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USO DA REGRESSAC LINEAR SEMPLES NA PREVI-
SAC DA PRODUCAQO DE LEITE DO ESTADO DE
SAO PAULO ()

{ — INTRODUCAO

En: 1962 foi feita a primeira
tentativa de previsdo da producdo
de leite no Estado de Sdo Paulo
com “Aplicacdo de Amostragem e
Equages de Regressdao”, de GO-
MES Jr. e PIVA (4). Usou-se na-
quela pesquisa uma série de dados
de sete anos e foi estimada uma
equacdo de regressdo da produ-
¢do do més de janeiro, no qual era
feito o levantamento da produ-
¢do do Estado por meio de amos-
tragem, sbbre a média das pro-
dugdes mensais. Com a modifica-
¢30 da estrutura do questionario
da previsdo de safras, os autores
do primeiro estudo bem como a
Divisdo de Levantamentos e Ana-
lises Estatisticas sugeriram uma
reformulacdo daquele estudo, ten-
do como objetivo central identifi-
car o melhor més para o levanta-
mento dos dados usando uma sé-
rie maior de dados estatisticos

Jozé F. Noronha (%)

sdbre a producdo de leite do Es-
tado.

Destarte, o presenie estudo
abrange o periodo de 1950 a 1967,
num total de 18 anos, com dados
fornecidos pelo Departamento
de Produg¢do Animal (PDA) da
Secretaria <a Agricultura de Sdo
Paulo.

Estes dados representam a par-
cela da producfo, nos varios me-
ses de cada ano, fiscalizada pelos
técnicos do PDA e representam
a maior série de dados mensais
existentes sdbre o assunto.

1.1 — OBJETIVOS

O objetivo principal déste es-
tudo é identificar o melhor més
para o tevantamento dos dados
sbbre a producio de leite no Esta-
do de Sio Paulo e estimar nova

(1) Q auior agradece aos Eng0s Agros Fernando 5. Gomes Jr.. Salomio

Schattan, ao Economista Rural Harry W. Ayer, pelas sugestdes apresen-
tadas, bem como ao Dr. Pedro Tren, pela gentileza de ter facilitado a co-

leta de dados.

{2) Engenheiro agrénomo, M.S5.
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equacgao de regressao para fins de
previsdo da producdo total anual

Pretende-se, também: a) iden-
tificar. os meses de producdes
baixas, médias e altas, durante o
ano; b) formular um modélo
simples que permita prever a pro-
ducdo mensal com antecedéncia
de pelo menos um ano.

1.2 — METODOLOGIA

Com base nos dadoes de produ-
cio mensal fornecidos pelo PDA
as analises se fundamentaram nos
modelos Estatisticos de Analises
de Varidncia e de Regressdo Li-
near Sinples.

Usou-se na Andlise de Varidn-
cia 0 Modélo Paramétrico de Blo-
cos Casualizados, em que 0s va-
rios Blocos sao representados pe-
los Anos ¢ os tratamentes pelos
Meses dentro de cada ano,
SCHEFFE (5).

Na andlise de regressao esti-
mou-se una equagao de regressao
linear simples da producio de ca-
da més sdbre a média das produ-
coes mensais. E, também, uma
equacado de tendéncia da producao
dentro de cada més, ao longo da
série, fazendo-se 1950 = 1 ano,
EZEKIEL e FOX (2).

1.3 — PRESSUPOSICOFS

Ao efetuar-se as computagdes,
entretanto, tornou-se necessirio
tazer as seguintes pressuposicdes
acérca dos dados utilizados e das
estimativas e producdo:

a)y a producgdo do dia da en-

trevista representa a média
didria do més,

b) a producdo controlada pe-
lo PDA representa, em t6-
da a série analisada, apro-
ximadamente unr térco da
producdo do Estado,

¢) a proporcdo da producdo
total anual controlada pe-
lo PDA é constante ao lon-
go de cada ano em tdda a
série, isto &, em cada més
do ano as estatisticas do
PDA representam uma tér-
ca parte da producdo total
daquele més.

Dentro déste quadro de pressu-
posi¢bes é que as previsdes po-
derdo ser tomadas como ‘de
maior ou menor fidedignidade.

2 — RESULTADOS E
DISCUSSAO

2.1 — RAZAQ ENTRE AS ESTI-
MATIVAS DO SEP E DO
PDA

Como primeiro passo da anali-
se dos dados procurou-se relacio-
nar a produgdo controlada pelo
PDA com a estimativa do Servi-
¢o de Estatistica da Producao
(SEP) do Ministério da Agricul-
tura, como teste da segunda pres-
suposicdo feita (quadre 1),

Verifica-se que a producdo con-
trolada, tem variado entre 32% a
41% da produgdo estimada pelo
SEP, com a média de 36% para
todo o periodo, Portanto, ao con-
siderar-se como sendo um tér¢o
da produgdo total, muito prova-
velimente ndo se estd cometendo
um érro de estimativa por excesso.
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QUADRO 1. — Razio entre a Produgiio de Leite Controlada pelo PDA-S.A.
e a Estimativa do SEP-M A, de 1950 a 1966

Razio: PDA/SEP Razao: PDA/SEP
Ano % Ano %
1930 39 1960 41
1951 36 1961 41
1932 35 1962 39
1933 33 1963 36
1954 32 1964 : 34
1953 32 1963 36
1656 33 1966 36
1957 kLS — —
1958 38 — —
1959 39 — —

2.2 — COMPARACAO DAS ME-
DIAS MENSAIS PELA
ANALISE DE
VARIANCIA

Usou-se a andlise de variancia
para testar a hipotese nula
Ho.Pj=Pf=Pm= ........
= Pd, ou seja, que as médias de
janeiro, fevereiro, efc., afé dezem-
bro, s3o0 iguais entre si. Formou-
se o seguinte guadro de analise,
segundo modélo usado (quadro
2).

Os resuliados obiides, sendo
ambos altamente significantes,
levam a rejeicdo da hip6tese nula
ou seja, 4 aceitagdo de sua alter-
nativa, que admite haver diferen-
¢as significativas entre as produ-
¢oes dos virios meses do ano.
Déste modo, fica evidenciada a
estacionalidade da produgéo, tan-
to quante uma evolucio significa-
tiva da producdo anual ao longo
da serie.

QUADRO 2. — Anilise de Variincia da Produgdo Mensal de Leite
Controlada pelo PDA, 1950-67
Fonte de (Graus de Soma dos Qadrados F
variacio liberdade quadrados Meédios Al
ANOS oo 17 18.178.723.193 1.069.336.638 161%*
Meses ....... 11 1.888 800.836 171.709. 167 20+
Residuo ... 187 1.243.587.742 6,650,202 —_
Total ..... 213 21.311.111.771 — —

#* Tgratisticamente significante, ao nivel de 1% de probabilidade.
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Usou-se a seguir o teste de
DUNCAN para identificar as di-
ferencas minimas significativas
entre as médias mensais que fo-

ram classificadas por ordenm de-
crescente para fins de analise,
PIMENTEL GOMES (3) {(qua-
dro 3).

QUADRQO 3. -— Médias da Produgdo Controlada peic PDA, em cada
Més, no Periodo de 1950-67
Més AMédia dos 18 anos

Dezembro 39.871
JAREITO vttt e e e e e ey 37.492
Novembro ............. 37.093
2 oo o T e 35.167
L0 TTEan 151 2 » KA O N 34.978

Média dos 12 meses 33.932
VI IIO o ottt et e it e e et 33.8%4
ADBTIl e e 37,537
(o Ta 't o] ne T PR e 32.063
LY £ 7 Y I 31.898
o L1+ S 31.717
IO o e 31.363
R Y+ S R R 29.106

Nota: s tracos uiem as médias (ue nio apreseniant diferencaz significativas,

ao nivel de 3% de probabilidade.

A producdc mensal atinge seu
valor maximo em dezembro e 0
minimo em junho, que diferem
estatisticamenie dos demais me-
ses. NAao ha diferenca significa-
tiva enfre as produgdes dos me-
ses de novembro e janeira. Estes
trés meses podem ser considera-
dos como de producdc alta em
relacdo aos demais.

Encontram-se em uma faixa de
produgdo aproximadamente igual
4 média mensal do ano os meses
de fevereiro, marco, abril e outu-
bro. Em uma faixa que pode ser

considerada de Dbaixa produgdo
enconiram-se 05 meses de maio,
junho, julho, agdsto ¢ setenmbro,
que sofrem os efeitos prolonga-
dos do perindo da séca,

Esta variagio acentuada da
producZo durante o ano tem sido
um desafio constante 3 moderni-
zacdo da tecnologia da producdo
do leite nao s em Sio Paulo mas
em todo o Pais. As flutuacoes
estacionais tém causado sérios
problemas tanto na fase de pro-
ducio como na comercializacdo
do produic.
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2.3 — IDENTIFICACAQ DO MES
REPRESENTATIVO DA
PRODUCAO MEDIA
MENSAL DO ANO PELA
ANALTSE DE REGRESSAQO

Para identificar o més que pu-

desse representar a produgac mé-
dia mensal do ano, procurou-se
estimar uma equacdo de regres-
sio entre a producdo de cada més
e a média dos doze meses no pe-
riodo estudado, cujos resultados
estdo resumidos no quadro 4.

QUADROQ 4. — Caracteristicas das Equagdes de Regressdo Linear Simples
Entre a Produ¢io Controlada de Cada Més ¢ a Média dos Meses, no

Periodo Estudado

Mes a b r? Syx ty
(5%)

Janeiro ... 1.793 0,8372 93 2.328 13
Fevereiro  .......... 718 0,9790 96 1.880 20
Marco ...l 723 0,943 97 1.795 22
Abril ... ..., 2.133 0,9767 96 2.048 19
Maio ........c0o..n 31 1,0628 95 2134 13
Junho ... . ...l 2.361 1,0847 93 2.235 17
Julho ... . ... 269 1,0723 96 1.896 20
Agdsto ...l 4.698 0,9217 92 2.788 14
Sctembro ... ... .. 2.638 0.9734 g4 2.370 16
Qutubro  ........... 3.019 0.8838 93 2.544 13
Novembro ......... 1.477 0,3749 o7 1.692 23
Dezembro .......... - 178 (L8323 a7 1.746 22

Verifica-se em todas as equa-
cdes um elevado coeficiente de
determinagao (r?), destacando-se
0s meses de marcoe, novembro e
dezembro, cujas produgdes expli-
cam individualmente 97% da
producido média do ano. Todas
as equagdes apresentam o valor
de t significativo ao nivel de
1% de probabilidade, ao se tes-
tar a hipotese de g = 0.

Déste modo, qualquer dos me-
ses podera ser usado para esti-
mar a média mensal do ano conv
razoavel grau de precisdo, mas 0s
meses de noventhro, dezembro e

marco sdo, en1 aordem de priori-
dade decrescente, os mais indica-
dos por apresentarem 0S menores
erros-padrdo das estimativas e
maiores coeficlentes de determi-
nacao.

Resta, portanto, decidir sobre
qual déstes trés meses deveria ser
escolhido para a realizagdo da
estimativa da producdo anual. Do
ponto de vista estatistico ha, cer-
tamente, maior precisdo na esco-
lha do més de novembro. Porém,
considerando-se que a diferenca
entre os erros-padrdo de novem-
hro e marco é relativamente pe-
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quena (quadro 3) e, também,
que uma estimativa realizada no
primeiro  {rimestre do ano di
margem a uma tomada de deci-
sdo com efeitos dentro do mesmo
ano, é possivel argumentar a fa-

vor do levantamento dos dados
eny margo ao invés de novem-
bro.

As melhores alfernativas sio,
portanto, as seguintes:

Més da previsio
Marco
Novembro
Dezembro

Equagio estimativa

V/3 = 723 4 0,0443 X/3
Y/3 = 1.477 + 0,8749 X/3
Y/3 = —178 + 0,8555 X/3

onde X representa a produgdo es-
timada para determinado més
{em 1.000 litros) e Y representa
a produgdo média mensal do ano
(em 1.000 litros) .

Estimada a producio do més,
através do levantamento por amos-
tragem, calcula-se pela equagio
estimativa a média mensal do
ano que, multiplicada por 12, re-
sulta no valdér da producio total
anual.

2.4 — ESTIMATIVA PARA 1968

Nio tendo sido feito o levanta-
mento dos dados em margo de
1968, procurou-se fazer uma esti-
mativa com base na amostragem
de novembro déste mesmo ano.
Assim, a produgdo total anual foi
calcutada como se segue:

A produgio do dia da entrevis-
ta, esfimada através da amostra-
gem feita pela Secdo de Previsao
de Safras foi de 3.912.273 litros,
com um é&rro de amostragem de
6,219%. Considerando-se esfa es-
timativa como a média dos trinta
dias déste més chega-se a um to-
tal de 117.368.190 litros para o
més em consideragdo, Substituin-

do-se &ste valor na equagdo esti-
mativa e multiplicando-se por 12
o resultado obtido, encontra-se
1.285 mithdes de litros para © ano
de 1968, em todo o Estado de Sao
Paulo.

Esta estimativa, entretanto, de-
ve ser tomada com reserva, uma
vez que o ano de 1968 sofreu as
conseqiiéncias de uma das gran-
des sécas dos gltimos tempos, o
que pode ter provocado uma re-
ducio irregular na producdo de
novembro.

Portanto, somente a repetigao
déste procedimento a cada ndvo
ano, infroduzindo os valbres ob-
servados na série, corrigindo, as-
sim, os parametros da eqguacgao,
podera consolidar a fidedignidade
das estimativas ohtidas.

2.5 — PREVISAQ DA PRODUCAO
MENSAL

Com o objetivo de prever a pro-
ducdo mensal do ano seguinte,
procuroli-se ajustar uma equagiao
de tendéncia da produgdo para
cada més, com base na série es-
fuda, considerando-se 1950 = 1
ano (quadro 3}).
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QUADRO 3. — Caracteristicas das Equagdes de Tendéncia da Producio
Mensal Controlada pelo PDA, para 1950 — 1 ano

Valores de

Afés — —

a b (%) Svx t, (1)
faneiro ... oL, 19.705 1.872.33 R7 3.9190 10.5
Fevereiro .......... 18.315 1.639.91 13 3.797 9,3
Marco ..., 19.437 §.655.81 30 4.335 8.0
Abal oo 17.242 1.610.00 hs 4.161 8.3
Maio ... ..., 18069 1.455,69 hil 4.453 7.9
Junho ... . ... 15,297 1.453,52 83 3.608 8.9
Julho ... L. 16,784 1.53434 89 2,943 il,a
Aglsto ..., 13.150 1.743.83 89 3.338 11,4
Sctembro e 15.962 1.694.83 92 2,761 13,3
Qutubro ... ... .. 17,560 1.833,37 89 3.5306 11.5
Novembro .,.... ... 19,077 1.896,62 O} 3.404 12,4}
Dexemlino 21.910 1.890.57 86 1.267 0.8

(MY Todes os valores

Vale lembrar que as eguacbes
de tendéncia foram ajustadas a
partir dos dados do PDA, razio
pela qual se supde que represeit-
tam, aproximadamentfe, um térego
da producio do Estado em cada
més.,

Foram feitas esiimativas para
todos os meses de 1968 e 1969
com as equacgdes de tendéncia.
Por outro lado, j4 estdo disponi-
veis 0s dados do PDA referentes

de t sdo significanics ao nivel de 1% de prohabitidade.

a0 ano de 1968, até o més de ou-
tubro, o gue periite a compara-
cdo que se segue (quadro 6) .

Déste modo, pode-se obter uma
estimativa aproximada da produ-
¢do mensal do ano seguinte atra-
vés da extrapolagdo de um ano
nas equagdes de tendéncia (*), o
que podera servir de hase para
tomada de decisdo com referéncia
a politica de regularizacdo da
producdo durante o ano.

(3) E relevante lembrar, contudo, que €ste procedimento estd sujcito a sérias

regtrigdes de ordem metodoldgica,
das componentes de wma série temporal.

Sabe-se que a tendencia é apenas uma
Variagdes ciclicas, sazonais e

ateardrias sio ontras componentes que devem ser levadas em consideracdo.
Por outro lado, a matematica ¢ a estatistica nfio oferccem fundamentos se-
guros para que se identifique a verdadeira tendéncin de sérigs temporais

sujeitas A0S ProOCESEOS cCONSMIcos,

Apenas a ohservagio cuidadosa da

evolugio de fendmeno, durante longe tempeo, associada ao bom-zenso do

pesquisador, torna valido éste tipo de andlise.

Ministério da Agricultura {2).
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QUADRO 6. — Comparagio entre a Produgio Mensal de Leite Fiscalizado

pelo PDA e a Estimada com as Equagdes de Tendéncia. Sdo Paulo,
1968 e 1969
Producao Produgiio Estimada (1.000 iitros)
Meés Obser'x_rada
(1.000 iitros) 1968 1969
1968
Taneiro e 30,656 55.279 0 57.152
Fevereiro .......... 43640 19.475 531.113
Marco e 40,862 30.897 32.333
Abrsil ...l 47 427 17.832 10, 142
Maio ............... 48 683 45.727 47,183
Junho ... ... 47.321 42 914 44,367
Julho ... ........... 48.168 43,946 47 .481
Agdsto .. ... .. 32.399 18.283 30.027
Setembro  .......... 31.968 18.164 49.859
Outubro  ............ 52.960 52,394 34.227
Novembro ......... — 53103 57.009
Dezembro .......... _ 37.831 39.721

3— SUMARIO E
CONCLUSOES

O presente estudo é uma segun-
da tentativa feita para estabelecer
uma metodologia de previsdo da
producio de leite no Estado de
Sdo Paulo através dos Levanta-
mentos por Amostragem ¢ Equa-
¢des de Regressao. A primeira foi
realizada em 1962 e se baseou no
levantamento da producdo diaria,
por amosiragem, realizada no més
de janeiro.

Esta, por outro lado, teve por
objetivo cenfral identificar o més
em que deveria ser feito o levan-
tamento «da produ¢do, por amos-
tragen1, a fim de que se pudesse
fazer uma estimativa que, aten-
dendo aos interésses da politica
agricola, tivesse a menor margem

possivel de érro. Como objetivo
secundério, procurou-se estudar a
tendéncia da producdo dentro de
cada més, ao longo da série, como
meio de prever a produgdo men-
sal,

Usou-se as andlises de varidn-
cia e de regressdo linear simples,
com dados de proeducio mensal, de
1850 a 1967, fornecidos pelo De-
partamento da Produgdoc Animal
da Secretaria da Agricultura de
Sio Paulo.

As anilises dos dados dispoui-
veis permitiram concluir que: 1)
ns meses de margo, novembro e
dezembro sdo os mais indicados
para represenfar a producdo mé-
dia mensal do ano, Dentre éstes
0 més de margo parece ser o que



melhor atende aos objetivos da es-
timativa anual, com vistas a uma
politica de incentivo 4 producio,
de efeitos a curto prazo; 2) a
producdo mensal do ano seguinte
podera ser estimada com pequena
margem de érro, através das equa-
¢Oes de tendéncia, apesar das inu-
meras limitacbes imipostas a esta
técnica de estimacdo; 3) os me-

ses podem ser classificados, se-
gundo o nivel de produgdo, em:

a} meses de producdo alta —
novembro, dezembro e janeiro;

) meses de produgdo proxima
da média mensal do ano — feve-
reiro, margo, abril e outubro; c¢)
meses de baixa produgdo — maio,
junho, julho, agdsto e setembro.
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USO DA REGRESSAO LINEAR SIMPLES NA PREVISAO DA
PRODUCAO DE LEITE DO ESTADO DE SAO PAULO

ANEXOS

ANEXO }. — Médias das Produgbes Mensais Controladas pelo PDA. Vals-
res Observados ¢ Estimados e Limites Fiduciais das Estima-

tivas, de 1950 a 1967

Valdres Valdres estimados (1) (1.000 litros})

Ano obzervados —
(1.000 litros) Médin Limites fiduciais (2)
1950 17.699 18.615 14,100 —  21.289
1951 16.903 17.339 13.313 —  20.493
1952 22.18%0 21.447 18.580 —  25.770
1953 24.24] 21.668 20,651 —  27.831
1954 26.363 26.223 22773 —  29.953
1955 27.942 26.8482 24,352 — 31,332
1956 26.735 30.799 26,145  —  33.325
1937 32.424 33.020 28 834 —  36.014
1958 37.175 37.38%0 33.385  — 40,763
1959 38.932 40,853 33.342 —  42.522
1960 41.377 42 904 37,787  — 44967
1961 42.142 43.893 38.332 — 45.732
1962 42 130 44.862 8340 — 43,720
1963 37.836 38.086 34.246 —  41.426
1964 40.165 38.967 36.373 —  43.735
1965 4309 4(. 290 30309 —  46.689
1966 42,718 38.270 3n.128 —  44.308
1967 47.709 435.560 44.119  —  31.299

(1) Equagio cstimativa: Y — 2.169 4 08443 X referente ao més de margo,
1950-67.

(2) Limites fiduciais ao nivel de 93% de probabilidade.
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ANEXO 2., — Movimento Mensal da Producio de Leite Fiscalizada pelo Departamento da Produgio Animal (PDA) da
Secretaria da Agricultura do Estado de S#o Paulo, 1950-1967, em 1.000 litros

Més
Ano ot -
Jan. Tev, Mar. Abr. Mai, Jun, Jul, Agd. Set. Out, Nov. Dez,
1950 21,940 18,031 18.047 17.248 16,814 15.228 16.187 16.242 14,950 16.805 19.304 20,602
1631 19.270  17.368 17.596 15.984 15,635 13.690 14.246 14.145 15,886 17.330 19,694 21983
1952 22636 21576 21.046  19.885 10.554  17.675 22,358 21713 21.781 23.476 25,106 28402
1933 26337 24.076 25357 22797 24,138 20976 22.623 22480 23429 25.601 25431 27.522
1654 28,074  24.256 27,004 22566 25487 24029 26082 26672 26.669  26.995 27. 743 20870
1955 30335 27446 W02 27702 28.200  24.444 26.592  26.301 25508 28443 28.849  32.668
| 1936 33130 30,940 31,850 29.775 20506  25.750 28.439 22,981 27,998  31.220 31.568  33.627
o 1957 33916 32.203 34202 30.630 31,036 28397 30,008 31707 31.235  34.529 34,821 36.306
™ 1958 36953 36131 38.826 34983 3a6l12 32738 33441 35601 34.850 40,169 41,292 45.510
1 1055 43.024 42672 42,497  40.187 39.031 34.694 35,887  33.074 34,665  36.495 38.667 45069
1960 FL115 0 42372 44669 42545 38940 33845 36,487 36,812 33.837 41543 48,871 30462
1661 48.863 41462 43716 40,336 40712 38.342 38,115 38.220 37.676 38000 45.905 52.163
1962 3000300 43.4835 46,743 42,393 30.355  33.945 35,749 35444 37,628 45193 46.347 48352
1963 47.652 41,250 30,367 39.447 36.692  33.301 315147 31172 31463 33312 40,649 44.365
1964 44.030 40,884 40,500 37,275 32.603 28746 33728 40.724 40.536  44.509 47.540  50.872
1965 49,467 40.997 42,543 37.547 36.478 37177 41,170 44290 43,814  47.063 47.051 40.580
1066 46,532 40,150 39.762  38.028 38972 36.643 41.063  43.214 43,705 48304 4R 556  47.690
1967 47001 44.797 47,588 46,133 45358 44284 46240 49.493 48,356  50.500 50.291 52,457
1068 50.656  45.640 40862 47.427 48.685  47.321 48,168  52.599 51.968  52.960 — —

Fonte: Departamento da Produgfio Animal — 3.A,



