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Resumo

De importancia para a geréncia de uma instituigipesquisa é a identificacdo
de praticas gerenciais que influenciam a eficiédeiproducdo. Neste artigo avalia-se a
significancia estatistica das variaveis contextggsacdo de recursos externos para
pesquisa, nivel de parcerias, melhoria de procesbofistrativos e mudanca gerencial
em uma medida de eficiéncia técnica condicionaivdda do FDH free Disposal
Hull). E calculada para o painel dos centros de pesgiasEmbrapa no periodo 1999-
2006. A analise estatistica é levada a efeito camoode modelos de painel dindmico
nao-paramétricos. Conclui-se da analise que adwaasi nivel de parceria e melhoria de
processos influenciam positivamente o processoro@upao; geracédo de recursos e a
mudanca administrativa tém efeitos negativos. Acainvariavel estatisticamente
significante é a geracdo de recursos. A componeeteial da medida de eficiéncia

condicional também é estatisticamente significarpesitiva.

Palavras-Chave:FDH; Variaveis contextuais; Pesquisa Agropecuaria.



Abstract

In a research institution it's important to ideptihich management practices
have influence on its production efficiency. Insttpaper we evaluate the statistical
significance of the contextual variables finanai@sources acquisition, partnerships,
processes improvement and management changesotalaianal FDH (Free Disposal
Hull) efficiency measurement. This measurement wasputed for the panel of
Embrapa’s research centers in the period 1999-2I6 statistical analysis was carried
out using dynamic panel data non-parametric modks.concluded that partnerships
and processes improvement have positive influencethie production process.
Resources and management changes have negatiuts.eResources acquisition was
the only variable with statistical significance.€Timertial component of the conditional
efficiency measurement is also statistically sigaifit and positive.

Key-Words: FDH; Contextual Variables; Agricultural Research.

1. INTRODUCAO

Desde 1996 a Embrapa faz uso de um sistema de anbampento de sua
producdo de pesquisa, que tem por objetivo meeficencia técnica desse processo. O
interesse da analise concentra-se na identificggoym lado, de centros de pesquisa
eficientes que possam servir denchmarks e, por outro, de fatores associados ao
processo de producdo que causem ou estejam asso@aceficiéncia técnica. A
identificagdo déoenchmarks resulta da anélise da distribuicdo das medidadiciéncia
e, nesse sentido, € mais direta. A identificacadfatiees causais de eficiéncia € mais
delicada e exige modelagem estatistica adequada.

No universo Embrapa de producédo calculam-se medida® sob retornos
constantes a escala. Recentemente, Souza (2006)za 8t al. (2007) avaliaram a
influéncia de variaveis contextuais na medida deiéegfcia técnica DEA, utilizando

métodos de analise de variancia, painel dinamioctagima verossimilhanca. Um dos



problemas de modelagem associados a técnica DEAatever com a definicdo
apropriada de um mecanismo gerador de dados qidizgaa analise estatistica.
Tipicamente, com a avaliagdo da eficiéncia de py@dumedida via meétodos de
programacao linear, a analise dos efeitos de \@gdoontextuais é feita em dois
estagios. Primeiramente, obtém-se as medidas dfciéneia do tipo DEA.
Ulteriormente, procede-se a analise estatisticeadanedidas via modelos de regressao.
A abordagem é conhecida como DEA em dois estagies esido criticada na literatura,
embora existam situagdes onde o procedimento daremm préticas tradicionais. Por
exemplo, a analise em dois estagios em problemAsdee de Variancia com insumo
unitario conduzem as estatisticas F e t usuaisgvaleacao dos efeitos de interesse.

Os principais problemas na abordagem DEA em ddé&yies sdo apontados
por Simar e Wilson (2007). Dizem respeito a coga@eentre as unidades produtoras e
a possivel associacdo das varidveis contextuaisacamedida de erro. Como solugéo,
sob certas condi¢cdes de regularidade, sugerem aa$ootstrap viés corrigido na
avaliacdo das covariaveis. Souza e Staub (2007arkeB e Natarajan (2004, 2008)
validam o procedimento em dois estagios, assiatointe, assumindo independéncia
entre residuos, variaveis de insumos e variaveitegtuais. Banker e Natarajan (2008)
também mostram que é possivel especificar o0 modio producdo DEA
(deterministico) no caso univariado, de tal mode @uformulacdo estocastica da
fronteira com resposta DEA é capturada sob as ¢oesliestudadas em Banker (1993) e
Souza e Staub (2007). Dessa forma, é possivelliaeanatatistica das medidas DEA via
0 meétodo de maxima verossimilhanca.

Na procura de um mecanismo mais adequado de getagados de producéo
e de avaliacdo da fronteira do ponto de vista flaéncia de variaveis contextuais,
Daraio e Simar (2007) estendem a nocao do FDH gbeii3eet al. (1984), de modo a
obter uma medida condicional de eficiéncia técnmé paramétrica, que permite
investigar os efeitos das variaveis contextuaipnooesso de producao. Aqui faz-se uso
dessa medida para investigar os efeitos de alguanas/eis contextuais no processo de
producdo da Embrapa. A idéia € explorar a intemgéet probabilistica do FDH
condicional para, em um esquema em dois estagiaiama significancia estatistica
das covariaveis.

A abordagem aqui proposta procede como segue. {0 Qeapresentam-se as
medidas FDH e FDH condicional, e a transformac&sake medidas que vai funcionar
na avaliagdo estatistica das variaveis contextégieesenta-se também o modelo de



painel dindmico subjacente a avaliagdo estatisfic&ecdo 3 apresenta o modelo de
producdo da Embrapa. Na Secéo 4 discutem-se dsademiencontrados para o sistema

de producéo da Embrapa. Finalmente, na Secao Sempaen-se as consideracdes finais.

2. MEDIDAS FDH E FDH CONDICIONAL

Como acentuam Daraio e Simar (2007), a medidaidémtia FDH, proposta
na literatura por Deprins et al. (1984), generatiZaEA para tecnologias ndo convexas
que exibem apenas disponibilidade plena no conjdet@roducdo. Sob hipéteses de
convexidade, as duas abordagens produzem medidsistentes do mesmo parametro

populacional, embora a convergéncia do DEA seja ndgqida.

Considerem-se as observacoes de prodl(lgﬁ,qj), j=1..n, de n unidades
produtoras. Assume-se que & um vetor de insumos efR” com componentes n&o
negativas e pelo menos uma estritamente posigiya um vetor de produtos el

com componentes ndo negativas e pelo menos uniarestnte positiva. A medida de
eficiéncia FDH de uma unidade produtoraé medida relativamente a fronteira de

disponibilidade plenaFfee Disposal Hull) do conjunto (1).
[//:{(X,y)DRfﬂ,ngyjyj X2y yx >y =1y, 0{0} j= 1.n} (1)
j=1 j=1 j=1

A medida FDH der orientada para insumos vem dada por (2) e a medida
orientada para produtos vem dada por (3). Nesigoaat orientacdo escolhida foi para

insumos.

0(x,y,)= Min{ﬁ: Ve SO VYL0% <D x>y =1y, O 04} (2)
= =1 =1

A(%.y,)= MaX{A:/lyr SN2 YiX, > ¥ =1y 0 04} (3)
j=1 j=1 j=1



~ ) X
Demonstra-se  que 6(x.,y,)=Min,_ {Male___p {Z'JH e que

/i(xrn yr) =Max;_; , {Minizl..J {%}} .

Uma interpretacdo muito interessante da medida FpHrece quando o
processo de producado é descrito por uma medidalpitidtica produto, definida pelas

variaveis aIeatérias(X,Y), em RP". Tem-se interesse aqui na probabilidade de

dominancia apresentada em (4).

H(x y)=Prob(X<xYzy)= Prob(X <x|Y =2 y) Pob(Y 2y) (4)

Denote-se pofF (x| y) = Prob(X < x|Y2 y). Com base nesta ordem de idéias, a

medida de eficiéncia técnica orientada para insuéndada por (5) (Daraio e Simar,
2007).

mxw=manwxw>Q=manwAﬂ>q (5)

A versdo empirica dé(x,y) vem dada por (6), onde((Jdenota uma fung&o
indicadora. Esta medida, para as unidades produtaga precisamente o FDH
relativamente ao conjunt@/. Argumento analogo pode ser desenvolvido com a

orientagcédo a produtos.

ZLW&sxnzﬂ

6
() X

o(xy)=

Considere-se agora a inclusdo de um terceiro coempenno processo de
producdo, definido pelo vetor de variaveis aleagdontextuai€ com valores enR®.
A idéia basica é de que a distribuicdo condiciaea(X,Y) dado queZ =z, define o
processo de producdo. Neste caso tem-se a medidth deD eficiéncia técnica

condicional aZ =z mostrada em (7), que é estimada por (8), quandé do tipo



absolutamente continuo. Em (81,([)]é um ndcleo simétrico, ndo normal, concentrado

em [—1,1]k e h é a janela correspondente.

é(x, y|z) = inf{H; H (Hx, y|z) >O} = inf{H; F (€x|y, z) > O} (7)

Z';:ll (X;=xY = y)K((z—zj )/h)
3 (%2 y)K((z=2) )

é(x, y|z) = 8

Na aplicacdo aqui em estudo tomou-se como nucleumim o produto de
nacleos univariados de Epanechnikov (Silverman,6L9& janela foi escolhida

minimizando o erro médio quadratico integrado ajpnexio (Silverman, 1986).
D tra- 9 = Mi Max_, {x /x}.
emonstra-se qué/(x,y|z) 'n{;yizy,zj-4sh}{ ax_l...p{xj/x}}

Deste modo, o célculo da medida de eficiéncia ¢écodndicional s6 depende
do ndcleo através de.
Para a andlise da influéncia & no processo de producdo, Daraio e Simar

(2007) sugerem a analise estatistica ndo paramégic observacdes do quociente (9).

é(ﬂx,-,y,- ‘zj)
Q(Xj'yi)

q(z)=

(9)

Uma variante desta abordagem é adotada aqui pangaunal balanceado de
observacdes temporais de produg(éq,yjt,zjt),j =1.n,t=1T. Como aquiT é

pequeno em relacdo a, propde-se o uso do modelo de Arellano e Bond 1199

conforme (10).
R(q(zit)) =c+ aR(q(zit_l)) + Zt:l,[z’f R(zjft ) +uU, + €, (10)

A transformagéoR([)] denota o posto do argumento medido dentro de cada

ano; a e f;sdo parametros desconhecidos; sdo efeitos aleatorios especificos da



painel; £, séo varidveis aleatoriasl (residuos) com variancia comuaf. A andlise

hY

estatistica, via o Método de Momentos Generalizadogobusta a presenca de
correlacdo serial de primeira ordem na estrutusadwel. A utilizacdo de postos

empresta propriedades ndo paramétricas ao modetm¢ler, 1998).

3. MODELO DE PRODUCAO DA EMBRAPA

As variaveis de producdo monitoradas no sistemaralducdo de pesquisa da

Embrapa considera como medida de produto univafigdauma média ponderada de
28 indicadores adimensionais de producédo e comamios um vetor(xl,xz,x3) de

dimensao 3, formado por indicadores adimensiomaisagital, trabalho e custeio. Para
0 periodo 1999-2006, estdo disponiveis indicaddeeproducéo para cada um dos 37
centros de pesquisa que compreendem o universmagia da Embrapa. As variaveis
de producédo de interesse envolvem atributos nagadhs producéo técnico-cientifica,
producdo de publicacbes técnicas, desenvolvimerdo tettnologias, produtos e
processos, transferéncia de tecnologia e promogaondgem. O sistema de pesos
utilizado € complexo. Nao € objetivo discutir agsidetalhes da obtencado das variaveis
do processo de producdo. Uma discussao detalhdideratura especifica sobre os
métodos utilizados pode ser vista em Souza e2@0.7).

A Embrapa monitora o seu sistema de producao dpiigasdesde 1996 com o
calculo de medidas de eficiéncia e produtividadeqaais sdo utilizadas com varios
objetivos gerenciais. E de interesse gerencial ctieteatributos controlaveis pela
instituicdo que estejam associados ou que causanelwres praticas observadas de
eficiéncia técnica, e varidveis contextuais quempcalmente possam inibir a integracéo
das unidades na producéo de pesquisa. Neste @tifoque, muito tem-se discutido no
ambito da instituicAo sobre os efeitos do nivel pdecerias entre instituicbes no
processo de determinacdo da eficiéncia técnica. Woraelacdo negativa seria
indicativa de competicdo excessiva entre os cerdegesquisa, com implicacdes
indesejaveis no contexto do conjunto de objetivosmetas estabelecido pelo
planejamento estratégico da Embrapa.

Vérias tentativas foram realizadas na Embrapa paediar os efeitos de
variaveis contextuais para a fronteira de prodwgEpesquisa. Vale citar os trabalhos
de Souza et al. (1999), que se concentra na a&al@dgs efeitos de tipo de centro, e de



Souza (2006) e Souza et al. (2007), que avalianefeisos, sob 6éticas e periodos
distintos, das variaveis racionalizacdo de custoslhoria de processos, nivel de
parcerias, tipo e tamanho. Essas analises fazendeisespostas do tipo DEA em

modelos de dois estagios e do ajuste da variavgirdéucdoy em modelos que

postulam a existéncia de uma fronteira estocastica.

Os problemas potencialmente embebidos nessas eendizem respeito as
criticas ao procedimento em dois estagios e a afgafalta de representatividade dos
modelos de fronteira estocastica, pela ausénaiendsistema de precos adequado e pela
especificacdo paramétrica ndo flexivel da funcdopdeducdo. Na proposta aqui
apresentada procura-se evidéncia adicional sobvaras/eis contextuais de interesse,
com o uso da medida proposta por Daraio e Sim&@&7(28 contexto probabilistico. Os

dados de variaveis de interesse ao presente toathiakem respeito ao vetor de variaveis
contextuais (21,22,23,24) que corresponde, respectivamente a: nivel de nesce

geracdo de recursos, melhoria de processos e nadatministrativa ocorrida na

Embrapa em 2003 por conta da mudanga de govemaridvel z, € indicadora e ndo é
utilizada diretamente no céalculo do FDH condiciora componentes do subvetor

(z.,2,,2;) foram normalizadas pelo maximo dentro de anos.

4. ANALISE ESTATISTICA

A Figura 1 mostra a evolugao das medidas FDH e OER (Charnes et al.,
1978) para os 37 centros de pesquisa da Embrappenimdo de tempo em estudo.
Verifica-se que, na maioria dos casos, ndo ha eeidé de convergéncia das medidas.
Isto pode ser decorréncia do periodo de tempo @ersslo ou de caracteristicas da
tecnologia de produ¢éo quanto a convexidade.

A andlise estatistica dos dados foi levada a ef@to o uso do modelo de
painel dindmico de Arellano e Bond (1991), descnito Secdo 2. Tem-se=37 e
T =8. A Tabela 1 mostra os resultados do exerciciaisgt®. O programa utilizado
foi o Stata/SE 10. Os desvios padréao séo robustée éa presenca de correlacdo serial
de segunda ordem, o que invalidaria a abordagemp-v@lor deste teste é
aproximadamente 11%. O teste de Sargan, realizatioocestimador de dois estagios,

tem p-valor de 76% e nao € indicativo de erros de eBpacéo do modelo. Os

instrumentos utilizados na andlise sédo as difeseedeasegunda ordem da resposta e das



variaveis contextuais, as duas variaveis indicada® tamanho, as duas variaveis

indicadoras de tipo e o tempo. Esses efeitos corop@&emo estocastico, e ndo sao

avaliados diretamente, pois se anulam no célcultifdeencas.

As variaveis estatisticamente significantes naisema&ao o efeito inercial da
medida de eficiéncia e a geracdo de receitas. Aelegio positiva com a componente
defasada indica perpetuidade no processo de a@alibipidades com bom desempenho
tendem a se manter nestatus. O efeito negativo da geracao de receitas retleta
preocupac¢do demasiada na instituicdo na obtenc@ecdesos para financiamento da
pesquisa externos ao Tesouro Nacional. Este eséongiorio a partir de 2004, quando
a geréncia da instituicdo aumentou significativamenpercepcao de importancia deste
item no modelo de avaliacdo dos centros de pesdbsparocedimentos estatisticos dao
forte indicagédo que esta percepcao nao se temzidmdpositivamente em producao de
pesquisa.

Os sinais positivos do nivel de parcerias e mahde processos e 0 negativo
de mudanga administrativa s&o consistentes commats £ncontrados em Souza et al.
(2007), que utilizam a medida DEA como respostant@io, ao contrério desse estudo,

essas variaveis ndo sao estatisticamente sigrideg@ara o FDH probabilistico.

Tabela 1: Modelo de Painel Dinamico. Listagem dae&88E 10.

- Erro Intervalo de confianga
Coeficiente z P>|z|
padrao (95%)

lag 0,2549 0,0864 2,95 0,003 [0,0857, 0,4242]
z; (parc) 0,0052 0,0490 0,11 0,915 [-0,0908, 0,1012]
2, (rec) -0,1874 0,0723 -2,59 0,010 [-0,3292, -0,0457]
zz (mproc)  0,0136 0,0549 0,25 0,804 [-0,0940, 0,1212]
24 (adm) -0,0974 0,9742 -0,10 0,920 [-2,0070, 1,8121]
constante 17,4155 2,8089 6,20 0,000 [11,9102, 22,9208]

A Figura 2 mostra a evolucdo das médiaalk da variavel resposta (quociente
entre a medida FDH condicional e FDH), segundo ambmacbes de tipo
(Ecorregional, de Produto, Tematico) e tamanho eetra de pesquisa (Pequeno,
Médio, Grande). Nesta figura nota-se que ha inferaptre as classes de unidades, ou

seja, tipo e tamanho de centro de pesquisa inflaencas medida de eficiéncia.



Na Figura 3 apresenta-se a mediana da varidvebsesgonsiderando os oito
periodos de tempo. Verifica-se que os centros Egamnais Grandes (4 unidades) e
Médios (3) e de Produtos Grandes (3) dominam asdaedle eficiénciarank da

variavel resposta), com influéncia da escala deagge.
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Figura 1: Evolucéo das medidas FDH (curva supee®@EA CCR (curva inferior) por centro de pesquisa.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Procedeu-se a avaliacdo estatistica de variavatextoais que potencialmente
possam afetar o sistema de producdo de pesquidamitaapa. Com este objetivo,
considerou-se como medida de eficiéncia técnicagdida FDH. Esta medida tem uma
interpretacdo probabilistica quando se supde gom®delo de producdo é descrito por
uma distribuicdo de probabilidade conjunta, deiniélas variaveis de produto, insumos
e contextuais. Condicionando nas variaveis conatusupostamente absolutamente
continuas, obtém-se uma medida FDH condicionahlizegdo das varidveis contextuais.
O quociente do FDH condicional pelo FDH nédo comgiael produz uma medida
dependente apenas das variaveis contextuais.

Modelou-se, entdo, para este quociente uma verda@oparamétrica de um
modelo de painel dinamico ajustado via o MétodoMiementos Generalizado. As
variaveis contextuais de interesse diretamenteisaidl@s foram nivel de parcerias,
melhoria de processos, geragao de recursos e naidargncial.

Conclui-se que o processo de producdo tem um efegcial forte e que a
geracao de recursos € inversamente associadaelaeaigficiéncia técnica. Conjetura-se
que isto se deve a importancia demasiada dadageimistracdo da empresa a variavel
em detrimento da atividade de pesquisa em si. @l mie parcerias e a melhoria de
processos contribuem positivamente para a efi@étganica, enquanto observa-se uma
associacdo negativa com a mudanca administratsseskEresultados, contudo, ndo séo
estatisticamente significantes. A ordem de idém®lgque se obtém dos resultados da
analise sdo consistentes com resultados anterigres,se utilizam de medidas de

eficiéncia econdbmica medidas por DEA.
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