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1 — INTRODUGCAO

O presente trabalho se preocupa com aspectos ligados 3 demanda de
_ maquinas agricolas ('). Os objetivos especificos sdo:

1. Revisdo da literatura na drea de demanda por bens duraveis, com énfase
especial na drea de demanda por mdquinas agricolas e na disponibilidade
de trabalhos empiricos no setor.

2. Analisar o nivel atual de conhecimentos na drea, enumerar os principais
problemas a serem resolvidos e esbogar os esforgos e tentativas até agora
efetuados no sentido de soluciond-los.

Pode-se dizer que o prop6sito basico do trabatho é apresentar uma revisdo
geral da estrutura econdmica relevante aos estudos na drea de demanda por bens
duraveis e a sua aplicagdo em trabalhos empiricos.

E geralmente aceito que o conhecimento das relagdes de demanda além de
tornar explicitos os fatores que a afetam. toma disponivel informagdes uteis sobre
a resposta do investimento na agricultura a flutuag¢Ges ciclicas na demanda de
produtos agricolas e também sobre a elasticidade da produgao agricola com respeito
a pregos de produtos e fatores de produgio

E bastante recente o interesse no desenvolvimento da teoria da demanda de
mdquinas agricolas. Nos Estados Unidos, CROMARTY (2), FETTIG (5), HATHA-
WAY (10), GRILICHES (7. 8) ¢ MINDEN (14) podem ser listados entre os
primeiros pesquisadores a conduzir trabalhos empiricos nessa drea.

2 - A DEMANDA DE MAQUINAS AGRICOLAS

Os métodos de abordagem do problema de demanda de bens durdveis sdo
virios, mas apesar disso a drea ainda se mostra deficiente quer em aspectos
tedricos quer na disponibilidade de trabalhos empiricos que poderiam ser uUteis
para resolver problemas relacionados, CROMARTY (2).

Basicamente, dois caminhos tém sido utilizados nos trabalhos empiricos
sobre a2 demanda de bens duraveis (1) a demanda derivada de um fator; derivada a
partir da demanda de produtos, da fun¢3o de produgdo e das condigSes de oferta
para os outros fatores de produg¢do, GRILICHES (8) e (2) a demanda pelo fator
com base na teoria da demanda a nivel do consumidor, CROMARTY (2),
MINDEN (14).

Nesse ultimo esquema, considera-se a agricultura como tendo uma demanda
pelos servigos supridos pelos fatores.

(') A discussdo ¢ fortemente baseada na experiéncia norte-americana.
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As teorias por tras de cada procedimento ou caminho, os quais s3o relevantes
uma vez que pressuposi¢des especificas sejam formuladas, impSem limitag¢Ges aos
resultados dos trabalhos empiricos. Isto significa que a escolha de varidveis e o
poder preditivo dos modelos s@o diretamente afetados pelos principios teéricos que
permitem a especificagdo dos mesmos *.

Os conceitos de relevancia envolvidos na demanda de fatores de produgio de
natureza durdvel sdo intimamente associados com as bem aceitas idéias de partigdo
da demanda em dois componentes principais:

a) Demanda para reposi¢do (depreciagdo) e

b) Demanda por novos investimentos (aumento de estoque de capital).

O primeiro componente é relacionado 4 demanda por maquinas agricolas e
tem por finalidade manter o estoque a um nivel 6timo ).

O segundo ¢ relacionado a mudangas na quantidade relativa do fator ou seja.
é a demanda necessria para aproximar os niveis atuais e desejados do fator (*).

Encerrando essa parte do trabalho sdo feitas a seguir uma ligeira revisdo da
teoria relevante e uma andlise dos resultados de trabalhos empiricos enfatizando as
restri¢Bes a sua aplicagdo devido a existéncia de problemas especificos. :

2.1 — Demanda Derivada
2.1.1 — Esquema de fungdes de produgdo (*)

A demanda por um fator, conforme mencionado anteriormente, ¢ tratada
como uma demanda derivada, derivada a partir da demanda pelo produto, a
fun¢do de produgdo. e as condi¢es de oferta dos outros fatores de produgdo.

PressupGe-se que o nivel de uso de qualquer fator de produgdo depende dos
niveis esperados de pregos de produtos, do preco do fator em consideragao, dos
pregos de outros fatores e, no caso de fatores de natureza duravel, de taxa de
juros:

Segundo CROMARTY (2) a estimativa de fung¢des derivadas da demanda
requer que as quantidades fisicas do fator atualmente utilizadas sejam medidas.
Esse ponto levanta automaticamente a questdo relacionada com o problema de
estoques versus fluxos. Se a demanda derivada ¢ utilizada, a teoria deveria explicar
problemas de fixidez de recursos e adequadamente considerar os aspectos
relativos as expectativas de valorizagao de fatores ao longo do tempo (capitalizagdo
earning power) ¢ também da valorizagdo esperada de fatores que sdo complemen-
tares ou substitutos no processo de produgdo.

(2) Isto se refere a uma relagdo de causa-efeito a qual ndo € dada através de um procedimento
de natureza pragmitica. A qualidade do ajustamento dos dados a furgio de demanda,
que contenha as varidveis sugeridas pela teoria, € uma altenativa ao uso de pragma-
tismo, GRILICHES (8), SCOTT (15).

(3) Na maioria dos trabalhos empiricos esse componente é introduzido nos modelos através
do uso de esquemas lineares de depreciagdo cobrindo a vida atil da maquina.

(4) Segundo MINDEN (14) a partir de 1960 a demanda por tratores nos Estados Unidos
teve como finalidade Unica manter os estoques ao nivel 6timo (reposigdo de tratores).

5 . N .- .
(°)  Parauma derivagdo matematica veja o anexo 2.
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Tal aparato tedrico é por demais ambicioso e o problema atualmente nio

tem solu¢do.
Os problemas encontrados pelo pesquisador para ajustar os dados a um

modelo de fung¢do de produgdo para derivar fungdes de demanda podem ser
classificados em:

a) problemas de especificagdo: natureza das pressuposi¢des e inclusao de
varidveis tais como tecnologia e renda; e
b) problemas de mensuragdo (estoques e as taxas de juros relevantes).

~ Pressuposigoes

As pressuposi¢des por trds das estimativas de fung¢des de demanda derivadas

de fung¢Ges de produgao sio:

a) para cada combinag¢do de fatores existem padrdes maximos de eficiéncia
tecnologica e de administragio, isto €, as combinagdes de fatores
observados decorrem da utilizagdio de uma administragdo de mdxima

. eficiéncia e dentro da mais eficiente tecnologia;

b) todos os fatores podem sofrer incrementos de natureza continua;

¢) todos os produtos e fatores sdo fluxos; e

d) os produtores, os fatores de produgdo e os produtos sdo homogéneos.

Muito embora as condi¢des especificadas dentro da pressuposi¢do sejam

dificilmente observadas no mundo reai, pode-se tratd-las de certo modo de maneira
a eliminar dificuldades tedricas. A primeira pressuposi¢do pode ser aceita se for
razodvel aceitar que, em uma agricultura comercial, os agricultores pelo menos se
aproximam da combinagdo otima de fatores. A segunda pressuposi¢do ndo € tdo
restritiva ao nivei agregado. A quarta pode ser parcialmente satisfeita ao nivel
agregado ou através do uso de fung¢des de produgdo ao nivel agregado através da
classificagdo da economia global ou da industria ou de amostras de fazendas em
grupos homogéneos. A terceira pressuposi¢do — nosso principal ponto de discussdo
— envolve alguns problemas teoricos.

Aqui, a questdo de relevancia é: como estoques de capital (por exemplo,

maquinas agricolas) sdo convertidos em fluxos?

— Renda

GRILICHES (7, 8), trabalhando na drea de demanda de tratores e utilizando-
se do arcabougo da teoria da firma argumenta diferir o seu estudo da maioria dos
estudos na drea de demanda ao nivel do consumidor pela auséncia de uma varidvel
de “‘escala” como renda o que € bastante consistente desde que na teoria conven-
cional da firma esta ndo fica restrita a um dado orgamento, sendo a fungio
de produc¢do a unica restrigdo.

A inclusio da varidvel renda em fung¢des de demanda tem a finalidade de
levar em conta duas outras varidveis, expectativas e liquidez. Esta inclusdo é
logicamente possivel na teoria do consumidor mas ndo existe lugar para a mesma
na teoria da firma conforme se comenta acima. Alguns trabalhos empiricos
utilizando a teoria do consumidor dedicaram relativa énfase na inclusdo de
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varidveis para levar 'em conta os efeitos de expectativas e liquidez sobre a
demanda de fatores, CROMARTY (2) e MINDEN (14).

— Tecnologia

Aqui, a intensidade dos problemas € intimamente relacionada com o tipo
de dado utilizado? quando sdo utilizados dados de se¢do cruzada o valor preditivo
do modelo ¢ altamente influenciado pelas mudangas tecnolégicas. Em outras
palavras, as predi¢des sdo vélidas na auséncia de mudangas tecnologicas.

Com relagdo a esse ponto algumas solugdes foram propostas por SCOTT
(15) pela inclusdo de um indice de tecnologia na fun¢do de produgio.

Quando se utiliza dados temporais o problema de tecnologia se apresenta
através da sua influéncia nos proprios dados. GRILICHES (8) em seu trabalho
conclui que os investimentos em tratores ndo levam em conta mudangas de
qualidade.

Nem a quantidade nem o pre¢o podem refletir os continuos pequenos
melhoramentos que mudaram a qualidade do produto.

O efeito de se omitir estas mudangas de qualidade pode se refletir em
estimativas tendenciosas dos coeficientes de varidveis correlacionadas com as
mudangas e, em particular para uma tendenciosidade para mais (repward bias)
nas estimativas de elasticidade-prego.

Mais recentemente, GRILICHES (9) sugeriu a construgdo de um indice
(hedonio index) com o propodsito de levar em conta mudangas de qualidade.
FETTIG (5) utilizou-se do conceito para estimar o indice de pregos de tratores
nos Estados Unidos (®).

2.1.2 — Programagdo linear

As técnicas de programacgdo recursiva e dinamica sdo também utilizadas para
analisar fun¢des de demanda de fatores. Em programagdo recursiva procura-se
0 mdximo ou minimo de uma fungdo (objetiva) sujeito a certas restrigGes.

Através de uma série (envolvendo um dado nuimero de anos) de solugdes
intermedidrias, chega-se a uma solugdo de longo prazo. Cada solugdo intermedidria
depende da disponibilidade de recursos para o periodo a qual, por sua vez ¢é
determinado pela utilizagdo e acimulo de recursos observados em periodos
anteriores.

Relag6es determinadas simultaneamente em um sistema, podem ser incluidas
€m um esquema frecursivo.

A técnica de programacdo recursiva tem sido relegada a segundo plano nas
andlises de demanda. MINDEN (14).

Poucos trabalhos empiricos de demanda usando programagio recursiva ou
dindmica sdo encontrados FOX (6). utilizando-se de programagido recursiva para
analisar a demanda de tratores chegou a conclusdo que os padrdes de ajustamento
considerados na técnica de programago recursiva sio muito restritivos.

6 . N
(") Tendo-se em vista o esquema de apresentagdo proposto para esse trabalho. seria

conveniente dizer que alguns problemas apresentados nesta se¢do ndo sdo especiticos
da estrutura tedrica sob consideragio.
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Em trabalhos empiricos geralmente pressupde-se que os retornos passados
e também que os retornos observados mais de cinco anos nao tém efeito algum
sobre as decisdes e expectativas do presente, SCOTT (15).

Desde que os retornos futuros s3o alguma fungdo (g) dos retornos passados, as
Unicas varidveis envolvidas na fung¢do de investimento sdo retornos passados e a
taxa de juros,

— Principio de aceleracdo ( The accelerator principle)

O postulado basico do principio de aceleragdo ¢ que novos investimento s3o
estimulados quando as expectativas dos empresdrios sdo favoriveis. A relagdo
capital/output de uma firma pode ser tdo fixa que mudangas na demanda pelo
produto geram aumentos na demanda por capital.

O acelerador é definido em termos da dependéncia do investimento do nivel
de renda através de expectativas de lucro. A formulagdo mais comum do principio
de aceleragdo é simplesmente a de que o investimento é uma fun¢do da produgdo.
Outra formulagdo da teoria de investimento sugere que consideragdes e liquidez
sio de primordial importincia na determinagdo da sensibilidade da firma a
pressoes de capacidade.

O principio de aceleragdo tem algumas limitagdes sérias. Alguns autores,
KALDOR (12), colocam dividas na aplicagdo do principio a decisdes relacionadas
com investimento. O principio de aceleragdo requer que a relago produto/capital
seja estavel a curto prazo quando ndo existe razao para isso.

- Avalia¢do

Uma fungdo de investimento especificada através da agregagdo das teorias
individuais sugere que investimento é fung¢@o da taxa de juros, recursos da firma,
vida @til dos recursos, lucros, pregos, periodo de caréncia (pay off period), idade
ou estado do estoque de capital e tempo, MINDEN (14).

Interligando cada uma das varidveis acima mencionadas com o modelo
basico de demanda por bens (fatores) durdveis estdo, basicamente, as idéias de
expectativas, liquidez e reposi¢o. De modo geral, a maioria dos trabalhos empiricos
se preocupa com os problemas:

a) como introduzir expectativas no modelos;

b) quais a(s) varidvel(eis) devem ser incluida(s) para medir o efeito de liquidez

) como medir estoques (problema de reposi¢do).

3 — SUMARIO E CONCLUSOES

Este trabalho mostra que o aparato teérico por trds da demanda de fatores
é bem desenvolvido. Entretanto, um nimero considerdvel de problemas aparece em
trabalhos empiricos.
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Os problemas mais importantes sdo aqueles relacionados com escolha do

modelo e problemas de mensuragdo. Foram feitas algumas sugestGes para contornar
alguns desses problemas especialmente o dltimo.

Técnicas como programagdo linear aplicadas a anilise de demanda ndo tém

mostrado resultados satisfatérios, devido a limitag8es impostas pelo proprio método.
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ASPECTOS DA DEMANDA DE MAQUINAS AGRICOLAS
ANEXOS
ANEXO 1

Revisdo de Trabalhos Selecionados

TELSER, L. G. and GRAVES R. L. “Constrained Maximization of an
Infinite Dimensional Quadratic Form with an Application to the Theory of the
Demand for Durable Goods™. Center for Mathematical Studies in Business and
Economics. Report 6842. University of Chicago, 1968.

Neste trabalho. os autores estudam o problema de maximizar uma rela-
¢30 a uma seqiéncia infinita de vetores coluna que sdo restringidos de modo a
sauistazer certas relagoOes hineares e certas condigdes miciais arbitranas.

Os resultados se aplicam aos mesmos tipos de problemas abordados na
literatura sobre regras em decis@o linear (linear decision rules) as quais, geralmente
tratam de aplicagdes & operagdo de firmas ou fdbricas. A aplicagdo da matemitica
a teoria da demanda por bens durdveis assum que cada unidade familiar sele -
ciona suas posses de modo a maximizar sua esperada utilidade sujeitos a uma
restricdo or¢amentiria e a um conjunto de equages lineares s quais relacionam
o estoque atual aos estoques anteriores e as compras atuais. Os resultados do
trabalho sio uma forma mais geral da teoria econémica classica de demanda
para uma situagdo envolvendo escolha ao longo do tempo.

FETTIG, LYLE P. **Ajusting Farm Tractor Prices for Quality Changes”, 1950 —
1962 ). F. E., 1963, pp. 599 — 611,

Este trabalho reporta uma tentativa de gerar indices de pregos para novos
tratores agricolas levando em conta, explicitamente, informagdes sobre mudangas
em qualidade s partir do periodo de pos-guerra.

A ideal qualidade constante naturalmente ndo é observada mas serve como
um alvo conceptual para a andlise. Causas de variagdo em pregos nio sdo abor-
dadas, nem se procura avaliar normativamente as mudangas. Os resultados do
trabalho indicam a importincia potencial de mudangas em qualidade e as difi-
culdades de ajustar as mesmas através de uso de indices de pregos.

O autor indica a necessidade de se fazer uma clara distingdo entre custos
¢ pregos na construgdo de indices de pregos para que esses sejam significantes.
MINDEN, ARLO J. “Domestic Demand Functions for New Farm Machinery”.
Unpublished PhD Thesis, lowa State University, 1965.

Este trabalho se preocupa com a demanda de maquinas agricolas para aumento
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do estoque (e ndo para reposi¢do). Sdo apresentadas fungSes regionais e nacionais
de demanda para um grande nimero de mdquinas, motores e veiculos de uso
agricola.

A fun¢3o de demanda de tratores inclui: renda atual em dinheiro, dividas,
custo de vida, pregos do trator. subsidios do governo e variagdo percentual em
renda em dinheiro.

CROMARTY WILLIAM A. “The Farm Demand for Tractors, Machinery and
Trucks”.

J. F. E., vol. 4, Feb-Agu., 1959 pp. 323-331.
CROMARTY se utiliza da teoria de demanda individual.

A fungio de demanda por mdquindrio agricola inclui:

Indice de pregos por atacado de mdquinas agricolas. pregos recebidos pe-
los agricultores, pregos pagos pelos agricultores com exce¢do de salrios e maqui-
nas agricolas, valor do capital empatado em mdquinas, capital total. renda
da propriedade, disponibilidade de terra agricultdvel, e saldrios.

A fungdo de demanda de tratores inclui:

Pregos de tratores no varejo, pregos recebidos pelos agricultores, receita
liquida do ano anterior, nimero de tratores e venda de tratores no ano anterior.
GRILICHES, ZVI. “The Demand for a Durable Duput:

Farm Tractors in the United States, 1921-57.
IN HABERGER, ARNOLD D., ed. “The Demand for Durable Goods”, pp.
181 — 207. University of Chicago Press, 1960.

Neste estudo, Griliches ajusta vdrias equagdes de demanda por estoque e
deriva fungdes de investimento em tratores. E utilizado um modelo de retarda-
mento (equagdes de demanda a curto prazo) da forma.

log T,=b,, + b, logX, +..(1-b) log T4 by,
¢ a equag@o de investimento bruto.

Ct = blog + b, log X, +..(d-b) T, + b , onde, T € onivel atual

al 1t t ut
do estoque (tratores).
X representa as varidveis independentes, a representa elasticidades, b & o coe-

ficiente de ajustamento, U o termo de erro e d o coeficiente de depreciagdo.

O trabalho apresenta uma excelente discussdo sobre as medidas alternati-
vas de estoque e explora as implicagdes empiricas das diferencas entre as
medidas.
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ANEXO 2

Derivacdo da Demanda de Fatores a Parte de Fungdes de Producao

Pressuponha a existéncia de uma firma perfeitamente competitiva. Pressupo-
nha também, que o objetivo do empresirio é maximizar lucros. As relagdes de
pregos e input/output sdo conhecidas. Pressuponha que os ajustamentos sdo ins-
tantaneos. Inputs e outputs sdo divisiveis e o capital ¢ ilimitado.

Deixe A ser um vetor de pregos P onde P representa pregos de produtos e
Z pregos de fatores. z

Deixe V ser uma matriz de Y; produtor e X fatores. Inputs, representados
por X sdo outputs negativos. .

A matriz V é:

A fungdo de produgdo implicita é f (V) = O.

As condigdes gerais de primeira ordem sdo obtidas tomando-se os deriva-
dos parciais do “‘lagrange” associado e igualando-as a zero.

O problema de maximizagdo de lucro consiste em maximizar AV sujeito a f
(V)=)0

L(VL) = AV + Xf(V)

oLAV=A+X 0f/faVv=20
dLBx =f(V)

Considerando apenas dois fatores

Z, = -X of e Z, =-X of
dVn+1 ' aVn+2
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A taxa marginal de substituigdes de fatores € igual ao inverso da relagdo
de precos de fatores

Z) = o f/a Vi
Zy -0 /3 Vj

Considerando o espago conjunto produto-fator, as condi¢des de primeira
ordem especificam que um fator deveria ser empregado até que o valor marginal
de seu produto seja igual ao seu prego:

Pi a /3 Vi ) avi ) aVj
—~ = ——— ou Pi —_ = Zy —
Zj 0 /3 Vj avj avi
i = produto

j = fator
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