, 1982).

‘ND’ indica ndo definido.
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As estimativas de 61 obtidas por MQO (k = 0) e por RC (k = 0,4753) sjo

apresentadas na Tabela 2. E interessante notar o efeito de maior k sobre as estima-
tivas paramétricas. Os valores absolutos da maioria dos coeficientes diminuem e
alguns coeficientes chegam a apresentar troca de sinal. A explicacdo para a dimi-
nuicdo do vetor f(k) é encontrada no tamanho dos autovalores. Baixos valores
préprios contribuem consideravelmente para maiores valores absolutos e maiores
variancias dos elementos de § (0).

Em termos econdmicos, verifica-se que os estimadores de RC constituem mu-
danca substancial, em relagdo aos estimadores de MQO, na indicacdo da natureza

dos retornos a escala e da eficiéncia de alocagdo dos recursos. Os estimadores de

12
MQO indicariam retornos praticamente constantes 3 escala (_21 ﬁ1 =~ QY7), ao
I:
passo que os estimadores de RC indicam retornos decrescentes a escala
12
('21 B, =0,89).
|:

TABELA 2. Estimadores de Regressio de Cume (RC) e de Minimos Quadrados Ordinarios
(MQO). Fungdo de produgdo da pecuédria de corte, Nova Venécia, Espirito

Santo, 1977.

Elasticidade Fator de Producgao Estimador . Estimagdr

de Producgao de MO de RC
B Terra (pastagem) 0,1875 0,1426
Ba Terra (forrag. corte) 0,0044 0,0008
B3 Rebanho 0,2321 0,1627
By D. Pastagens -0,0088 0,0169
Bs Benfeitorias 0,2120 0,1509
Be A. Suplementar -0,0142 -0,0038
B D. Sanitaria -0,0419 -0,0211
Bs Trabalho (pastagem) -0,2712 0,0122
Bg Trabalho (manejo) 0,4843 0,1827
B1o Maquinas e Equipamentos 0,1632 0,1436
B11 Vacinas 0,0052 0,0909
B2 Controle de Parasitas i 0,0153 ~0,0090:
122181 Total 0,9679 0,8874
i=

Fonte: Dados bsicos de (Almeida, 1982).
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No que tange a eficiéncia de uso dos recuros, os estimadores de MQO indicariam
que x4 (despesas com pastagens) e xg (trabalho com conservacdo e recuperacdo de

pastagens) estdo sendo usados em estagio irracional (3) de producdo, o que ndo
ocorre com os estimadores de RC. Dada a maior estabilidade relativa dos estimado-
res de RC, é mais aconselhdvel o emprego de suas indicacdes, em formulacGes de
politicas. Nota-se, também, que as despesas com alimentacdo suplementar (x6) e

com defesa sanitdria (x-,) ja atingiram estégio irracional (3) de producao, tal como

indicado pelos estimadores de RC, ao passo que os dez fatores .restantes estariam
sendo usados no estagio racional (2) de producdo.
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