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AGRICULTURA, PESQUISA E PROBABILIDADE (+)

John Louis Dillon { *x

Resumo: A tese apresentada no prasente trabalho é a de que os pesqui-
sadores agricolas, de modo geral, tém tratado a mcerteza de maneira
insatisfatoria enquanto que os agricultores, aparentemente, estdo sain-
do-s¢ bem neste aspecto. A abordagem diferenciada dos cientistas, na
busca da meta impossivel da objetividade cientifica, pressupde estar a
incerteza afastada ou recorre ao conceito economicamente irrelevante,
portanto inadeguado, da probabilidade objetiva. O agricultor, por sua
vez, acomoda a incerteza de forma natural e adequada, talvez pela sua
proximidade da natureza ou mesmo do mercado ¢ por depender vital-
mente das decisdes que toma. Deste modo, concebe probabilidades pes-
soais ou subjetivas onde o grau de sua convicgio associado a sua prafe-
réncia por determinados resultados forma a sua base de decisao. Neste
trabalho, analisam-se certas dreas de pesquisa agricola de modo a assina-
lar a impropriedade das abordagens tradicionais, em vista de sua falha
em adequadamente acomodar a incerteza e reconhecer a importancia da
probabilidade subjetiva. Para tanto, apresentam-se consideracGes sobre
o conceito de probabilvdade bem como sobre alguns probiemas ligados a
sua aplicagdo nos casos de proje¢do, andlise e relatdrios de experiéncias;
modelos de simulagdo de sistemas agricolas; analise e previsdo atmosfé-
rica; situactes de escassez de dados, teoria da producgdo; avaliacio tec-
nclbgica e ptanejamento agricola anuat.

1. INTRODUCAO

Em agricultura, as probabilidades existem em profusdo. Sempre existiram.
Enquanto o sol brilhar e o homem comer, continuardo existindo. Sua profusio e
importancia advém dos elementos significativos ndo controldveis presentes nos sis-
temas bioldgico, econdmico e social a que a agricultura estd ligada. Essa falta de
controle sobre importantes varidveis de um sisterna, exprime incerteza: “Prevalecerd
esta ou aquela condi¢do™? Por sua vez. incerteza exprime probabilidade: ““Qual a
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possibilidade de que prevalega esta ou aquela condi¢do™ A partir da probabili-
dade, combinada com o poder de controle parcial do sistema, tem-se que escolher a
decisao: “‘Dadas as possibilidades e consegiiéncias desta ou daquela ocorréncia,
como se deve agir™? Sem tais riscos, a escolha ndo passaria de rotina. De fato, ndo
ocorreria decisdo, uma vez que, ausente a incerteza prevaleceria o conhecimento
perfeito, desassociado do desafio da escolha.

A tese proposta’ neste trabalho € a de que os pesquisadores agricolas, de
modo geral, tém tratado a incerteza de maneira insatisfatoria. Em contraposi¢do, os
agricultores aparentemente estdo saindo-se bem neste aspecto — pelo menos ainda
ndo foi dado ver qualquer evidéncia convincente do contrdrio. Talvez, por sua
proximidade da natureza, ou mesmo do mercado, e por dependerem vitalmente das
decisdes que tomam, os agricultores acomodam a incerteza de forma natural e
adequada. Fazem juizo subjetivo acerca das probabilidades, isto €, concebem pro-
babilidades pessoais ou subjetivas, e o grau de sua convicgdo associado a sua prefe-
réncia por determinados resultados forma a sua base de decisdo (LIN et al. 1974,
OFFICER e HALTER, 1968).

E proprio dos cientistas usarem uma abordagem diferente. Na busca da meta
impossivel da objetividade, fogem da probabilidade subjetiva. Em contraposigio,
pressupdem estar a incerteza afastada ou recorrem ao conceito economicamente
irrelevante, ¢ portanto inadequado, da probabilidade objetiva (de FINETTI. 1972),
conforme simbolizado pelas vacas sagradas dos niveis arbitririos pretensamente
significativos e pelo culto do asterisco (DILLON e OFFICER, 1971). Pelo menos. é
isso que os cientistas fazem crer. Na realidade, suas decises cientfficas fundamen-
tais, no tocante a que trabalho realizar, com quem trabalhar, que abordagem empre-
gar, 0 que publicar etc., sdo baseadas no julgamento de probabilidades subjeti-
vas — palpites e pressentimentos, se quiserem (MITROFF, 1972). Dai concluir-se
que a objetividade cientifica é de realizac@o impossivel. Somente se todos os cientis-
tas alimentassem o mesmo grau de convicgdo e a mesma preferéncia em relacdo as
conseqiéncias que envolvem o risco, seria possivel chegar-se a objetividade (isto ¢, a
uma resposta uninime para determinada configura¢do de evidéncia). Esse assunto
pertence, entratanto, & filosofia da ciéncia.

O propésito, aqui, é tao-somente o de analisar certas dreas da pesquisa agrico-
la, de modo a assinalar a impropriedade das abordagens tradicionais, em vista de sua
falha em adequadamente acomodar a incerteza e reconhecer a importincia da
probabilidade subjetiva. Inicialmente, serdo feitas breves considera¢es sobre o con-
ceito de probabilidade e, em seguida, sobre alguns problemas ligados a sua aplicagdo
nos casos de (i) projecio, andlise e relatério de experiéncias; (ii) modelos de simula-
¢do de sistemas agricolas; (iii) andlise e previsdo atmosférica; (iv) situac¢Bes de
escassez de dados; (v) teoria da produgio e (vi) avaliagdo tecnoldgica ¢ planejamen-
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to agricola anual. Naturalmente, trata-se apenas de uma amostragem de 4dreas de
pesquisa, ainda que suficiente para os propésitos deste trabalho. A posi¢do adotada
¢ bayesiana: as probabilidades subjetivas podem sempre associar-se a fatos incertos:
as probabilidades televantes sdo sempre subjetivas; os antecedentes sdo sempre
relevantes; e escolher é uma questdo altamente subjetiva, que depende do grau de
convicgdo pessoal e de preferéncia pessoal, conforme integrada pelo Teorema da
Expectativa de Utilidade(1) — da moderna teoriu {bayesiana ou bernoulliana) da
decisdo (DILLON, 1971).

2. PROBABILIDADE E GRAU DE CONVICCAQ

Probabilidade ¢ um conceito fundamental apoiado por ampla literatura (SA-
VAGE, 1954). Entretanto, todos concordam em que, quaisquer que sejam as bases
para a efa se chegar, cumpre que as mesmas sejam coerentes com os cdlculos
matemdticos de probabilidade. Se assim nio fosse, seria possivel, de tal maneira, se
armar uma série de apostas contra seus manipuladores, que sua derrota estaria
assegurada (WINKLER, 1972).

De modo ampio. trés abordagens conceptuais de probabilidade foram propos-
tas. ‘Referem-se as abordagens de freqiiéncia (ou objetiva), de l6gica (ou necessaria)
¢ subjetiva (ou pessoal ou de julgamento) (de FINETTI, 1965).

Conforme observagdo feita acima, a abordagem objetiva é a tradicionalmente
usada pelos cienfistas. Define-se uma probabilidade objetiva como o limite de uma
freqiéncia relativa em repetidas experiéncias idénticas. Uma vez que isso pressupde
um c¢onjunto infinito de observacdes, ndo constitui uma abordagem funcional.
Trata-se de uma abstragdo que jamais pode ser comprovada. Em si mesma, tal
impossibilidade de comprovagdo nio constitui dificuldade, uma vez que o conceito
da probabilidade ainda pode ser Util — da mesma forma que s3o Uteis as no¢des
irreais de pontos e linhas da geometria euclidiana. Entretanto, como a teoria em
questao estd relacionada com conjuntos infinitos de observagdes, hd uma dificul-
dade 10gica na sua aplicagdo em conjuntos finitos de observacBes. A maioria dos
usudrios da abordagem objetiva (se nisso pensarem} contorna essa dificuldade pres-
supondo que um conjunto finito de observacdes € bastante bom para calcular

(1) Bascando-s¢ em trés axiomas de escolha extremamente simples e razoaveis, cste Tcorema
pressupde que os graus de preferéncia do responsavel pela decisdo podem ser guantificados
por uma fungiio de utilidade, que o individuo admite probabilidades subjetivas para fatos
incertos ¢ que a utilidade ¢ maximizada pela perspectiva de risco que produz o maximo de
utitidade prevista (WINKLER, 1972).
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limites. Assim procedendo, incorrem em julgamento subjetivo. Da mesma forma, ao
usarem frequéncias objetivas baseadas no histdrico dos conjuntos finitos de obser-
vacdes, estardo fazendo um julgamento subjetivo de que a estrutura da situacdo de
decisdo ndo se alterou com o correr do tempo. Por tais motivos, o uso inadequado
de pretensas probabilidades objetivas poderia ser descrito como o uso, sem eficién-
cia e conhecimento, de probabilidades subjetivas escolhidas de forma mecanica-
mente morosa. Além disso, a abordagem objetiva exclui a declaragio de probabili-
dades ligadas a fatos ndo passiveis de repeticdo. Por essa razio em especial, a
freqiiéncia relativa constitui uma abordagem irrelevante na tomada de decisdes em
agricuitura. Conforme diz o agricultor, as estacdes deste ano s chegardo uma vez.

A conceituacdo logica v€ a probabilidade como a relagio necessdria entre uma
proposigdo e uma matéria de evidéncia. Por conseguinte, as lcis fisicas da aerodina-
mica ¢ as propriedades de boas mocdas ¢ boas jogadas de “‘cara ou coroa” se
inter-relacionam para dar uma probabilidade logica de 0,5 para “cara”. Infelizmen-
te, jamais serd possivel conhecer todas as leis, propriedades ¢ interacoes fisicas
adequadas & determinagdo das probabilidades 16gicas para os problemas de decisdo
no mundo real. Portanto, da mesma forma que na abordagem objetiva, as probabili-
dades 16gicas também ndo sjo funcionais.

Em contraposico, a probabilidade subjetiva — definida como o grau de
convicgdo de um individuo relativamente a uma proposicdo — € um conceito fun-
cional. Por se tratar de uma convicgdo e nfo de uma frequéncia, aplica-se tanto a
uma Situa¢do como a situagdes que se repetem. Naturalmente, os dados sobre
freqiiéncia (registros pluviométricos, por exemplo) podem exercer uma influéncia
preponderante na formulac¢do de probabilidades subjetivas (para as chuvas do proxi-
mo ano, por exemplo) e devem ser levados em conta, juntamente com todas as
demais informagdes relevantes, quais sejam, opinido abalizada, conhecimento da
situacdo especifica, intuicdo etc. O importante é que as probabilidades subjetivas
representem um julgamento pessoal.

Na tomada de decisdo (¢ que outra finalidade podem ter as probabilidades? ),
a unica abordagem vilida de probabilidades ¢ a subjetiva. Ipso facto, as probabilida-
des usadas nesse caso devemn ser as da pessoa responsdvel pela decisdo. Naturalmen-
te, tais probabilidades mudarfo a medida que os conhecimentos do individuo au-
mentam. Da mesma forma, uma vez que as pessoas possuemn experiéncia e conheci-
mentos diferentes, ndo ha razdo por que dois individuos devam alimentar 0 mesmo
grau de convicgdo a respeito de um conjunto de fatos. As probabilidades subjetivas
ndo podem ser “‘certas” ou “‘erradas”, embora se deve supor que o individuo
dotado de razdo se interesse por aprimorar seu julgamento acerca de probabilida-
des, de forma a eliminar preconceitos decorrentes de mé conceituacdo ou de md
interpretacdo das informag¢des ao seu dispor. A fonte de origem desses preconcei-
tos, juntamente com sugestdes para suplantd-los e normas prdticas para julgar pro-
babilidades subjetivas, sdo expostas por ANDERSON et al. (1976) ¢ WINKLER
{1972).

264 R. econ, Nord., Fortaleza, v.8 0.2 p.2671-282 abr, ffun. 1977



5]

3. PROJECAOQ, ANALISE E RELATORIO DE EXPERIENCIAS

Tradicionalmente, os pesquisadores agricolas tém dispensado, em suas experi-
éncias, pouca atengdo analitica aos elementos incertos presentes no ambiente agri-
cola. De fato, as experiéncias s3o em geral estruturadas de modo a se abstrajrem das
incertezas com que se defrontam os agricultores. Desse modo, a maioria € analisada
{sendo conduzida) na base intra-anual, abstraindo-se, assim, das fontes de rais de
umm ano (interanuais) de variagdo. Da mesma forma, o alto nivel de manejo imprimi-
do as experiéncias, em termos de controle de doencas, de pragas etc., e a previsdo
de fatores ndo passiveis de tratamento em niveis ndo limitantes sdo, de tal ordem,
que eliminam tanto quanto possivel as diversas fontes de variac@o intra-anual. O
resultado pretendido € uma experimentagdo controlada, em que todos 0s fatores se
mantém constantes, a exce¢do de algum campo {(em geral reduzido) de tratamento
controlado. Em conseqiiéncia, as informa¢0es geradas situam-se muito aquém das
que os agricultores gostariam de possuir em funcdo das incertezas com que se
defrontam.

No tocante 3 informagdo em potencial procedente de experiéncias de campo
em agropecudria, a principal incerteza com que se deparam os fazendeiros é a
varia¢go interanual de producdo ou receita decorrente da influéncia exercida por
clima, doengas, pragas e precos de mercado. Para atender a essa exigéncia de infor-
macdo, faz-se necessdrio, em termos de projecio e anilise, que as experiéncias
abranjam condic®es multivariadas de clima, doengas e pragas. De maneira simples,
1880 s¢ processaria através de experiéncias realizadas em vdrios locais, durante uma
sequéncia de anos, seguidas da andlise da experimenta¢do multianual como um
todo. O nimero de anos necessarios 2 adequadamente captar a incerteza decorrente
de varidveis exOgenas, dependeria do dmbito da varia¢do interanual (mais variagio,
maior prazo), afigurando-se, entretanto, que pelo menos uma sequéncia de quatro
ou cinco anos seria exigida. Como alternativa, poderia ocasionalmente, ser vidvel e
util, como norma preliminar, usar a variagdo intra-anual em locais diferentes como
estimativa da variagdo interanual.

Qualquer que seja a maneira de captar a variagdo interanual, esta deve ser
incluida na analise mediante o emprego de técnicas multivaridveis. As duas princi-
pais alternativas s3o a andlise de regressio ¢ a andlise da varidncia. De modo geral,
deve-se dar preferéncia i andlise de regressdo. Através da estimativa que esta faz de
uma relacao continuada entre a produgiio e as varidveis de insumos independentes,
¢ possivel responder s perguntas do agricultor, que tenham cunho econdmico, em
termos das melhores condi¢Ges operacionais, isto €, perguntas do tipo “Quanto? ™.
Os resultados da andlise da varidncia sdo bastante mais limitados, uma vez que
somente permite que sejam respondidas perguntas do tipo “Sim/Nfo? * (DILLON,
1966). Na avaliagdo dessas andlises estatisticas cumpre também reconhecer que os
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tradicionais testes de significancia F e+ ndo s6 se baseiam em niveis arbitririos de
probabilidade, como excluem qualquer contetdo econdmico (DILLON e
OFFICER, 1971). Em contraposi¢do a uma abordagem bayesiana, essas normas
tradicionais de teste ignoram dados antecedentes e sdo extremamente conservado-
ras, no tocante a focalizar aten¢ao apenas na possibilidade de serem cometidos
erros tipo I, isto &, a rejeig@o de uma hipOtese nula que seja verdadeira. Por deixa-
rem de considerar, em termos economicos, as possiveis perdas associadas tanto ao
erro tipo I como ao tipo II, tais normas de teste de significincia tendem a estabele-
cer o que se convencionou chamar de erro tipo III, “quando o estatistico apresenta
uma solucdo cuidadosamente computada de um problema errado” (SCHLAIFER,
1959, p. 654). A abordagem bayesiana, bem mais apropriada, d4 margem explicita
ao conhecimento prévio e, através do uso das fung¢Bes de prejuizo que avaliam o
custo dos erros de decisdo, leva em devida conta tanto os erros tipo [ como o8 tipo
II (DILLON e OFFICER, 1971; HADLEY, 1967; WINKLER, 1972; ZELLNER,
1971).

Entretanto, mesmo sem 2 ado¢do de uma abordagem totalmente bayesia-
na(2), hd uma séric de sugestdes de tipo bayesiano que devem ser seguidas na
interpretagio dos modelos tradicionais de andlise. Em primeiro lugar, as varidveis
nio devem ser excluidas de andlise mais profunda apenas porque seu efeito nao €
significativamente diferente de zero, a ndo ser que haja, no caso, forte apoio de
dados antecedentes. Em segundo lugar, cumpre ter cuidado na sele¢ao das hipoteses
— comumente a hipétese nula adequada ndo teri efeito zero, mas algum outro
nivel de efeito que ndo zero (ANDERSON, 1971; RAO ¢ MILLER, 1971).

Até agora nada foi dito a respeito da forma precisa pela qual fatores ndo
controldveis, como clima, doengas e pragas, poderiam ser medidos e incluidos na
andlise de uma experiéncia multianual. No que diz respeito a clima, uma série de
varidveis quantitativas Obwvias encontra-se a disposi¢do — de natureza basica, como
indices pluviométricos, temperatura, radia¢@o solar etc., e medidas correlatas, como
umidade disponivel de solo, indices de tensio da planta etc. (FLINN, 1971, MI-
NHAS et al, 1974). Critérios de ordem biol6gica servirdo de guia para determinar
qual dessas varidveis merece maior consideracio. Qualquer que seja a medida de
clima adotada, esta terd forgosamente de ser uma varidvel que tudo abranja, devido
a provdvel limitagdo dos graus de liberdade disponiveis para andlise. Direta ou
indiretamente, os indices pluviométricos serdo em geral a varidvel climdtica inter-
anual predominante. Afirmar de que maneira poderdo ser methor medidos — dire-
tamente, como o total de um periodo ou uma série de totais de subperiodos, ou
indiretamente, através de alguma configuragdo da umidade do solo de um subpe-

h

(2) Teoricamente,ndo ha conflito entre as abordagens tradicionais e as bayesianas. O conflito
surge da forma mecinica e impensada pela qual os niveis de significancia sdo em geral
escolhidos (WINKLER, 1972).
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riodo ou de indices de tensdo da planta — dependera da situagdo especifica (ver,
por exemplo, NIX e FITZPATRICK, 1969). Quaisquer que sejam as medidas quan-
titativas usadas, estas poderdo ser incluidas na andlise, preferentemente através de
regress3o. No caso de outras varidveis exdgenas, como a incidéncia de doengas e
pragas, ¢ possivel que medidas quantitativas objetivas nao se encontrem tdo facil-
mente a disposicio. Neste caso, cumpre construir indices subjetivos, de modo a
estabelecer uma base para andlise quantitativa, conforme mostrou ROUMASSET
(1974). Por conseguinte, é importante ndo apenas que as experiéncias sejam mul-
tianuais, de modo a captar 2 variabilidade na produgdc causada por clima, pragas e
doengas, como também que se faca uma adequada mensura¢do dessas varidveis
exbgenas, a fim de possibilitar a andlise de sua influéncia. De posse de tais informa-
¢oes (interagdo entre produgdo de grdos, uso de fertilizante nitrogenado € fndices
pluviométricos, por exemplo), os agricultores poderdo tomar a melhor decisdo no
tocante ao uso de insumos controldveis {como o fertilizante nitrogenado). Cabe
observar, entretanto, que as informagdes quantitativas a respeito da influéncia de
varidveis ndo controldveis, como o clima, ndo dizem diretamente aos agricultores o
que fazer. Ndo dispondo de uma previsio perfeita acerca dos niveis de clima,
doencgas, pragas ou precos de mercado que deverdo prevalecer, os agricultores
podem apenas formular juizoa respeito da methor estratégia a seguir (ANDERSON
et al, 1976). Por esse motivo, é igualmente importante que, juntamente com os
resultados de experiéncias multianuais, os agricultores contem com opinido abaliza-
da sobre as distribuiges de probabilidade de varidveis como clima, doengas, pragas
e precos de mercado.

'Da mesma forma que caracteristicamente falham em acomodar os riscos agri-
colas em suas experiéncias, os pesquisadores em geral tém relatado suas experién-
cias de maneira ineficiente no que diz respeito a avaliagdo de risco. A modalidade
tradicional de elaborar relatérios experimentais com énfase em formas de tratamen-
to, coeficientes de regressdo e asteriscos estd longe do ideal bayesiano de proporcio-
nar o que se conhece por “estatisticas suficientes”. Trata-se de estatisticas que
resumem todas as informacgdes de uma amostragem, de modo que qualquer estatis-
tica ou dado adicional seja ndo informativo. De posse de estatisticas suficientes, ¢
possivel combind-las com dados antecedentes, a fim de se chegar a uma distribuigao
posterior para o processo investigado — uma etapa essencial para os adeptos
bayesianos dos resultados experimentais. A constitui¢do de conjunto de estatisticas
suficientes depende do processo, da técnica estatistica e da natureza da distribuigdo
de probabilidades considerada funcional (ANDERSON, 1971). Para a experimen-
tagdo tipo “Sim/Ndo? ”, os tamanhos da amostra, as médias e as variacBes sdo em
geral suficientes. Para a experimentag¢do tipo *“Quanto? ”, com a pressuposi¢do
usual de erros naturais, basta relatar os coeficientes de regressdo previstos, a matnz
da varidncia-covaridncia, o quadrado médio do erro ¢ o tamanho da amostra. Para a
informagdo do agricultor, ¢ importante que haja um relato completo da produgio
do ano ou da estacdo (inclusive os fracassos), assim como os resultados médios de
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experiéncias multianuais. Fazendo a’combinacfo desses dados com seu proprio
juizo prévio, os agricultores estardo melhor habilitados para julgar a probabilidade
subjetiva das incertezas com que se defrontam.

Resumindo, nio se tem duvida de que seria extremamente 0til para os fazen-
deiros se, ao planejarem o projeto, a analise e o relatdrio de suas experiéncias, os
pesquisadores agricolas fizessem a si mesmos esta pergunta: “Qual a methor manei-
ra de trabalhar, para que os dados que venha a obter sejam de utilidade méxima
para os agricultores, dadas as condigdes sob as quais os mesmos devem operar? . E
de se esperar que muito raramente a resposta coincidiria com o paradigma tradicio-
nal. Em termos mais francos ainda, poder-se-ia dizer que a demanda de asteriscos, a
nivel do agricultor, é muitissimo pequena.

4. MODELAGEM DE SISTEMAS

Uma alternativa para as experiéncias multianuais como meio de avaliar os
riscos da produgdo agricola é o uso da modelagem simulada de sistemas de produ-
¢&0. Nos altimos anos tem aumentado o uso dessa abordagem (ANDERSON, 1974;
DENT ¢ ANDERSON, 1971}, a medida que os técnicos agricolas se orientarmn cada
vez mais para computagdo e modelo, o que possui as mesmas atra¢des obvias, ao
possibilitar a experimentacio sem o uso de recursos de campo e pela facilidade com
que as simulacdes de multiperiodos podem ser feitas. Nio representa, entretanto,
um substituto para as experiéncias de campo. Ao contrdrio, trata-se de um comple-
mento, uma vez que a pesquisa de campo é necessdria ao estabelecimento das
relagBes a serem usadas na modelagem. Pressupondo-se que tais relacGes sejam
estabelecidas de forma razodvel, a simula¢do de sistemas pode ser de tal maneira
conduzida que se constitui em excelente mecanismo para fornecer aos agricultores
informag®es sobre o problema de distribuigio de probabilidades de produgdo e
receita com que se defrontam. Para adequadamente realizi-la ¢ necessdrio que o
modelo da simulagdo seja estocastico, pelo menos até o ponto em que reflitam as
principais influéncias estocdsticas do sistema que estd sendo simulado. Com raras
excegdes (ANDERSON, 1975), tal ndo tem ocorrido até agora.

Quer se trate de um micro-sistema (crescimento da planta, por exemplo), ou
de um macro-sistemna (uma fazenda inteira, por exemplo), os modelos ndo conse-
guem refletir cabalmente a realidade. De forma consciente, incluem apenas os
aspectos vistos como importantes. Mantém-se aqui o ponto-de-vista de que a
variabilidade ¢ importante para os agricultores, devendo refletir-se na modelagem.
Trata-se nada mais do que o reconhccimento do Principio de Incerteza da Modela-
gem formulado por MIHRAM (1972), relativamente a que **na modelagem o refina-
mento leva a exigéncia de possibilidade estocastica™, e ampliado por ANDERSON

268 R. econ. Nord,, Fortaleza v.8, n.2, p,261-282, abr. fjun. 1977



[0

(1973), quando diz que “os sistemas s3o sentidos ¢ medidos como essencialmente
estocasticos, devendo os modeladores reconhecer esse aspecto da realidade™

Na pritica isso quer dizer que os modeladores devem afastar-se da abordagem
determinista usual de incluir todas as varidveis estocdsticas em seu nivel mediano
(ou modal). Pelos menos as mais influentes dentre essas varidveis (especialmente
condigdes atmosféricas, e precos quando relevantes) devem ser representadas por
suas distribuigdes de probabilidade (3) e pelos valores do produto (output) obtidos
por amostragem.

Do ponto-de-vista do agricultor, hd duas razdes por que a modelagem de
sistemas deve ser estocdstica (ANDERSON, 1975). Em primeiro lugar, para que
sejam absolutamente realistas, os modelos de simulagdo devem ser, de modo geral,
ndo lineares. Em conseqliéncia, a colocagdo das varidveis em seu nivel médio (ou
modal ) ndo produzird resposta média (ou modal). Em segundo lugar, os agricultores
nio sio caracteristicamente indiferentes ao risco. Desejam conhecer ndo sd a res-
posta média, como também, pelo menos, sua variabilidade. Isso implica que (i) 08
modelos de simulacdo de sistemas sejamn estocdsticos e se produzam amostragens
suficientes para gerar uma estimativa da distribui¢do de probabilidade (ou pelo
menos da média ¢ variagdo) da resposta, ou (ii) que a fungdo de utilidade do
responsdve!l pela decisdo esteja inserida num modelo estocdstico de modo que o
produto (output) médio, em termos de utilidade prevista, se encontre imediatamen-
te disponivel como um indicador de escolha (DILLON, 1971). Entretanto, esta
ultima abordagem, baseada em utilidade, ndo é de proveito geral, uma vez que a
utilidade é especifica do agricultor.

Em resumo, se a possibilidade estocastica for ignorada na pesquisa de modela-
gem de sistemas, o risco agricola serd seriamente subestimado e os agriculiores
estario mal servidos pela modelagem de sisternas.

5. ANALISE E PREVISAO ATMOSFERICA

Ninguém precisa dizer que as condi¢des atmosféricas sdo um negdcio arris-
cado, muito menos aos agricultores. Nido obstante, hd uma série de pontos que
devem ser assinalados, a respeito da incerteza atmosférica.

Ein primeiro lugar, em termos de previsdo do tempo, acredita-se que seria Gtil
para os agricultores que as previsGes atmosféricas fossem probabilisticas (“trinta

(3) Julgadas subjetivamente com base em toga e qualquer informagio disponivel.
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por cento de probabilidade de chuva nos préximos dois dias”, ao invés do catego-
rico “tempo bom nos proximos dois dias”). A previsdo probabilistica, naturalmen-
te, ndo estd isenta de problemas, porém deve-se manter a esperanca de que, com
pesquisa continuada, serd possivel suplanti-los (MURPHY e WINKLER, 1971,
1974).

Em segundo lugar, conforme acima sugerido, a inclusido de condi¢Oes atmos-
féricas na medelagem simulada de sistemas agricolas deve refletir a sua natureza
estocdstica. A simula¢do deve levar em conta qualquer correlagdo acentuada de
condi¢des atmosféricas com tempo e, no caso de modelos multi-regionais, correla-
¢do espacial.

Em terceiro lugar, considerande que as condigdes atmosféricas representam
na produgdo agricola uma varidvel exégena muito influente, ainda que incerta, deve
ser matéria para muito mais pesquisa do que a que se processa no momento. De
modo especial, cumpre haver um aumento acentuade da pesquisa de previsdo e
alteragdo atmosféricas (ver, por exemplo, HOWARD et al, 1972). Conforme traba-
lho realizado por BYERLEE ¢ ANDERSON (1969) sugere, o valor potencial até
mesmo de aperfeicoamentos marginais na seguranga da previsio ¢ altamente expres-
sivo, em termos de maior destinacdo de recursos por parte dos agricultores que se
defrontam com riscos representados por condicSes atmosféricas. Da mesma forma,
devera pagar dividendos muito altos o desenvolvimento de madelos de simulac@o de
culturas orientadas para clima, de natureza geral, os quais poderiam ser utilizados
para avaliar o potencial de culturas alternativas em qualquer ponto da terra (ANGUS
et al., 1974). Paralelamente a esse trabalho, deveria ser incrementada a pesquisa das
relacBes histdricas entre condigdes atmosféricas e produgdo. No momento, hd dis-
ponibilidade de boas informagdes sobre condi¢Oes atmosféricas relativamente a
importantes regides do mundo, as quais cumpre correlacionar com dados de produ-
¢30. Isso ndo s6 proporcionaria uma base econdmica para a andlise do risco atmos-
{érico e sua atenuago, como facilitaria o atendimento das exigéncias de dados na
modelagem de simulagdes.

6. SITUACOES DE ESCASSEZ DE DADOS

Por situacfo de escassez de dados infere-se uma situagdo em que s3o necessa-
rias uma ou mais estimativas, havendo, porém, disponibilidade insuficiente de
dados de modo a permitir o uso dos processos tradicionais de cdlculo estatistico.
Em situagdes dessa natureza, a objetividade cientifica concluiria que nada mais se
poderia fazer a ndo ser — se se tratasse de matéria importante — por 0s recursos
para funcionar a fim de produzir os dados necessarios. O resultado, neste caso, €
uma decisdo adiada e atrasada. Na prdtica, naturalmente, se os custos do adiamento
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sdo elevados, uma estimativa imediata serd feita de algum modo, nfo obstante a
escassez de dados e a objetividade cientifica. Esse procedimento, que faz uso de
julgamento subjctivo, € compietamente bayesiano. Reflete uma avaliagdo econd-
mica (a) dos custos e beneficios do uso hoje de uma estimativa subjetiva, com suas
possibilidades de erro, versus (b} os custos ¢ beneficios de adiar ou nada fazer.
Poucos argumentariam contra a legitimidade ¢ a exigéneia freqiente de recorrer 4
tal abordagem. Entretanto, com excessiva freqiiéncia, os cientistas agricolas fogem
desse tipo de julgamento em sua pesquisa.

Em decorréncia da natureza do trabalho de que se ocupam, 0s economistas
agricolas tém maior inclinagido ou oportunidade para trabalhar em situagoes de
dados escassos. Para as finalidades deste trabalho, podem elas classificar-se como
sifuacles em que ¢ necessaria uma estirnativa por ponto ou situagdes em que é
necessdria uma estimativa por distribuigdo de probabilidades.

D¢ modo geral, as estimativas por ponto fazem-se necessdrias no trabalho de
andlise de politicas e mercado, assim como no planejamento agricola. Por alguma
razdo - necessidade, provavelmente, ¢ falta de opgdes para acesso a situacSes de
disponibilidade de dados adequados. — o uso de estimativas por ponto subjetivas,
baseadas em dados escassos, € bem aceita na anélisc de politica e mercado. Entre-
tanto, no trabatho de planejamento agricola, a tradi¢do parece caminhar em outra
dire¢do, voltando-se a tendéncia dos economistas agricolas para evitar situacdes de
planejamento em que hd escassez de dados. Consider_andi seT comum que tais
situagdes se relacionem com os agricultores mais carentes de assisténcia € da pesqui-
sa com maior freqiiéncia, a decisdo acertada devena ser a realizagdo da pesquisa
apesar da parciménia de dados. Exemplificando, os economistas agricolas ndo deve-
riam hesitar ou constranger-se em sintetizar novas tecnologias de produgdo para
avaliagdo economica, baseadas em toda e qualquer informacdo que possam reco-
iher. No minimo tais andlises proporcionardo diretrizes para possiveis pesquisas de
campo; comumentc levardo a realizagdo de testes agricolas dos produtores inovado-
res. Em qualquer caso, os resultados serdo provavelmente bem mais proveitosos do
que simplesmente esperar que 0Os cientistas agricolas apare¢gam com novas tecnolo-
gias de base experimental, para avaliagdo econdmica. Além disso, com demasiada
frequéncia os responséveis pelo planejamento agricoia confiam excessivamente ros
dados historicos, como se aos mesmos fosse dado algum imprimatur de verdade,
pelo simples fato de serem historicos, podendo-se citar, como exemplo, os coefi-
cientes de insumo-produto nas andlises de programacdo. Com o reconhecimento da
natureza estocdstica de sua origem. todos esses dados historicos deveriam ser avalia-
dos subjetivamente e ajustados a luz dos conhecimentos gerais sobre o processo em
tela.

Tudo isso ndo quer dizer que os julgamentos subjetivos de estimativas por
ponto deixem de ter seus perigos ¢ devam ser feitos de maneira casual. Quando
justificdvel, a apreciagdo de tais riscos pode ser feita através de andlise de sensibili-
dade.
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As estimativas por ponto desejadas s@o comumente a média e a moda. Para
andlises mais minuciosas implicando avalia¢cdo de risco, far-se-0 necessdrias infor-
magOes sobre a distribuicdo de probabilidade da varidvel de dados escassos. Se ndo
houver disponibilidade de dados consistentes, o célculo da distribui¢o de probabi-
lidade ou de seus pardmetros deverd ser completamente subjetivo. E mais comum,
entretanto, haver disponibilidade de observacdes de natureza historica. Se estas
forem em numero limitado, digamos entre 3 ¢ 12, as normas para o cilculo da
distribui¢ao de probabilidade no caso de dados escassos, sugeridas por ANDERSON
(1973, 1974) e ANDERSON et al (1976), poderdo ser usadas. A base para essa
abordagem € a regra estatistica nio paramétrica do que ‘“‘se uma amostragemden
observag@es € retirada de alguma distribui¢do e disposta por ordem de tamanho, a
K-ésima observacdo serd uma estimativa razoavel do fractil k/(n + 1) da distribui-
30" (SCHLAIFER, 1959, p. 104). Uma fun¢do ajustada de distribui¢do cumu-
lativa pode ser, entfio, observada através das estimativas do fractil, orientadas (ge-
ralmente) pelo conhecimento do intervalo provdvel ou dos limites varidveis da
distribuicdo. Exemplos a respeito podem ser encontrados nas referéncias acima
citadas. Feita sua estimagfo, fais distribuigdes de probabilidade poderdo ser usadas
diretamente nas anilises de eficiéncia de risco ou no cdlculo dos pardmetros dese-
jados da distribui¢do de probabilidade (ANDERSON et al., 1976).

O que € certo, nas situagdes de dados escassos, € que estes sempre estario ao
nosso dispor. Sua manipulagfo, tendo por base um cuidadoso julgamento subjetivo,
deve ser reconhecida, portanto, como parte da bagagem regular e da metodologia
de trabalho dos economistas agricolas (e de outros cientistas). Deixar de assim
proceder implica pdr de 1ado muitos dos problemas reais do mundo agricola.

7. TEORIA DA PRODUCAQ

Da mesma forma que o risco do agricultor tem sido caracteristicamente igno-
rado ou indevidamente tratado pelos cientistas agricolas em suas experiéncias de
campo, 0s economistas agricolas de modo geral tém ignorado o impacto da incer-
teza em suas andlises das relagOes insumo-produto e da estimacdo de recursos basea-
da na teoria neocldssica da produg¢io (HEADY e DILLON, 1961). Conforme AN-
DERSON et al., (1976), DILLON{1976) e MAGNUSSON(1969) assinalam que, a
teoria do risco da produgfo € bastante complexa algebricamente. Entretanto, sua
mensagem global € simples, estando em consonancia com a intui¢gdo: pressupon-
do-se rendimentos decrescentes a um responsdvel pela decisdo avesso a risco, o risco
atua como atrito 4 produgio, induzindo ac uso de recursos em menor nivel do que
0 que prevaleceria fossem outras as circunstancias.
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O caso de um unico insumo variavel e de um Unice produto dd uma llustragao
bem simples. Chamando de v o nivel de decisdo do insumo varidvel e de p,, seu
suposto preco, de y o nivel incerto do produto {output) e Py seu prego incerto, de
F os custos fixos e de x o lucro, tem-se

(1) X=py —pyv-—F

Supondo que y e py sdo estocasticamente independentes, tem-se o lucro
previsto de

() E(x) =E(py)ev)-pyv-F

em que g(v) ¢ uma fungdo empirica refacionando a média de y a v. De forma
semelhante, a varidncia de lucro é dada por

(3) V() =[E(py) 1% ) + [ 17 Vpy) + V(p,) h(¥)
em que h(v) é uma fung¢do empirica realcionando a variagio de y a v.

Usando a aproximag@o de séries feita por TAYLOR da fungdo de utilidade do
agricultor (avesso a risco), tem-se

(4) U=U[Ex) |+ U; [E() V()2

Substituindo E(x) e V(x) nesta equacio e tomando a derivada referente a v, a
condigdo de primeira ordem para nivel mdximo ¢ a de que

5y Pvm ) dEG)dY — (REDQ) ({[Epy) 1 + V(py)} dV(y)/dv

+2V(py) Ey) dE(y)/dv)

Nesta equagao

(6)  REDQ = — [8U/V(x)] | [8U/8E(x)]

e ¢ a negativa da taxa marginal de substitui¢do entre E(x) e V(x). MAGNUSSON
(1969) deu-lhe a denominagdo de Quociente Diferencial de Avaliagao de risco (Risk
Evaluation Differential Quotient — REDQ). A condigdo de primeira ordem para o
v Otimo da equacdo (5) é explicada com a maior facilidade, fazendo-se mais a
suposicdo de que py nio ¢ estocdstico, de modo que E(p ) =p, e V(p,)=0. A

- ~ y y Y
equacdo (5) reduz-se, entdo para

(7) Py =Py dE(y/dv - (REDQ)[p,* dV(y)/dv]
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que diz ter-s¢ v dtimo quando o custo marginal do fator (isto é, o prego do
insumo) € igual ao valor do produto marginal previsto, menos uma deducdo de risco
marginal, que depende da funcdo de utilidade do responsivel pela decisdo e da
variagio marginal da receita. A complexidade adicional da equagio (5) em relagio a
equagdo (7) resume a complexidade algébrica da teoria da producio sujeita a risco.
Tal complexidade aumenta, é claro, & medida que se introduzem produtos multiplos,
ndo independéncia do produto (output) e de seu pre¢o, momentos mais altos da
distribuicdo de probabilidade de lucro, precos de fator sujeitos a risco etc. Basta
observar que, no minimo, a equagio (7) se generaliza imediatamente para

(8) p; = Py, 8E(y)/8v; — (REDQ) [py"2 SV(y)/8v; 1, i=l.... .k,

no caso de k varidveis de fatores de insumo.

Como ilustragdo simples do acima exposto, suponha-se que um agricultor
planeje plantar 100 ha de milho e que suas preferéncias de risco quanto a lucro
sejam representadas por

(9) U = x-0,00003 x2.

Com base em dados de testes de campo, os riscos que acredita estar correndo
sdo representados por

(10) E(y) =5.000+ 32,5N-0,125N2
(11) V(y} = 700.000+ 10.000N

em que y ékg/ha de mitho a § 0.04/kge N é kg/ha de nitrogénio a $ 0,30/kg,
Essas equagdes corresponden, respectivamente. a g{v) e h{v) das equagdes (2) e (3).
Fazendo a substituicdo da equagiio (7) e admitindo o fato de que hd interessc em
100 ha, de modo que E(x) e V(x) das equacdes (2) ¢ (3) devam ser multipticados
por 100 ¢ 1002, respectivamente, obtem-sec um N 6timo de cerca de 65 kg/ha. Isto
se compara ao nivel de 100 kg/ha que maximiza o lucro esperado, Observe-se
também que, ao contrdrio da andlise baseada na teoria neocldssica da produgfio sem
risco, 0 uso de um esquema de utilidade conduz a decisdo 6tima influenciada tanto
pelo nivel de custos fixos como peio tamanho da operac¢io.

A andlise acima feita de produ¢do sujeita a risco também traz a luz uma série
de questOes de politica no tocante d destinacdo de recursos (ANDERSON et al.,
1976; McARTHUR e DILLON, 1971). Consoante sua formagio, o Estado pode
adotar uma perspectiva a longo prazo ¢ uma programacdo muito diversificada de
atividades. Neste caso, podera ser de seu interesse que os produtores ajam individu-
aimente, no sentido de maximizar o fucro previsto, ao invés da sua utilidade pre-
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vista. O Estado pode incentivar esta meta por meio de politicas destinadas a elimi-
nar ou reduzir o risco, ou politicas que impliquem subsidios a insumo ou produto,
cuja tendéncia seria fazer com que os produtores avessos a risco destinassem recur-
sos em niveis de maximiza¢do do lucro esperado. Todas essas politicas implicariam
custos (inclusive administrativos) que teriam de ser comparados aos beneficios
advindos para o Estado, de modo a verificar se alguma diretriz seria particularmente
favordvel. Assim, no exemplo empirtico dado acima, um subsidio de $ 0,48/kg ao
nitrogénio induziria o agricultor a utilizar o nivel de maximizagio de lucro esperado
de N de 100 kg/ha. O subsidio ao agricultor para 100 ha de cultura seria de §
4.800. Para esse custo, o lucro esperado do agricultor aumentaria em § 5.450,
dando ao Estado um beneficio liquido esperado de $ 650 (supondo-se zero de
custo administrativo e uma elasticidade perfeita no fornecimento de N e na procura
de milho}. Uma dificuldade de ordem prdtica em todas as polyticas orientadas para
risco ¢, naturalmente, a de que enquanto a grande maioria dos agricultores & avessa
a risco, seu grau de aversio njo € o mesmo,

Obviamente, a produgdo sob risco é uma 4rea de pesquisa importante, até
agora mal tocada pelos economistas agricolas em seu trabatho empirico. E, no
entanto, evidente que, tanto a nivel de decisdo do agricultor, como ac-de formula-
¢do de politica, o risco se afigura como elemento que ndo deve ser desprezado.

8. AVALIACAO TECNOLOGICA E PLANEJAMENTO AGRICOLA

Na grande maioria da agricultura mundial, o risco é tdo importante que deve
representar um elemento essencial no planejamento agricola € na avalia¢Zo tecnolé-
gica. De particular importdncia sdo 0s julgamentos subjetivos do proprio agricultor
acerca das incertezas com que se defronta e, de modo especial, dos riscos no
tocante 4 nova tecnologia. Esses julgamentos pessoais de probabilidade representam
um elemento importante para explicar as diferentes taxas de adogdo da nova tecno-
logia por parte dos agricultores e a sua reagdo 4 mesma. Até o momento, oS
economistas agricolas tém dispensado aten¢do insuficiente as questdes de risco
assaciado a nova tecnologia. Pior ainda, na avaliacdo desta, a énfase de modo geral
continua a recair na abordagem or¢amentaria parcial de comparar tecnologias com
base no confronto entre o que € velho e novo.

Economicamente, uma nova tecnologia s6 pode ser avaliada de maneira ade-
quada, dentro de um contexto da fazenda como um todo. Isto por causa das
demandas competitivas entre as tecnologias, pelos limitados recursos da fazenda ¢
dos diferentes riscos associados as tecnologias. Em outras palavras, o problema do
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I

agricultor € selecionar um conjunto ou uma programa¢ao tecnoldgica que melhor
atenda a sua escolha entre conseqiiéncias possiveis de risco. Entre mirfades de
planos agricolas (isto €, combina¢des de diferentes niveis de diferentes tecnologias),
que poderia seguir este ano, qual lhe seria mais conveniente tendo em vista seu grau
de convicgdo pessoal e sua preferéncia, entre possiveis resultados? Um modelo
razoavelmente generalizado desse problema de planejamento agricola anual poderia
ter a seguinte apresentagdo:

Definindo uma tecnologia como determinado métodoe de produzir determina-
do produto, a j—Esima tecnologia Tj ¢ especificada pelo vetor (a1j,
a2j, - - - ajj, - - - dmj) em que ajj (z==0) ¢é a exigéncia do i-ésimo recurso por unidade
da j-ésima tecnologia, sendo medido em relagdo a algum recurso especifico usado
pela tecnologia, como hectare de terra, por exemplo. Com n tecnologias disponiveis
(4) e usanddo xj para indicar o nivel de Tj no plano do agricultor, o problema deste
é escolher a combinacio de tecnologias.

(12) X =(X], X2, .- Xn)

a fim de maximizar sua utilidade de lucro agricola liquido

n
(13) UWx)=EU( X xi 1j — F)

i=1
sujeita a x; = 0, aslimitacSes dos recursos e, se desejivel, a alguma restri¢do de
probabilidaae do tipo “seguranca em primeiro lugar”. Na equagdo (13), U(.) é a
fungdo de utilidade bernouilliana do agricultor, E ¢ o operador da expectancia, rj é
o retomno liquido por unidade de Tj seguindo a distribui¢do de probabilidade
subjetiva f(rj) e F € o custo fixo (presumido como certo). Embora seja possivel
estabelecer a fung¢do objetivo da equagdo (13) em termos de fungdes de produgio
ndo lineares, de modo que os coeficientes de insumo-praduto aij variam com Xj, 0
modelo seria tdo complexo algebricamente que na prética ndo séria manejdvel. Por
conseguinte, como aproximagio, cumpre supor que ajj sdo constantes sobre deter-
minado intervalo. Para a exeqiiibilidade do modelo, outras suposi¢des além das
mencionadas sdo também necessdrias, como por exemplo, um namero finito de
tecnologias disponiveis e nenhum efeito complementar ou antagdnico entre tecno-
logias. Tais suposi¢des nZo devem ser causa de erros crassos, Também seria possivel
simplificar consideravelmente o modelo, pela suposicao de uma fungio de utilidade
linear, isto é, indiferenca ao risco, para que a suposta meta do agricultor fosse a
maximizac¢do do lucro previsto. Entretanto, prosseguir até esse ponto seria de modo
geral bastante irrealista ¢ daria oportunidade para erro significativo.

(4) Incluindo, se necessdrio, novas tecnologias de natureza sintética, baseadas em julgamento
subjetivo.
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Ao escolher um plano agricola, os fazendeiros intuitivamente solucionam es-
quemas como os apresentados nas equagbes (12) e (13). A maneira dos bons
futebolistas que, por intuigdo, resolvemn complexas equacOes diferencials em suas
jogadas, alguns agricultores saem-se melhor que outros.

Embora ainda nfo utilizada extensivamente, um série de abordagens formais
do planejamento da fazenda como um todo, sob condigdes de risco, ja foi sugerida.
As proposi¢Ges que mais se evidenciam sdo: programagio linear comum, com base
nos valores rj médios e na suposi¢do de indiferenca a risco; programagao teoria dos
jogos (McINERNEY, 1969), que pressupOe a impossibilidade de especificar proba-
bilidades para os fj; programagdo de risco quadratico (ANDERSON et al., 1976),
que ressalta a eficiéncia do risco em fung¢do da média e varidncia do lucro agricola;
programacdo MOTAD ou de desvio absoluto minimo (HAZELL, 1971), que for-
nece uma aproximagio da programacio linear com a de risco quadritico; progra-
ma¢io condicionada “de perda de foco” (BOUSSARD e PETIT, 1967) ¢ progra-
macdo do tipo “seguranca em primeiro lugar” (BENITO, 1975), que supdem ter o
agricuitor uma fun¢do de utilidade lexicogréfica dotada de um requisito principal
de seguran¢a de lucro, em algum nivel de probabilidade, e de um secundirio de
maximiza¢do do lucro previsto ou de utilidade do lucro; e programagio REMP ou
Monte Carlo de eficiéncia de risco (ANDERSON, 1975); ANDERSON et al., 1976),
que usa critérios de predominio estocdstico para avaliar planos agricolas aleatoria-
mente gerados. Todas essas abordagens podem ser vistas como tentativas de aproxi-
magio do modelo mais generalizado das equagdes (12) e (13), de uma forma
marnejdvel. Acredita-se que os melhores modelos, em termos de maneabilidade e
razoabilidade, no tocante i captagdo do risco envolvido, sio o MOTAD e o REMP.
Esses dois processos permitem amplo dmbito para o uso de probabilidades subjeti-
vas na especificacdo da distribuicdo das probabilidades de lucro para planos agrico-
las especificos. E igualmente importante o fato de que os mesmos recanhecent as
opcOes de escolha de programa configuradas no problema do agricultor com res-
peito a seleg¢do e avaliagdo tecnologica.

9. CONCLUSAQ

Este trabalho se iniciou com a declaragdo incontestivel de que “em agricul-
tura as probabilidades existem em profusdo”. Conseqilentemente, os fazendeiros
necessitam de informagdes sobre as distribuicBes de probabilidade com que se
defrontam e sobre as implicagOes das mesmas. Entretanto, até agora grande parte
da pesquisa agricola ndo reconheceu de forma adequada o ambiente probabilista
em que os fazendeiros devem agir. Por abordar alguns tOpicos e aspectos especificos
da pesquisa, pode-se esperar que este trabalho contribua para melhorar essa situa-
¢d0 e assegurar aos agricultores melhor proveito dos gastos feitos em pesquisa.
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Abstract: The main conclusion of the present paper is that, while the
farmers approach the uncertainty factor quite well, the agricultural
researchers fail to incorporate satisfactorily such a factor in their
studies. In the attempt to reach scientific objectivity, the Scientists
assume uncertainty to be out of their approach, or utilize the irrelevant
and unsuitabhle economic cancept of objective probability. In contrast,
the farmer deals with uncertainty in a simple and adequate way,
perhaps because of his proximity to nature or market conditions and
dua to the vital importance of his own decisions. Thus, he assumes
personal or subjective probabilities, where the dacision basis is given by
the degree of his own conviction associated with his preference for
some results. This report analyses some areas of agricultural research in
order to stress the unsuitability of the traditional scientific approach.
There are some remarks on the probability concept as well as about
some difficuities coming from its use in projections, analyses and
reports of experiences; simulation models for agricultural systems;
weather analysis and forecast; lacking data situations; production
theory; and technological evaluation and annual planning.
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