Elasticidades de Engel para dispéndios
familiares na cidade do Rio de Janeiro:
outro método de estimacdo — comentarios

Jost W. Ross1 *

1 — Introdugao

O método proposte por Hoffmann ¢ Furtuoso (1981) para o calculo
das elasticidades de Engel foi utilizado por Hoffmann, em artigo
desta edicio de Pesquisa ¢ Planejamento Econémico, para demons-
trar que a soma ponderada dos residuos quadriticos obtida por aque-
le método ¢ menor do que aquela encontrada por este autor [cf.
Rossi (1982) |, utilizando o método de Kakwani (1978) e métodos
tradicionais de estirhacgfio.!

Conforme argumentaremos nas secdes seguintes, a mMenor soma
dos residuos quadraticos no método de Hoffmann e Furtuoso (1981),

r

comparativamente aquela dos métodos tradicionais, ¢ um resultado
inteiramente previsto em andlise de regressdo, mas nem por isso im-
plica, necessariamente, uma estimacio mais precisa das elasticidades.
Além disso, a soma ponderada dos residuos foi apenas um dos dois

* Da COPPE/UFR].

1 Com relagic a cste ponto, alids, gostarfamos de proceder aqui a  dois
registros: duas corre¢des ao nosso artigo publicado anteriormente nesta revista
[f. Rossi {1982)] e um agradecimento a Rodolfo Hoffmann, que, refazendo
os nossos cdlculos, pode constatar os erros objeto dessas correches. Tais erros
refercm-se a dois valores da soma ponderada dos residuos quadriticos na Ta-
bela 5 do nosso artigo anterior [cf. Rossi (1982, p. 602)]: para o item alimen-
tacdo, onde tem-se 3,5 x 105, o correto seria 31,5 x 105; e, para o item ovos,
leitc e queijo, onde tem-se 13910, leia-se 5600. Com essas corre¢des melhora
o desempenho do método de Kakwani wvis-d-vis os métodos tradicionais, pois
agora os seus residuos quadriticos seriam menores em 12 dos 19 itens considerados.
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criterios utilizados no nesso artigo para avaliar o desempenho dos
métodos de estimacio das elasticidades_. O segundo critério empre-
gado fora o da condigio da adigio (adding up) das elasticidades,
e-aqui o resultado de Hoffmann ¢ menos satisfatorio que o obtido
pelo método de estimacio de Kakwani (principal método por nés

adotado) , conforme ele mesmo parece reconhecer no seu artigo.

2 — O método de Hoffmann e Furtuoso (1981)

A técnica denominada por Hoffmann e Furtuoso {1981) de ajus-
tamento de uma poligonal, e que é também conhecido na literatura
econometrica [e.g., Pindyck e Rubinfeld (1981, pp. 126-7) ou Guja-
rati (1978, pp. 302-3) | como “regressio por partes” (piecewise linear
regression), tem na forma logaritmica do modelo (outras formas
funcionais poderiam ser consideradas sem qualquer dificuldade) a

seguinte especificacio:

log Vi=a+blog X;4+ 8 DyQog X;— log Xo) +

+ 6 Da(log X —log X) + u

onde:
I para as observagoes = X,
D =
' 0 de outro modo
1 para as observacdes = X,
Dy, =
: 0 de outro modo
e tendo por premissa E(u) = 0.
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A representacio dessa especificagio ¢ mostrada no grafico que se

segue.

log Y;

‘ ) -

Notese que a linha nido sofre qualquer descontinuidade, ja que:
a) se Dy = Dy, = 0, a equagio seria entdo E (log ¥;) = a 4 b log X,
que para X; = X, resuitaria em E (log Y) = a 4 b log Xy; b) se
D, =1eD, = 0, temos que E(log ¥;) = (a — d; log X,) +
+ (6 4+ &) log X, que para X; — X, forneceria E(log ¥q) =
= (a — & log Xp) 4+ (b + &) log X4 = a + b log X, isto ¢,
o mesmo resultado da equacio dosegmento anterior; e, finalmente,
¢y se Dy = 1eDy =1, temos E{log Y)) = (o — &, log X, —
— & log X)) + (B 8, + &) log X, que para X; — X, produziria
E(log Yy) = (@ — & log X;) + (b + &) log X,, isto ¢, resultado
idéntico ao que corresponderia 4 equacio do segundo segmento.'

Esses resultados servem ainda para demonstrar que as elastici-
dades, apesar de constantes dentro de cada segmento, diferem entre

os trés segmentos, sendo dadas respectivamente por b, b + &, =

b - 8y -} b
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3 — A redugio nos residuos quadriticos e as
questdes dos graus de liberdade e
da significAncia estatistica

A obtengdo da menor soma nos residuos quadriticos na especificacio
acima, vis-a-vis o modelo log-log simples, por exemplo, é certamente
um fato elementar em andlise de regressdo, ja que a inclusio de
varidveis independentes adicionais no modelo — no caso, duas va-
rigveis: Dy (log X; — log X,) e D, (log X; — log X;) — s poderia
reduzir a soma de tais residuos, mesmo que aquelas variaveis adicio-
nais nio apresentassery qualquer significAncia estatistica na regres-
sdo. Na verdade, a reduciio nos residuos seria obtida mesmo con-
siderando-se dois segmentos apenas, em vez dos trés utilizados; obvia-
mente, essas redugdes seriam progressivas se quatro segmentos (isto
¢, considerando-se trés dummies, em vez de duas), cinco segmentos
(quatro dummies), etc., fossem considerados sucessivamente.

Naturalmente, ainda outras especificacdes utilizando varidveis bi-
ndrias poderiam ser contempladas. Por exemplo, considerese o to-
delo:

log ¥ =a - b log X; + 8D, log X, - 8D, log X,

onde:

1 se observages X, < X, < X,
D, =
0 de outro modo

com D, sendo definido como anteriormente. Note-se que ¢ imposta
agora a restri¢gio de que os trés scgmenios tenham a mesma inter-
segdo linear, mas possnam inclinagbes distintas. Uma outra especi-
ficaciio sem essa restrigiio seria dada por:

Iog Y=a+b10gX,'+CI D1+02D2+61DIIOgX,;‘I-thDglOgX%'

para D; e D, definidos de maneira andloga a especificacio que
acabamos de apresentar. Observe-se que, agora, tanto as intersecoes
como as inclinagdes sdo livres para variar nos trés segmentos. Em
vista desta maior flexibilidade, alids, a soma dos residuos quadrati-
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cos seria agora ainda menor do que nos casos anteriores.® E interes-
sante notar-se aqui que essa especificagio produziria os mesmos esti-
madores que seriam obtidos com (rés ajustamentos separados {um
para cada segmento) da especificagdo log ¥ = a + b log X, que,
considerando-se a segmentacio de trés em trés classes de renda, per-
mitiria apenas um grau de liberdade em cada estimagio; assim,
se a classificacio das faixas de renda for tal que um dos segmentos
contenha duas classes apenas, entfo o ajustamento ali obtido por essa
especificaciio seria “perfeito” (isto ¢, com R* — 1, pois com dois
pontos lraca-se uma reta), mas nem por isso estatisticamente con-
fidvel.

E claro que consideragdes semelbantes as efetuadas com relacio
a0 modelo log-log aplicam-se s outras fungdes de Engel tradicionals
consideradas em nosso estudo. Por exemplo, no caso da forma log-
inversa — também considerada no trabalho de Hoffmann e Furtuoso
(1981) —, a correspondente especificacio para o caso de trés seg-
mentos seria: '

log Vi=a+bX7 46 D (X! — Xo 9 + 8 Do(X7H + X7

a qual produziria elasticidades decrescentes dentro de cada segmento.

Se reducdes nos residuos, quando da adogio do método empre-
gado por Hoffmann, sdo por um lado esperadas, por outro ha que
se reconhecer serem elas bastante expressivas. Em vista da diferenca
existente nos graus de liberdade, entretanto, parece que uma com-
paracdo mais adequada deveria ser entre os desvios quadriticos ajus-
tados — isto &, dividindo-os pelos respectivos graus de liberdade
dos ajustamentos estatisticos. (Esta critica, alids, aplica-se também
ao nosso estudo anterior, que nio levou em consideragio as dife-
rencas nos graus de liberdade quando da comparagio entre o me-
todo de Kakwani e os métodos tradicionais.) Apesar de a adogﬁb
desse procedimento nio causar qualquer inversio nos resultacos
obtidos, as diferencas nos residuos certamente diminujriam.

2 Para consideracdes sobre ¢ uso das varidveis bindrias (ou dummies) "em
andlise de regressio, cf., por exemplo, Rossi (1981). i
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Ainda com relagio A questio dos residuos quadrdticos, cumpre
salientar aqui que reducdes sensiveis nos seus valores seriam prova-
velmente também obtidas com outras especificacdes tradicionais um
pouco mais complexas que aquelas consideradas em nosso estudo.
Como evidéncia empirica dessa afirmativa, ressalte-se que Kakwani
(1978) conseguira, com dados de orcamentos familiares relativos i
Indonésia, redugdes aprecidveis na soma ponderada dos restduos
quadraticos ajustados, para todos os 14 itens de dispéndio considera-
dos no seu estudo: a) quando passa da forma log-inversa (isto ¢,
log ¥ = a 4+ & X~-1) para a log-duplo inversa (isto &, log ¥V =
=aF+blogX 4 cXY;eb) quando passa da forma semi-log
(isto ¢, ¥ = a 4 b log X) para a semi-log inversa (isto é, ¥ =
= a + b log X -+ ¢ X-1) . Grandes redugdes nos residuos foram
também obtidas por Kakwani para a maioria desses mesmos itens
quando da passagem do modelo log-log para o modelo log-log in-
verso — a redugio s nio ocorrera de modo uninime porque os
residuos quadriticos foram ajustados para os graus de liberdade,

Para concluir a se¢io, o fato de Hoffmann ter obtido menor soma
nos residuos quadrdticos nio implica necessariamente serem as suas
elasticidades estatisticamente mais significativas que aquelas obtidas
na nossa andlise. Com efeito, h4 que se distinguir aqui entre duas
situa¢des. Primeiramente, nos casos onde o modelo log-log simples
s¢ apresentara, em nosso estudo, como a melhor opcio entre as
formas de Engel consideradas, as elasticidades ohtidas foram todas
altamente significativas. O estudo de Hoffmann, porém, nio apre-
senta os desvios-padrdo das suas elasticidades, # impossibilitando, en-
tio, determinar se elas sio estatisticamente mais significativas que
as NOossds. Qﬁanto aos outros casos, as formas de Engel selecionadas
em nosso cstudo apresentaram geralmente elasticidades decrescentes
ao longo das vdrias faixas de renda; nessas circunstincias, a im-
posicio de elasticidades constantes dentro de cada segmento, no mé-

3 Note-se que, como as eclasticidades no segundo e terceiro segmentos sao
dadas, respectivamente, por b 4 8, eb 4 8, + 8, entlio para obter-se as suas
respectivas varidneias hd que sc somar nfio sé as varidncias desses estimadores,
mas também as covaridncias eitre eles,
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todo utilizado por Hoffmann, podera ser uma restrigio muito forte
4 adotar-se.

4 — Qutras consideragdes

Dois outros pontos merecem ainda ser comentados aqui. Inicial-
mente, como bem observou Hoffmann, o coeficiente de determina-
¢io (R?) da Tabela 3 do nosso artigo fora calculado a partir da
formula:

R2=1— 3P | S(¥,\ny)?

em vez de:

Ri— 1 — Sl — D2 S A — ¥ /)2
ou, ainda:
RRE=1—-3@ — D] 2 - Y)2

onde a barra sobre a varidvel representa o seu valor médio. Note-se
que I; ¢ U/, j& que [ seria o residuo na regressio pela origem,
com as varidveis transformadas, enquanto I’ seria o residuo obtido
no modelo com as varidveis originais, mas coeficientes estimados pelos
minimos quadrados ponderados, * porque aqueles resultados refercm-
se ao ajustamento sem a intersecdo linear (ponto que talvez ndo
tenha ficado muito ctaro na nossa exposi¢io) . Em tais circunstin-
cias, parece que a primeira opgio do R? seria a mais apropriada,
j4 que na segunda versio haveria a distinta possibilidade de o coefi-
ciente assumir valores negativos, basicamente porque a soma dos
residuos igual a zero nfo se constitui numa das cquagdes normais da

4 FEstamos usando a varidvel ¥, aqui. num sentido genérico, podendo entio
representar tamhém a forma logaritmica da varidvel dependente ma regressio.
Quanto a¢ use da variivel v'n, ela estd relacionada A questio da corregdo
da heteroccdasticidade na regressao.
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regressio (na primeira versio, o R? estaria contido no intervalo
zero-um) .5 Na terceira versio, o coeficiente nio apresenta, natural-
mente, nenhum problema de interpretacio, podendo ser facilmente
calculado a partir dos pardmetros estimados da regressio .6

O segundo ponto a merecer comentérios prende-se a preferéncia
revelada por Hoffmann pela elasticidade média, em vez da elasti-
cidade no ponto médio por nés apresentada. Tal preferéncia ¢ com-
preensivel, 4 que, no método por ele utilizado, as elasticidades
constantes dentro de cada segmento dependem fundamentalmente
de como sdo estabelecidos esscs segmentos. E claro que, nessas con-
digbes, a média ponderada das elasticidades seria um valor mais
informativo do que a elasticidade no ponto médio. Na nossa andlise,
entretanto, sio fornecidas as elasticidades ao longo das nove faixas
de renda em que se distribuem os dispéndios; assim, a média de
tais valores traria muito pouca informacio adicional ao Vproblema'.

S5 — Comentarios finais

Das consideragdes apresentadas nas se¢des anteriores nio se deve
concluir que a técnica adotada por Hoffmann seja destituida de
qualquer mérito. Sugerimos aqui pelo menos uma situacio onde
sen emprego poderia ser util, ou seja, mais precisamente, numa
andlise cxploratéria preliminar visando a encontrar uma fungio de
Engel adequada para o cilculo das elasticidades. Por exemplo, se
com o modelo log-log, para trés segmentos, constatar-se que as elas-
ticidades efetivamente decrescem (mais ou menos aceleradamente)
ao longo desses segmentos, poder-se-ia entdo adotar a forma funcio.

5 Sobre estes pontos, cf. Aigner (1971, pp. 85-90), onde, alids, sio ainda
apresenladas tiés outras versdes possiveis para o B2 na regressio sem interseciio
linear, mas todas elas sofrendo da mesma limitagio basica: podem assumir
valores fora do intervalo zero-um.

6 Nessas consideracdes nos bencficiamos dos comentdrios recebidos  de
Hofimann, que, no entanto, nie deve ser responsabilizado por qualquer crro
porventura cometido aqui.
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nal mais apropriada para captar tal comportamento {sem que houves-
se uma demanda excessiva quanfo ao namero de parimetlros a es-
timar), possibilitando ainda a obtencio das elasticidades nas varias
faixes de renda, em vez das elasticidades dos segmentos apenas.
Porém, h4 que se atentar para o fato de que com objetivos seme-
lhantes dispomos da ji consagrada técnica Box-Cox (1964) .
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