PROPOSTA METODOLOGICA PARA SIMPLIFICACAO
DO PACTA (PROGRAMA DE AVALIACAO
COMPARATIVA DE TECNOLOGIAS ALTERNATIVAS)!

YOICHIO KUGIZAKI?

RESUMO - O objetivo deste trabalho € propor uma metodologia mcis simples do
que o PACTA (Programa de Avaliacdo Comparativa de Tecnologias Aiternativas),
desenvolvido pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria. A metodologia
proposta aplica o teorema de Taylor para obter a média e varidincia da margem
bruta, e utiliza o critério de simetiria de Hanoch & Levy (1970) para compara¢do
de tecnologias alternativas sob condi¢des de risco.

Termos para indexagdo: risco, variancia. simetria.

SIMPLIFIED METHOD FOR COMPARISON
OF THE ALTERNATIVE TECHNOLOGIES

ABSTRACT - The purpose of this paper is to propose a simpler methodology than
the PACTA (a computer program for comparison of the alternative technologies
under risk) developed by the Brazilian Agricultural Research Organization. The
proposed methodology applies Taylor’s theorem to obtain the mean and variance
of gross margins and emplovs Hanoch & Levy's (1970) symetric rule for compari-
son'of the alternative technologies under risk.

Index terms: risk, variance, symetry.

INTRODUGCAO

O Programa de Avaliacdo Comparativa de Tecnologias Alternativas
(PACTA) que foi desenvolvido, em 1980, pelo Departamento de Dire-
trizes e Métodos de Planejamento (DDM) da Empresa Brasileira de Pes-
quisa Agropecudria (EMBRAPA), tem se apresentado, reconhecidamen-
te, como um instrumento analitico valioso para o processo de tomada
de decisOes, relativo ao setor agricola (Da Cruz 1980). Este é um programa
de computador que utiliza o método de Monte Carlo para comparar as
alternativas tecnoldgicas, sob condicOes de risco.

C método de Monte Carlo € um processo de simulagdo em que a fun-
¢do ¢ calculada todas as vezes que cada varidvel assume os valores alea-
térios, dentro dos limites estabelecidos. Apés a repeticdo deste proces-
so, 0 melhor resultado obtido constitui a solucdo do problema. Desta
maneira, o método de Monte Carlo ¢ geraimente trabalhoso e os resulta-
dos obtidos sdo aproximados. Por estas razdes, o uso de computador
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eletrdnico & frequiente na utilizacdo deste método.

O objetivo do presente trabalho é propor uma metodologia bastante
simples, que pode substituir o método de Monte Cario na solucdo deste
problema. Este processo ndo necessita do uso de computador eletroni-
co, servindo como uma alternativa para o atual PACTA.

METODOLOGIA PROPOSTA
Definicdo de margem bruta

A presente metodologia compara e ciassifica as alternativas tecnol6-
gicas, do ponto de vista de rentabilidade e risco.

Assim, como no caso do PACTA (Da Cruz 1980), arentabilidade de ca-
da tecnologia é mensurada pela margem bruta, conforme a seguinte for-
mula:

Z=XY -¢,Y -¢c,
onde:

Z = margem bruta;

X = preco do produto;

Y = rendimento;

c, = custos que variam conforme o rendimento;

c, = outros custos

Sendo c; e c, definidos como constantes, Z é uma varidvel aleatoria
bidimensional que varia em fun¢do de duas varidveis com grau de inde-
pendéncia f (4/X) # f (Y).

Hipoteses

As hipdteses utilizadas pelo PACTA e mantidas na presente metodo-
logia sdo as seguintes:

1. a funcdo de utilidade do tomador de decisdo é quadratica, mas
nad especificada;

2. a funcgo de distribuicdo de probabilidade de margem bruta é simé-
trica.

A adocdo destas hipdteses foi justificada pelo estudo de Porto et al.
(1981), embora a primeira hip6tese possua certas limitagdes tedricas
{Da Cruz 1979, Dillon 1971, Hancch & Levy 1970).

Médias e varidncias de preco e rendimento
No caso em que ndo se dispde dos valores de médias e variancias
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{ou desvios padrdo) do preco do produto e rendimento, seus valores
sdo calculados através das funcGes de distribuicdo de probabiiidade que
assimilam melhor as informacdes existentes em relacdo aos mesmos.
Neste caso, a sua funcdo pode ser escolhida entre as seguintes mais co-
muns: distribuicdo triangular assimétrica, trianguiar simétrica, uniforme
e valor constante.

A Fig. 1 apresenta a forma genérica da funcdo de distribuicdo trian-
gular assimétrica, na qual x;, X, e x5 sfo, respectivamente, limite infe-
rior, moda ¢ {imite superior.
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F1G. 1. Funcio de distribuicdo triangular assimétrica na forma genérica.

A sua funcdo de distribuicdo acumulada pode ser expressa por:

F (x) = [flxjdx = px* + qx + r (X, < x < x;)

X
G (x) = [g(x)dx= sx* + tx + u (X, < x < x3)

onde p, q, r, s, t e u sdo os coeficientes de funcdes. Os seus valores s3o
obtidcs pelas sequintes equacdes:

Fix;)
f{x)=2xp+q=0

x} p+x;q+r=0

F x) = X3p+ %,9+ r=G (x;) = x3s+ x;t+ u
Folxa) = 2%,p+ g =g(xy) = 2x,5 + t

G (x3)
g (x3)

X35+ Xat+ u=1

2x35+ t=0
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Resolvendo as equacdes acima, obtém-se:

f (x) = 2 bx-xy) (x; < x < X3)
(xy - x;) x5 -xq)
g (x) = "2 bxoxg) {x; < x < x3)

(x3 -x3) (x3-xq)

Portanto, a média e variancia sdo:

- ~Xy ~ X3
E (X) Uf xf(x)dx + / xg(x)dx
Xl X2
Xl + x2 + x3
) 3
V(X) = E(X?) - [E(X)]?

X, X3
x? f(x)dx +/ x*g(x)dx -

g X1 - Xq

X + Xg + X3 2
3

2 2 2
(X7 + X3 + X5 - X{Xy = XpX3 - X3%;)

1
18

Quando x,; - x; = X3 - X,, obtém-se a média e variancia da distri-
buicdo triangular simétrica:

E (X) = x,

(X2 - Xl )2

V (X) - 8

A Fig. 2 apresenta a fungdo de distribuicdo uniforme, no intervalo
entre x; e X, {x; < Xy).
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FIG. 2. Funcdo de distribuicdo uniferme.

Expreyssando—se a sua funcdo de distribuicdo da probabilidade por
f(x) = ¢ {constante}, tem-se:

F(x) = / £{x) dx = c (x5 - xy) -
“ %,
1 1
c=— ,flx)= —
X3 - X; Xz =Xy

Logo, a média e variancia sdo:

fxz Xy + Xg
E(X} = / xf{x)dx = ——-2——
i X,
V(X fxzzf( ) d { Xy + xz\z
Xy = 7 x"f(x x~’\—~—-'
U /
(xz - X1)2
B 12
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Quando x, = Xx;, a distribuicdo uniforme transforma-se num valor
constante, e a sua média e variancia sdo:

E(X) = x,
V(X)=0

Viédia e varidncia de margem bruta

Conforme a definigdo estabelecida, a margem bruta é funcdo de duas
varidveis, preco e rendimento. Portanto, a sua funcgdo de distribuicdo de
probabilidade é obtida através das funcdes de distribuicdo de probabili-
dade de preco e rendimento. i

Mas, de modo geral, a sua obtencdo é trabalhosa e o PACTA adota o
processo de simulacgdo, utilizando o computador eletronico. O método
manual freqlientemente utilizado € a introducdo de uma segunda varia-
vel aleatoria. Seus detalhes podem ser encontrados no estudo de Meyer
(1973).

Entretanto, para fazer a comparacdo de alternativas tecnoldgicas,
utilizando o critério de simetria de Hanoch & Levy (1970), ndo ha ne-
cessidade de obter primeiro a funcdo de distribuicdo de probabilidade
de margem bruta. Basta conhecer a sua média e variancia.

Desenvolvendo-se a funcdo de distribuicdo de probabilidade de mar-
gem bruta em série de Taylor, proximo dos valores médios de preco e
rendimento (Meyer 1973), obtém-se:

E (2)
V (Z2)

[E(X) - ¢;] E(Y)-c, (N
[E(Y)]* VI(X) + [E(X) - ¢,]% VIY) (2)

Deve-se observar que estes valores ndo séo aproximados, jé que as de-
rivadas parciais de margem bruta, acima de segundo grau, sfo iguais a
zero.

Critério de simetria de Hanoch & Levy (1970)‘

Dadas duas alternativas tecnoldgicas, por exemplo, 1 e 2, com as mé-
dias e variancias de suas margens brutas, E{Z,}, E(Z,}, V(Z,) e V(Z,),
o critério de simetria de Hanoch & Levy (1970) assegura a dominancia
da tecnologia 1 sobre a2,quando E (Z,) > E(Z,)e V (Z,) < V (Z,).
Quando E (Z,) > E (Z,) e V (Z,) > V {Z,), para a dominancia da
tecnologia 1 sobre a 2, a seguinte condigdo ¢ suficiente:

2[E(Z)) -E(Z,)} V VIZ)) + [E(Z,) - E(Z,)] 7 - [VIZ,1-ViZ,)]> O
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Fluxograma de avaliagdo comparativa de alternativas tecnolégicas

A Fig. 3 apresenta o fluxograma de avaliagdo comparativa de alterna-
tivas tecnoldgicas, pelos métodos propostos no presente trabaiho.

Iniecio

E(X), E(Y) . Caleular
vx) e ) Nao E(X), E(Y), V(X) e V(Y)
conhecidos pela f.d.p.
?
Caleular E(Z) e V(Z)
pelas equagoes (1) e (2)
Criterio de Simetria de Fim

Hanoch & Levy

FIG. 3. Fluxograma de avaliagio comparativa de alternativas tecnoldgicas pela
metodologia proposta. '
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O primeiro passo é saber se os valores de médias e variancias de preco
e rendimento de alternativas tecnoldgicas, em comparagao, estdo dispo-
niveis ou ndo. No caso negativo, seus valores sdo calculados apos a esco-
Iha da fungdo de distribuicdo de probabilidade, que assimila melhor as
informacGes existentes a respeito deles. ,

O segundo passo é calcular os valores de média e varidncia de mar-
gem bruta de cada tecnologia, através das esquagdes (1) e (2).

Tendo os valores de média e variancia de cada tecnologia, as compa-
racOes de alternativas tecnoldgicas sdo feitas duas a duas, obedecendo
ao critério de simetria de Hanoch & Levy (1970).
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