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Neste estudo, duas alternativas sdo usadas para o calculo da eficiéncia técnica, quais se-
jam os enfoques da fronteira deterministica e da fronteira estocastica da fun¢do de pro-
ducdo. Os indices de eficiéncia técnica foram calculados tanto a nivel da firma como para
cada uma das 136 industrias a quatro digitos da classifica¢do utilizada pela Secretaria da
Receita Federal, em 1980. Para a fungao de produgdo adotou-se a especificagdo Cobb-Dou-
glas, tendo como varidvel dependente o valor adicionado e como variaveis explicativas,
o numero de empregados, um indice de qualifica¢do de mao-de-obra e uma medida do
fluxo de servigos do capital.

Correlacionou-se, entao, a média ponderada da eficiéncia técnica a nivel da firma com
a correspondente medida estimada para a eficiéncia (média) populacional — isto para as
136 industrias e considerando-se tanto o caso deterministico como o estocastico. Como
esses resultados foram superiores para o caso da fronteira estocastica, apenas as medidas
obtidas com essa técnica foram utilizadas no exercicio seguinte, onde correlacionou-se,
dentio de cada industria, a eficiéncia técnica da firma com um mimero selecionado de
variaveis destas mesmas firmas, a saber: tamanho, intensidade de capital, lucratividade,
grau de integragio e parcela de mercado.

1. Introdugio; 2. A mensuragao ¢ a inter pretagdo da eficiéncia produtiva; 3. Métodos de
estimagao; 4. Resultados empiricos; 5. Consideragées finais.

1. Introdugio

O Brasil construiu nos ultimos 50 anos um parque industrial amplo e diversifi-
cado, cujo acelerado crescimento comandou o préprio ritmo de expansao da eco-
nornia. Durante esse periodo, protegidas da concorréncia internacional por ele-
vadas barreiras tarifarias e ndo-tarifarias, as industrias foram-se instalando pa-
ra explorar as oportunidades surgidas no mercade doméstico e, mais tarde, no
externo, sem que houvesse uma clara preocupagdo com respeito a eficiéncia das
unidades produtivas.!
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A partir da segunda metade dos anos 60, quando comegou a fase de promocdo de exporta-

x3es, a colecagdo de manufaturas no mercado externo foi possivel, sobretudo, gragas a conces-
sdo de subsidios fiscais e crediticios.
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Em conseqiiéncia, existe hoje um certo consenso quanto a necessidade de
serem adotadas politicas especialmente direcionadas para a elevagdo do nivel de
eficiéncia do setor industrial. Esta percepgao esta sendo induzida adicionalmente
pelo estreitamento do espago para as estratégias convencionais de desenvolvi-
mento industrial — baseadas na substituigdo de importagdes e na promogao de
exportagdes — que privilegiaram a dimensao quantitativa desse processo.

Parece claro, portanto, que a recuperagdo das taxas historicas de crescimento
do setor industrial, duramente atingido pela recessdo do comego dos anos 80,
demandarad especial énfase no aspecto qualitativo do crescimento. A politica in-
dustrial deverd ndo apenas ter a eficiéncia como uma meta em si mesma, como
também orientar-se por ela para atingir objetivos mais especificos, tais como a
criagdo de empregos e o desenvolvimento de uma capacidade competitiva no mer-
cado internacional, menos dependente do auxilio do governo. Um elemento es-
sencial para orientar essa politica ¢ o conhecimento prévio dos niveis de eficién-
ciacom que opera o setor. O objetivo central desse trabalho ¢, precisamente, me-
dir a2 eficiéncia técnica inter e intra-indastrias, utilizando dados do arquivo
do imposto de renda das empresas, relativamente ao ano de 1980.2 Subsidiaria-
mente, examina-se a associagao dessas medidas entre si e com algumas variaveis
de interesse.

Do ponto de vista metodoldgico, o calculo das medidas de eficiéncia se ba-
seia na estimagao de fungdes de fronteira de producio (frontier production func-
tion). Desenvolvido inicialmente por Farrell (1957), este método foi objeto de cres-
cente sofisticagio, em termos economeétricos, sobretudo apds as contribuigdes
de Aigner et alii (1977) e Meeusen & Brececk (1977), que introduziram o conceito
de fungio de fronteira de produgdo estocdstica (stochastic frontier production
Junction).?

O trabalho esta organizado da seguinte forma: o item 2 discute o conceito
e a interpretagdo das medidas de eficiéncia produtiva; o item 3, por seu turno,
discute os métodos e os problemas de estimagdo das fungdes de fronteira de pro-
dugio; o item 4 apresenta as estimativas de eficiéncia e os resultados da andlise
de correlacdo; e, por ultimo, o item S destaca os principais aspectos e as implica-
¢oes da analise.

2. A mensuracio e a interpretaciao da eficiéncia produtiva

Apesar de intuitiva, a no¢do de (in)eficiéncia produtiva permite diferentes inter-
pretagdes, tanto no plano conceitual quanto no da verifica¢do empirica. Com

2 Obviamente, os dados foram cedidos pela Secretaria da Receita Federal sem a identificagdo
das empresas contribuintes do imposto.

3 Exemplos de trabalhos. nessa linha, sfo: Lee & Tyler (1978); Schmidt & Lovell {1979);
Forsund & Hjalmarsson (1979); Forsund et alii (1980); Broeck et alii (1980); Greene (19804,
1980b); Olson et alii (198C): Stevelson (1980); Kopp (1981); Pitt & Lee (1981); Waldman
(1982); Jondrow et alii (1982); Lee (1983) e Huang (1984).
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relagdo ao primeiro aspecto, Farrell (1957) estabeleceu claramente essas diferen-
¢as ao decompor a ineficiéncia produtiva (total) em ineficiéncia técnica e inefi-
ciéncia alocativa. A primeira ocorre quando a produgao efetiva ¢ inferior a ma-
xima possivel a partir de um determinado conjunto de fatores ¢, a segunda, quan-
do os fatores ndo sdo combinados na propor¢io que leva ao lucro maximo. Em
outras palavras, a ineficiéncia técnica se deve ao uso excessivo de fatores, enquanto
a ineficiéncia alocativa resulta do emprego de fatores em proporgdes erradas.

Esses conceitos sdo ilustrados na figura 1, que mostra as firmas A, B, Ce
D utilizando diferentes combinagdes de fatores para produzir uma unidade de
produto.4

Figura 1
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As firmas A, Be Dsao todas tecnicamente eficientes, embora ineficientes
do ponto de vista alocativo. Apenas a firma C é ao mesmo tempo eficiente em
termos técnico e alocativo.S A firma E é ineficiente técnica e alocativamente, sen-
do que a ineficiéncia técnica ¢ dada por CB/OE e a alocativa por OF/OB. Final-
mente, OF/OE mede a ineficiéncia total.6

4 - .
Supde-se, naturalmente, rendimentos de escala constantes.

5 No ponto C a isoquanta é tangente a linha de isocusto e, portanto, a taxa marginal de subs-

tituigdo entre X, e X, € igual 2 relagdo de pregos Py /P,.

5 Note-se que a ineficiéncia total € o produto das ineficiéncias técnica e alocativa: OF/OE =
(OB/GE) (OF/OB).
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As medidas de ineficiéncia ilustradas representam as diferentes combina-
¢oes de fatores utilizados pelas firmas para obter uma unidade de produto e po-
dem ser estimadas por programagao linear.” Alternativamente, podem-se con-
ceber medidas que reflitam as diferengas de produto entre as firmas quando o
emprego de fatores é padronizado (unitario).8 Pertencem a esta segunda classe
as medidas obtidas a partir da estimagao de fun¢bes de fronteira de produgao.

Uma vez que a estimagdo de fungdes de produgio é feita a partir de vetores
de quantidades de produtos e insumos (sem incluir os pregos destes tltimos), es-
sa técnica fornece apenas medidas de eficiéncia técnica,? nada podendo ser di-
to com respeito a eficiéncia alocativa e, por extensio, a eficiéncia total. 10

Assim, as medidas de (in)eficiéncia produtiva apresentadas neste trabalho
referem-se a (in)eficiéncia técnica, isto €, refletem a diferenca entre os niveis de
produgdo observados e o que seria alcan¢ado com o emprego da melhor tecno-
logia (best practice) disponivel. Como essa diferenca é formalmente equivalente
a divergéncia entre a produtividade total dos fatores baseada na melhor tecno-
logia (best practice) e aquela resultante da tecnologia praticada (acrual practi-
ce), medidas de eficiéncia técnica tém sido convencionalmente interpretadas co-
mo indices de produtividade total dos fatores envolvidos no processo da produ-
gao. !l

Do ponto de vista empirico, a interpretagdo das medidas de eficiéncia téc-
nica deve levar em conta que os desvios em relagao a fronteira de produgio po-
dem incorporar erros de mensuragdo e o efeito de insumos nao-medidos. Por mais
cuidadoso que seja o levantamento estatistico, inevitavelmente alguns dados se-
rao omitidos ou nao refletirdo todas as dimensoes relevantes dos insumos. Neste
trabalho, por exemplo, a medida de estoque de capital ndo incorpora as diferen-

7 Essa foi a técnica utilizada por Farrell (1957), Farrell & Fieldhouse (1962) e vdrios outros

autores, entre os quais Afriat (1972) e Meller (1976).

8 Fare & Lovell (1978) demonstraram que os dois tipos de medida s séo equivalentes com

rendimentos de escala constantes. Além disso, se a tecnologia é ndo-homotética, a propria in-
terpretagdo das medidas torna-se discutivel. De qualquer modo, a evidéncia disponivel para a
inddstria brasileira tende a apoiar a hip6tese de homogeneidade (ver Mascolo & Braga, 1985).

° A hipdtese comportamental subjacente 3 estimagdo direta da fronteira de produgdo é geral-
mente a hipdtese de maximizacdo do lucro esperado, devida a Zellner, Kmenta e Dréze, que
implica quantidades exdgenas de insumos (ver Forsund et alii, 1980).

10 Sehmidt & Lovell (1979) obtiveram medidas separadas para as (in)eficiéncias técnica ¢
alocativa a partir da estimagdo de uma fronteira de custo estocdstica. No entanto, a estimagdo
do modelo, além de requerer dados sobre pregos e quantidades de insumos, exige que a forma
funcional da fronteira de produgdo seja suficientemente tratdvel para permitir a derivagdo das
fronteiras de custo e de demanda de insumos.

u Entretanto, conforme demonstraram, recentemente, Nishimizu & Page Jr. (1982), o con-

ceito de produtividade total dos fatores é mais amplo que o de eficiéncia técnica. De fato, po-
de-se demonstrar que a variagdo da produtividade total dos fatores pode ser decomposta em
mudangas na tecnologia, na eficiéncia técnica e na elasticidade do protudo com respeito a
deslocamentos da fronteira de produgdo. Sobre 2 extensa literatura a respeito de produtivida-
de total dos fatores, ver Nadui (1970) e Nelson (1981).
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tes “idades” dos equipamentos € ndo ha como corrigir os dados de emprego pe-
lo nimero de horas trabalhadas. Evidentemente, se a principal fonte dos desvios
observados decorrer de especificagdo incompleta dos insumos medidos, o pro-
prio conceito de fronteira de produgdo como um padrao de eficiéncia torna-se
questionavel.

Mesmo que a fun¢do de producdo seja especificada com bastante cuida-
do, ainda existirdo alguns insumos relevantes ndo-suscetiveis de mensuragio. Este
¢, principalmente, o caso das diferengas de habilidade, iniciativa, qualificaciao
técnica e conhecimento dos empresarios ¢ administradores.

Como as medidas de eficiéncia técnica incorporam o efeito liquido de to-
dos estes fatores simultaneamente, elas devem ser interpretadas de uma forma
bastante ampla.!2 Por essa razdo, quando ha disponibilidade de dados, alguns
autores tém procurado explicar as “fontes” da (in)eficiéncia, correlacionando
as medidas obtidas com algumas caracteristicas dos insumos medidos (tais co-
mo a utilizacdo da capacidade e a qualificagdo da mao-de-obra) e com outras
varidveis que supostamente afetam a quantidade ¢ a qualidade dos insumos
ndo-medidos (niveis de protegdo, caracteristicas empresariais, etc.)!3

3. Métodos de estimagao

A mensuragdo da eficiéncia técnica exige a prévia estimagdo da fronteira de pro-
dugdo, uma vez que é precisamente o desvio em relagdo a esta fronteira que me-
de aineficiéncia técnica. O objetivo deste item é apresentar um breve resumo dos
métodos que tém sido utilizados para tal finalidade. !4

Em seu trabalho pioneiro, Farrell estimou a isoquanta (unitaria) eficiente
usando programagcdo linear, que ¢ um método ndo-paramétrico, uma vez que nao
impde uma forma especifica para a fungio de produ¢do. Como a fronteira de
produgio fica determinada por um subconjunto das observagdes (os demais pon-
tos se localizam acima da fronteira), a sua posi¢do resulta marcadamente sensi-
vel aos pontos extremos (outliers) e aos eventuais erros de medida. Além disso,
o método depende da hipotese, bastante restritiva, de rendimentos de escala cons-
tantes.

Farrell também sugeriu o emprego de uma fungao de produgdo do tipo Co-
bb-Douglas (a escolha de formas funcionais era algo limitada na época), embo-
ra ele proprio nao tenha levado adiante a sugestio. Isso so foi feito mais de uma
década depois, por Aigner & Chu (1968), que especificaram uma fungao de fron-

1 Ha, ainda, o problema de que medidas baseadas em um tnico periodo podem resuliar ina-
propriadas se as decisGes de produgdo contemplarem virios periodos de tempo.
13 Ver, por exemplo, Lee & Tyler (1978), Pitt & Lee (1981) e Page Jr. (1984).

1 Descri¢Ses mais detalhadas podem ser encontradas em Forsund et alii (1980} ¢ em Kopp
(1981).
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teira de produ¢ao homogénea, impondo que todas as observagoes ficassem so-
bre ou abaixo da fronteira. Analiticamente:

4
108&':%+Zl(ﬁ log x; —u:u>0 (1)
l:

Aigner & Chu estimaram o vetor de parametros de (1) por programagio linear
(isto ¢, minimizando a soma dos vaiores absolutos dos residuos, sujeita a restri-
¢do de que cada residuo seja ndo-positivo) e por programacgdo quadratica (isto
¢, minimizando a secma dos quadrados dos residuos, sujeita a mesma restri¢ao).
Esta abordagem ¢ conhecida como o0 método da fronteira (paramétrica) deter-
ministica.

A principal desvantagem dos métodos de programacio é que, emn vez de
uma estimagao estatistica, eles meramente produzem solugdes algébricas, que
ndo permitem inferéncias sobre 0s pardmetros (ver Schmidt, 1976).

Afriat (1972) foi o primeiro a propor explicitamente um modelo de estima-
¢ao estatistica, baseado nas hipoteses convencionais de independéncia e identi-
dade de distribui¢do dos erros e de exogeneidade e independéncia (com relacao
aos erros) das varidveis explicativas. Mais especificamente, ele sugeriu uma dis-
tribui¢ao beta com dois pardmetros para os erros, e o método de maxima veros-
simithan¢a (MMV) como técnica de estimagao. 13

E importante ressaltar aimportancia que tem, nesse contexto, a escolha da
distribuicdo de 4, uma vez que as estimativas dos pardmetros dependem das hi-
poteses feitas com respeito a essa disiribuicdo. O problema torna-se mais sério
porque nao existem bons argumentos a piiori para a sele¢cdo de uma particular
distribui¢ao dos erros.

Um problema adicional apresentado pelo MMV, neste caso, € que o inter-
valo de variagdo de y depende dos parametros a serem estimados e isso viola uma
das “condigées de regularidade” que asseguram consisténcia ¢ eficiéncia assin-
totica as estimativas produzidas por esse método (ver Schmidt, 1976). Entretan-
to, Greene (1980a) mostrou que as propriedades assintdticas ficam asseguradas
quando a funcdo de densidade de w: a) tiver valor zero quando u = 0; b) as deri-
vadas com respeito aos pardmetros tenderem a zero quando u se aproximar de
zero. Como a fungdo de densidade da distribui¢do gama satisfaz a essas condi-
¢Oes, este poderia ser um argumento para seu emprego. Todavia, conforme ob-
servaram Forsund et alii (1980), ndo deixa de ser incomodo que uma hipétese im-
portante sobre a distribui¢do da eficiéncia técnica seja determinada pela conve-
niéncia estatistica.

Foi, aparentemente, Richmond (1974) quem primeiro utilizou o método dos
minimos quadrados simples (MQS) para estimar uma fun¢ao de produgédo Co-

5 Richmond (1974} demonstrou que issc equivale a admitir uma distribui¢cdo gama para u.
Schmidt (1976), por sua vez, mostrou que se a distribui¢do de u for exponencial ou seminor-
mal ‘half-normai), a aplicagdo do métodc de mixima verossimilhanga é equivalente, respecti-
vamente. aos procedimentos de programagdo linear e quadratica, utilizados por Aigner & Chu.
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bb-Douglas, impondo-se erro unilateral e uma distribui¢do gama para u. Como
neste caso o valor esperado de # ndo é nulo — isto é, E (u) # 0 — somente 0s
B pertencem a classe dos melhores estimadores lineares ndo-tendenciosos (o es-
timador do intercepto é tendencioso). Para resolver o problema, Richmond su-
geriu a seguinte corre¢io:

k
logy = (ag — E(u)) + El filog x{ — (u - E(u)) Q)
l:

onde o novo erro tem média zero. A equagdo (2) pode. portanto, ser estimada
por MQS para gerar estimativas ndo-tendenciosas de g — E(u) e dos 3.

Admitindo-se, entdo, uma distribui¢dc unilateral de u, cujos pardmetros
possam ser derivados a partir dos momentos centrais de mais alta ordem, esses
parametros podem ser consistentemente estimados com base nos correspondentes
momentos dos residuos de MQS. Neste caso, o valor esperado de # também po-
de ser consistentemente estimado, obtendo-se, em conseqiiéncia, uma estimati-
va consistente do intercepto. Este constitui o denominado método de minimos
guadrados simples corrigido (MQSC).

Ha duas dificuldades potenciais com o uso do método de MQSC. Primei-
10, a corre¢do do termo constante nao é independente da distribuigdo de . Por
exemplo, se u tiver uma distribui¢ao gama, entdc E(u) = ¢?, e o estimador de
MQS da varidncia tornece a corre¢do pretendida. Se, todavia, a distribuigdo for
exponencial, E(u) = o. Neste caso, serd a raiz quadrada positiva da varidncia
o fator de correcdo. Evidentemente, essas diferencas afetam as correspondentes
estimativas de eficiéncia técnica, cujas médias populacionais sao dadas pelas se-
guintes formulas (Corbo & Melo, 1983):16

Eg=2 o’ 3)

para a hipdtese de distribuicdo gama de u, e
Ey=(1+5)" 4)

caso a distribuicdo seja exponencial.

O outro problema que pode surgir com 0 uso do método de MQSC é que,
apesar da corregdo adotada para o intercepto, alguns residuos podem ainda apre-
sentar o sinal errado, indicando pontos acima da fronteira de produg¢do estima-
da. Para evitar esse problema, Greene (1980¢) sugeriu simplesmente deslocar o

18 Richmond (1974) calculou em 0,87 a eficiéncia técnica média na indistria norueguesa, su-
pondo uma distribuigdo gama. Refazendo os cdlculos com base em uma distribui¢do exponen-
cial, Forsund et alii (1980) encontraram 0,69. Liferengas da mesma ordem obtiveram Corbo
& Melo (1983}, que aplicaram um procedimento similar aos dados da indusiria chilena.
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intercepto da regressdo até que nenhum residuo continue positivo e um seja ze-
ro.l7

Este método também serd utilizado neste trabalho. Assim, ao nivel de fir-
ma, a eficiéncia técnica é dada por:

ETi = yi/yi* %

onde y; € a produgdo observada e y;* a prevista pelo método de MQSC (isto ¢,
a producdo sobre a fronteira estimada).

A abordagem descrita, seja a fun¢do de produgio estimada por MMV ou
pelo método de MQSC, é usualmente conhecida na literatura como o método
da fronteira (de producao) estatistica deterministica. Nesse modelo, as diferen-
¢as de desempenho em relagdo a fronteira sdo inteiramente atribuidas a inefi-
ciéncia técnica.

Entretanto, além dos possiveis erros de medida, existem, ainda, duas ou-
tras fontes de variacdo da producdo observada da firma em relagdo a fronteira:
uma que se situa fora do controle da firma (que sdo os choques exdgenos, tais
COmo 0 mau tempo ¢ a interrup¢ao no suprimento de insumos) e outra que de-
pende dela — e que ¢ a fonte de sua ineficiéncia.

Esta distingdo estd na base do modelo da fronteira de produgao estocasti-
ca, cuja especificagdo ¢ a seguinte:

y = f(x) exp (v—u) 6)

onde f (x) exp (v) é a fronteira estocdstica, com v tendo alguma distribuicdo si-
métrica, para captar os efeitos aleatorios dos erros de medida e dos choques exo-
genos. A ineficiéncia técnica em relacio a fronteira estocdstica ¢, entdo, medida
pela componente de erro unilateral exp (—u), u > 0. Esta ultima condigdo garan-
te que todas as observagoes se situam sobre ou abaixo da fronteira de produgio
estocastica.

A estimagdo do modelo (6) pode ser feita por MMV ou pelo método de
MQSC, desde que sejam feitas hipoteses sobre as distribuigdes de ve de u.18 As
hipdteses mais usuais sdo as de que v tem distribuigdo normal e u, seminormal
ou exponencial. Suporfdo-se, além disso, que tanto vcomo « sdo independente-
mente distribuidos e ndo-correlacionados com as varidveis explicativas, obtém-se,
juntamente com os parametros da funcao de produgio, as estimativas das va-

17 . L . .
Pode-se demonstrar que esse procedimento fornece uma estimativa consistente para o in-

tercepto da funcdo de produgdo.

18 As estimativas de MQSC sdo mais ficeis de calcular do que as de maxima verossimilhanca,

porém menos (assintoticamente) eficientes. Entretanto, estudos de Monte Carlo conduzidos
por Olson et alii (1980) evidenciaram um desempenho compardvel entre os dois métodos,
mesmo para grandes amostras.
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ridncias dos dois componentes de erro v e 6?u — que sdo necessarias para
calcular a ineficiéncia técnica, como se vera logo a seguir.

No caso de u seguir a distribui¢do seminormal, uma estimativa para seu
valor esperado ¢é dada por (ver Aigner et alii, 1977):

E(u) = ju2/— (7)

onde — € o nimero irracional 3,1416. . . Uma estimativa consistente de j,, pode
ser obtida a partir do momento central de mais alta ordem dos residuos de MQS,
da seguinte forma (ver Schmidt & Lovell, 1979):

2/3

o= PVel2 [ - )] Lgl‘ e?/n] (®)

onde e; sdo os residuos de MQS e n representa o tamanho da amostra.

Se, em vez disso, a distribui¢do de v for exponencial, essas duas estimati-
vas passam a ser (ver Corbo & Melo, 1983):

n 1/3
> e
=1 9)
Ew=| =5
1l 2/3
. = (10)
Ou = ———— .

As correspondentes medidas de eficiéncia técnica (média) populacional po-
derdo, entdo, ser obtidas através das seguintes formulas:

Ey= 2exp (o} /D [1 ~F(o)] 1

para o caso de u ter distribuicdo seminormal, e onde Ft.) é a distribui¢do normal
padronizada; e

Ex = (1+jy)! (12)
para o caso de a distribui¢do de u ser exponencial.

EFICIENCIA TECNICA : 97



O modelo de fronteira de produgdo estocdstica tornou possivel, portanto,
distinguir se a divergéncia observada entre um particular nivel de producdo e sua
contrapartida sobre a fronteira estocdstica ¢ devida a ineficiéncia ou a variacdo
aleatoria em relagdo a fronteira. Contudo, este procedimento gera somente a me-
dida da eficiéncia técnica média da indastria (ou da amostra), sem, entretanto,
permitir o calculo da eficiéncia ao nivel de firma. Isso s foi possivel com a con-
tribui¢do de Jondrow et alii (1982), que propuseram a seguinte medida de eficién-
ciatécnica para a firma/, supondo-se que v tenha distribuigdo normal e u, semi-
normal:

f(& Mo £\ 1
Ey;=ox -

| (13)
1-F (éi Mo) J J
—

onde #x = #y #y/#;, #£2 = #y + #3 N = #y/ =y efl)e Fl)sdoas
fungoes de densidade normal padronizada e normal cumulativa, respectivamente.
& € o erro composto da regressdo (isto é, & = vi — uj) estimado pelo método
de MQSC e # é dada por (Schmidt & Lovell 1979):

iz ¢ { o (14)

Na hipotese de u ter distribuicdo exponencial, a férmula fica:

f(A)

EXI-ZOV A (15)

1 - F(A)

onde A = &/ Uy = #, éobtidacom a formula seguinte (Corbo & Melo, 1983):

;o (16)
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4. Resultados empiricos

Este item apresenta as estimativas de eficiéncia técnica (média) de 136 industrias,
definidas ao nivel de quatro digitos da classificacdo utilizada pela Secretaria da
Receita Federal (SRF).19

Foram calculados dois tipos de média para as diferentes industrias: a mé-
dia populacional, obtida diretamente a partir da estima¢ao da esperan¢a mate-
matica da distribui¢do dos erros, e a média ponrderada (pelo valer adicionado)
das eficiéncias técnicas das distintas firmas pertencentes a cada industria.

Foram considerados apenas os enfoques estatisticos de determinacao da
fronteira de produgdo: o da fronteira estatistica deterministica e o da fronteira
estocdstica. Em ambos os casos, a fronteira de producdo foi definida por uma
funcdo do tipo Cobb-Douglas,?0 tendo como variavel dependente o valor adi-
cionado e, como variaveis independentes, o nimero de empregados, uma medi-
da do nivel de qualificagdo da mao-de-obra (labor skill)?t e uma medida do flu-
xo de servigos do capital.22 Como método de estimagdo, utilizou-se o de mini-
mos quadrados simples corrigido (MQSC).

A fonte dos dados usados na estimagdo foram os arquivos do imposto de
renda da pessoa juridica e do imposto sobre produtos industrializados (do qual
foram retirados os dados de mdo-de-obra), relativos a 1980, cedidos pela SRF,
sem aidentificacdo das firmas contribuintes. As 136 industrias selecionadas en-
globaram, naquele ano, 12.189 firmas, que constituiam o universo das empresas
industriais sujeitas a tributacio segundo o lucro real.?

O quadro 1 mostra as médias populacionais e ponderadas da eficiéncia téc-
nicade cada industria, segundo as abordagens consideradas (deterministica e es-
tocastica). E apresentada mais de uma medida tanto para as médias populacio-
nais quanto para as ponderadas, em fung¢do das diferentes hipoteses admitidas
para a distribui¢cdo dos erros (gama, seminormal ou exponencial).

% 0 Cédigo de Atividades da SRF discrimina 196 indéstrias a quatro digitos. Entretanto,
tendo em vista a conveniéncia de estimagdo estatistica, foram eliminadas aquelas industrias
para as quais ndo havia pelo menos 15 firmas com os dados completos.

® Conforme mencionado, ndo hd argumentos definitivos a favor de uma ou outra especifica-
¢do de fun¢do de producdo, para essa finalidade. Embora existam certas preferéncias pela fun-
¢30 translog — por exemplo, Huang (1984) ¢ Page Jr. (1984) — a maioria dos trabalhos empi-
ricos nesta drea utiliza a funcdo Cobb-Douglas.

2! Esta variavel foi construida coma: S = (W W) — 1. onde H ¢ o salario médio da firma i ¢ W o
€ o.menor salario do setor industrial.

2 Esta medida, usada por Meller (1976), é:

K =0,10K,, + 0,03K;, + 0,20K, + 0,10 (Km + Ky, + K, + K;j), onde as varidveis entre parénte-
ses s30 o \gior contabil (book-value) dos equipamentos, iméveis, veiculos e mercadorias em
estoque, respectivamente.

B A tributacdo segundo o lucro real constitui a regra geral de cobranga do [R-PJ e aplica-se as
empresas que auferiram renda bruta superior a 100 mil ORTN, em 1980.
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Quadro 1

Medidas de =ficiéncia técnica da inddstria brasileira, 1980!

Medidas Medidas
deterministicas estocdsticas NO de
Indtstrias observagdes
Uy C‘g U, E, K, Uy Ux Eyq Ex
1010 0,24 115 090 0,80 0,64 . . . 142
1030 040 1,10 0,85 082 0,65 . . . . 250
1040 0,27 097 0,75 083 066 033 0,19 0,71 0,82 159
1050 044 1,00 0,79 091 0,73 . . . . 19
1060 0,25 091 0,73 0,73 059 057 0,33 0,55 0,70 323
1070 0,33 096 0,75 0,82 0,65 . . . . 87
1089 0,37 0,76 063 068 057 068 039 051 0,66 48
1099 0,33 0,84 067 074 060 054 0,31 0,57 0,71 61
1101 049 005 082 0,88 0,70 . L . . 34
1104 0,70 127 101 091 0,73 0,23 0,14 0,73 0,83 36
1105 059 126 098 083 066 0,28 0,18 064 0,77 31
1106 0,16 103 081 0,79 063 041 0,25 059 0,73 149
1107 0,58 1,09 086 0,89 0,71 0,24 0,05 0,75 0,84 29
1109 033 081 064 0,77 062 045 0,26 065 0,77 28
1111 035 1,12 0,89 0,76 061 . . . . 59
1112 049 107 084 0,79 063 0,38 0,23 0,62 0,75 34
1113 064 1,09 086 0,88 0,70 0,27 0,07 0,72 0,82 29
1115 013 098 0,77 0,79 0,63 . . . . 127
1120 0,72 1,14 091 091 0,74 . . . . 27
1130 0,i7 092 0,73 075 061 052 030 055 0,70 183
1140 0.19 0,94 0,74 080 0,64 . . . . 221
1150 0,11 094 0,73 0,81 0,64 . . . . 219
1160 0,14 105 083 0,75 061 041 025 0,61 0,75 486
1170 0,19 100 0,78 080 0,64 . . . . 172
1180 0.26 097 076 0,85 067 0,10-009 090 094 40
1199 023 102 080 081 o064 037 022 0,67 0,79 870
1210 062 120 094 0489 0,71 0,21 0,13 0,77 0,85 37
1220 6,22 082 065 076 0,61 . . 042 0,59 292
1231 039 099 0,77 085 067 0,16 010 085 091 249
1232 0,20 109 0,85 0,82 0,65 . . . . 256
1240 0,33 106 083 081 0,65 041 025 0,59 0,72 222
1251 0,14 16067 084 079 063 030 0,18 0,72 0,82 262
1254 040 1,07 083 082 0,65 . . . . 34
1270 0,24 0,81 063 081 o065 0,37 021 0,69 0,80 34
1280 060 108 084 0,88 0,70 . . . . 16
1299 0,19 1,02 080 080 0,64 . . . . 390
1310 024 0489 0,70 0,76 0,61 050 0,29 0,55 0,70 94
1320 0,31 1,14 0,89 0,83 0,66 . . . . 179
1340 046 1,16 090 084 067 0,30 0,18 0,65 0,77 58
1351 049 102 080 0,79 063 0,58 0,32 05 0,70 82
1352 0,10 093 0,74 0,75 061 062 034 0,51 0,67 245
1370 0,36 092 0,82 058 0,53 . . 0,34 0,51 136
1380 0,20 0,88 0,72 0,71 0,59 0,65 0,35 048 0,64 130
1411 0,30 0,74 061 068 0,57 0,7Ft 0,37 047 0,64 25
1433 0,08 1,07 083 085 0,68 . . ’ . 370
1440 0,32 0,86 0,67 0,86 0,68 . . 111
1450 0,20 0,89 0,72 0,73 0,60 . . 29
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\CUrHInuagao)

Medidas Medidas
deterministicas estocasticas N9 de
Indistrias? ~ — — — — observagdes
Ud Ug Ux Eg Ex U H UX E’H EX
1480 063 094 073 087 069 048 026 061 074 23
1490 0,58 095 074 084 067 035 020 068 0,79 20

1510 0,14 103 083 072 059 038 023 066 0,78 349
1520 0,21 104 0682 0,76 061 0,60 034 052 0,67 204
1530 0,14 096 0,77 0,72 0,59 . . 49
1550 0,18 088 0,73 067 0,57 076 0,42 0,46 0,63 216

1560 065 106 083 084 067 029 017 0,73 0,83 15
1610 006 096 0,75 081 064 . . . 931
1620 0,32 096 0,75 083 066 °* . . . 161
1630 0,24 0,88 0,70 0,75 061 . . . e 71

1699 0,20 080 064 072 0,59 © 046 045 062 119
1720 025 120 094 078 062 026 0,16 074 0384 117
1730 0,19 098 076 0,83 066 039 0,23 0,65 0,77 209
1740 0,32 093 0,73 083 066 035 0,20 0,69 0,80 156

1830 057 1,11 087 084 066 044 027 058 0,72 24
1899 026 088 069 080 064 - 036 053 0,68 159
1910 011 057 051 059 053 - © 0,26 043 171
1930 019 088 068 081 064 - . . . 46
1999 019 1,01 086 080 064 - . . . 97
2000 038 123 €96 080 064 - . . . 98
2011 086 163 127 083 066 0,18 014 062 0,775 23
2012 060 109 085 0,8 068 033 020 069 0,80 17
2017 0,74 222 173 083 066 - . . . 25
2020 047 114 089 081 065 - . . . 27
2040 035 099 078 0,79 0,63 0338 023 066 0,78 50
2050 047 102 080 086 0,68 - . . . 21

2060 0,34 099 079 0,72 0,59 053 032 055 0,70 116
2070 0,27 088 0,70 0,77 0,62 061 034 054 0,69 165
2080 030 091 073 0,74 060 041 0,24 0,63 0,76 29
2099 0,13 091 0,72 0,76 0,61 d . . . 249
2110 06 096 0775 0,78 063 035 0,21 068 0,79 288

2210 0,28 102 080 077 0,62 . . . 106
2220 036 087 068 08 066 033 0,19 0,72 0,82 85
2230 041 089 070 085 0,68 . . . . 29
2310 042 092 0,72 0,79 063 047 0,28 0,57 0,71 31

2320 022 098 076 085 067 026 016 076 0,85 145
2330 0,22 084 066 078 063 0,50 0,29 060 0,73 117

2340 063 093 0,73 0,85 068 -+ 0,29 058 0,72 20
2350 0,26 160 1,25 081 064 023 0,14 0,78 0,86 260
2360 061 122 095 085 067 0,34 021 062 0,75 38
2399 0,18 090 0,70 0,82 0,5 d . . . 304
2410 0,24 993 0,75 0,72 0,59 . . . . 123

2420 020 995 075 0,78 0,63 038 022 067 0,78 576
2430 0,17 096 075 078 062 040 024 0,67 0,78 347

2440 0,36 096 0,75 083 066 039 023 066 0,78 67
2450 0,36 0,77 060 080 064 068 036 056 0,70 36
2460 0,29 0,77 061 0,77 o062 061 034 057 0,71 64
2499 0,16 0,78 0,63 0,70 0,58 . . ‘ . 107

2510 008 104 083 0,75 061 0,35 021 069 0,80 1913
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(Continuagdo)

Medidas

deterministicas

Medidas

estocasticas

NO de

Indistrias’ — — — observagdes
l_)d Gg Uy Eg E, UH L‘X EH EX
2520 0,57 100 0,78 082 065 041 0,25 058 0,72 21
2530 0,13 4,73 370 080 0,64 . . . . 707
2540 0,17 089 070 085 0,67 . . 168
2569 0,23 107 0,84 078 042 . . 127
2601 033 087 0,73 066 0,56 . . . . 20
2602 0,55 107 085 09 072 . 19
2603 0,15 1,08 084 083 0,66 . . . . 242
2609 0,20 098 0,79 0,72 0,59 038 0,23 066 0,78 76
2610 020 095 0,79 067 057 060 035 0,552 0,68 98
2620 0,39 107 085 0,73 060 043 026 0,62 075 53
2621 035 1,35 108 0,73 0,60 ¢« 0,29 048 064 53
2622 046 1,17 092 0,78 063 042 027 0,56 0,71 26
2630 062 1,09 085 086 068 0,27 0,16 0,75 0,84 31
2640 0,23 095 0,74 083 0,66 . . . . 122
2651 041 119 094 079 063 0,23 0,14 0,78 0,86 94
2660 0,43 094 0,74 087 0,69 047 0,26 064 0,77 80
2670 031 1,8 093 080 064 - . . . 72
2680 0,08 1,18 093 0,78 0,62 . . : . 124
2691 038 098 079 0,73 0,60 051 031 055 0,70 49
2698 0,52 1,10 086 0,77 062 0,26 0,16 0,75 0284 46
2699 0,22 099 0,79 0,75 0,61 . . . . 72
2710 0,18 060 054 057 053 . 0,77 0,35 0,53 60
2720 0,26 081 066 070 0,58 0,52 0,30 0,60 0,74 145
2730 039 074 057 081 065 045 027 071 082 19
2741 0,28 0,69 055 0,73 0,60 © 0,59 044 061 116
2750 063 131 104 076 0,61 . . . . 19
2910 036 105 082 0,79 063 021 0,13 0,79 087 82
2920 021 136 106 0,79 0,63 0,37 0,22 0,67 0,78 545
2999 030 104 081 079 0,63 051 029 0,59 0,73 169
3000 034 108 084 083 0,66 . . . . 49
3012 0,16 087 069 0,74 0,60 . . . 63
3023 036 095 0,75 0,78 0,63 . . . . 61
3031 044 1,13 093 069 058 040 024 067 0,79 40
3032 034 090 0,70 0,84 0,66 . . . . 98
3033 047 099 0,77 086 0,68 . - . . 41
3041 062 107 087 094 0,77 0,11 006 0,89 093 19
3050 030 063 053 066 0,56 . . 0,39 0,56 63
3070 0,24 088 069 080 064 0,20 0,12 081 0,88 44
3080 048 0,78 062 0,77 062 . 0,52 046 0,62 28
3099 0,13 092 074 073 060 026 0,16 0,77 085 367

1(7 . U e U_ sdo médias determinfsticas (ponderadas pelo valor adicionado) das eficiéncias

d

a0 mvef de ffrma, correspondendo, respectivamente, ao método de Greene, a distribui¢do
gama e a distribui¢do exponencial para u; Eo e Ex sdo as medidas populacionais correspon-

dentes as duas ultimas hipdteses. UH ] UX s30 as médias estocdsticas (ponderadas) supondo-

se u com distribuicdo seminormal e exponencial, tespectivamente;EH e EX sdo as correspon-
dentes médias populacionais.

2 .- . ’ .
Ver descri¢ao das industrias no anexo 1.
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Assim, no grupo das medidas deterministicas, encontram-se as médias po-
pulacionais Eg e Ey baseadas nas distribui¢des gama e exponencial, e obtidas
com o auxilio das férmulas (3) e (4) respectivamente — € as médias ponderadas
(das eficiéncias das firmas integrantes) Ug, Uyxe Ug, onde g, x e d identificam,
respectivamente, as distribuigdes gama e exponencial e o método sugerido por
Greene (19804a), de deslocar o intercepto da fun¢ido de produgio até que nenhum
residuo seja positivo e um deles seja zero (ver item 3). Nestes iltimos casos, as
eficiéncias individuais (das firmas) foram obtidas utilizando-se a formula (5).

De forma semelhante, no grupo das medidas estocasticas, as médias po-
pulacionais sao indicadas por Efy e E x e as ponderadas, por Uge Ux. Parao
calculo das médias populacionais foram utilizadas as formulas (11) e (12), res-
pectivamente. Ja as eficiéncias individuais, que deram origem as médias ponde-
radas, foram obtidas com as formulas (13) e (15), para as hipoteses de distribui-
¢a0 seminormal e exponencial, respectivamente.

A andlise do quadro 1 mostra, em primeiro lugar, que, enquanto as medi-
das de eficiéncia relativas a fronteira deterministica puderam ser estimadas para
todas as 136 industrias, 0 mesmo ndo ocorreu para o caso da fronteira estocasti-
ca. Isto por duas razdes bdsicas. Primeiramente, a média populacional da efi-
ciéncia técnica baseada na fronteira estocastica ndo pode ser estimada em 52 das
136 industrias devido a inesperada soma positiva dos residuos cubicos de MQS
— isto €, de acordo com a formula (8), isso resultaria numa varidncia o2u nega-
tiva. Esta falha no uso da técnica é conhecida na literatura (Olson et alii, 1980)
como erro do Tipo I. Apesar de ser um tanto desconcertante, esse resultado foi
observado em outros estudos. Por exemplo, Corbo & Melo (1983) encontraram
25 casos semelhantes entre as 43 industrias chilenas por eles analisadas, e Rossi
(1984) encontrou também 43 casos desse tipo nos 107 setores da industria brasi-
leira de transformagdo em 1978. Dada a natureza unilateral do erro u, seja este
seminormal ou exponencial, o valor populacional do momento central de ter-
ceira ordem do erro composto (isto ¢, v-u) seria negativo. Como, entretanto, o
terceiro momento central dos residuos de MQS fornece tio-somente uma esti-
mativa consistente para aquele parametro populacional, ndo ha garantia de que
tal estimativa venha a ter o sinal correto. Resultados desse tipo poderiam, na ver-
dade, serindicativos de uma especifica¢cdo inadequada para a estrutura do erro;
em caso contrario, a responsabilidade devera recair sobre os dados.

A segundarazao é que, mesmo que a estimativa do terceiro momento cen-
tral do erro composto tenha o sinal correto, poderiamos ter, ainda assim, um va-
lor negativo para a varidncia estimada do erro simétrico v. Olson et alii (1980)
chamaram este caso de erro do Tipo I1. No presente trabalho foram encontra-
dos 11 casos (dentre as 136 industrias analisadas) com tal caracteristica, quando
u tem distribui¢do seminormal, e quatro casos para u exponencial. Conforme
enfatizado por Olson et ali1 (1980), o erro do Tipo 11 é ainda mais problemético
do que o erro do Tipo I, pois enquanto este ultimo poderia ser interpretado co-
mo indicando que toda a variagdo do erro esta fora do controle da firma (isto
¢, ndo ha ineficiéncia), o erro do Tipo Il ndo faz qualquer sentido.
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Embora se possa atribuir essa falha no uso da técnica da fronteira estocds-
tica a um possivel uso inadequado do método de estimacdo, ndo parece ser este
o caso. Como mostrado por Waldman (1982), quando a soma dos residuos ctibi-
cos de MQS é positiva, os pardmetros estimados por este método sao idénticos
aqueles que produzem um ponto de maximo local para a fun¢do de verossimi-
thanca, no modelo da fronteira estocdstica com u seminormal. Além disso, Wald-
man (1982) sugeriu, com base na evidéncia empirica apresentada por Olson et
alii, que este maximo é também um ponto de maximo global. Com isto, nao se-
ria necessdrio, em tais casos, ir além do uso de MQS.

O quadro 1 revela que, em muitos casos, ¢ grande a diferenga entre as efi-
ciéncias técnicas médias quando medidas alternativas sao utilizadas. Este fato
¢é captado parcialmente no quadro 2, que mostra os coeficientes de correlagao
tanto de Pearson como de Spearman, entre tais medidas. Algumas dificuldades
surgem particularmente com respeito as medidas de eficiéncia técnica na fron-
teira deterministica. Primeiramente, ha uma correla¢do muito fraca entre a efi-
ciéncia média ponderada, (7g, e a sua correspondente eficiéncia média popula-
cional, Eg, ambas baseadas na hipétese da distribui¢ao gama para u. Resulta-
dos semelhantes ocorrem com respeito a correlagio entre U. v e Eyx, baseadas no
pressuposto de distribui¢do exponencial para u. Por motivos dbvios, dever-se-ia
esperar elevadas correlagdes nesses dois casos, o que ndo se observa aqui, entre-
tanto. De qualquer modo, Ug € l7x sdo bastante correlacionados entre si. Este
é também o caso da correlagao entre Eg e Ex. A medida calculada pelo método

Quadro 2
CorrelagGes de Pearson e de Spearman (em parénteses) entre as medidas
de eficiéncia, 1980"

Medidas deterministicas Medidas estccasticas
Cy C, U, E, E, Ty Cy Eq Ey

T, 1000 010031 008030 048(047) 053(047) —034(-027) -0261-0.24) 024020  0.24(0,19)
Y13 136 136 136 136 74 81 85 85

T, 101,00 099099 009 (0.36) 0,09(0,36) -056(-059 —057( 0,61) (.47(050) 0.48(050)
& 136 136 136 136 74 81 85 8s
T, 10 (1.0) 0.03(0,28) 0,04(0,28) -053(-056) -052(-058) 041(0,45) 04321045,
X 136 136 136 74 8! 85 85

E 10100 098(1.0) -065(-061) —068(-062 0,711063) 073 (0.3
& 136 136 74 81 85 8s

E 10(00) -064(-0,62) -064(0,52) 063(0,63) 0,70 (063
x 136 74 81 85 85

Uy 101,00 0.97 (0.99) ~091(-0,92) —092-092)
H 74 74 7% 74

o 1,0 (1.0 ~091 (~0,94) 092 094
X 81 81 81

E L9 00m 0,99 (1,0)
H 85 85

1,0 (1.0)

E 0 (1

X 85

! Paraa descrigio das medidas de eficiéncia, ver nota 2 do quadro 1. Os niimeros de observagSes estao indicados abaixo das correlacSes.
Todas as correlagSes s3o significativas 20 nivel de 5%.
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de Greene ((7d), todavia, ndo é muito correlacionada com as demais medidas,
o que nio deixa de ser surpreendente, pois, como veremos adiante, as medidas
individuais Ug, Uy ¢ Uy sao perfeitamente correlacionadas entre si. Aparente-
mente, alguns desses resultados sdo devidos principalmente as limita¢Ges das me-
didas Uy, Uge U, 'v- Por exemplo, enquanto a primeira destas medidas ¢ bastante
sensivel a presenca de pontos extremos, as outras duas medidas tém o inconve-
niente de serem obtidas a partir de medidas de eficiéncia (a nivel de firma) que
podem exceder a unidade (isto ocorreu com certa freqii€ncia neste estudo).24 Da-
das essas dificuldades, apenas a medida Ug serda usada na andlise de correlagdo
do quadro 3. No que concerne as medidas deterministicas de eficiéncia (média)
populacional, Eg e Ey, cabe ressaltar que, apesar de altamente correlacionadas,
os seus niveis diferem significativamente entre si. Por exemplo, a média de Ep
para as 136 industrias foi 0,79, com desvio-padrao de 0,07, valor minimo de 0,57
e valor maximo de 0,94; essa seqiiéncia para Ey foi 0,64, 0,04, 0,53 ¢ 0,77.25
Quanto as medidas de eficiéncia com base na fronteira estocastica, obser-
va-se, inicialmente, que, distintamente do caso deterministico, é elevada a corre-
lagdo entre a média ponderada da eficiéncia a nivel de firma e a eficiéncia média
populacional da industria, e isso ocorre tanto para « seminormal como para
exponencial. No primeiro caso, a correlagdo é — 0,91 e no segundo — 0,92, com
o sinal negativo indicando o fato de que uma mede eficiéncia e a outra ineficién-
cia. Vale a pena, ainda, comparar os niveis dessas medidas entre si. Por exemplo,
amédia de Egypara as 85 industrias (para as quais foi possivel estimar esta me-
dida) foi0,63 (desvio-padrao de 0,12), com o valor minimo de 0,26 ¢ valor maxi-
mode0,90. Para EH, esses valores foram (apos converter a medida de ineficién-
ciaem medida de eficiéncia) 0,60, 0,24 ¢ 0,92, respectivamente. Quanto a E x (tam-
bém calculado para as 85 industrias), a média foi 0,75 (desvio-padrdo de 0,09),
o valor minimo de 0,43 e o valor maximo de 0,94. Para U, essa seqiiéncia (uma
vez mais, apos converter ineficiéncia em eficiéncia) foi 0,75, 0,24 e aproximada-
mente 1; este ultimo valor indica claramente que a medida pode exceder a
unidade. Portanto, a elevada correlagio entre essas medidas de eficiéncia técni-
ca combinada com os seus niveis semelhantes permitem concluir serem elas ra-
zoavelmente consistentes (n¢ fal*> le um melhor termo) -— recorde-se que este
ndo foi o caso com a fronteira deterministica. Por essa razao, apenas as medidas
Epje E xjserdo usadas na andlise adiante, que correlaciona eficiéncia técnica
com algumas varidveis econdmicas selecionadas, dentro de cada industria.
Como ja indicado, além das correlagdes de Pearson foram também calcu-
ladas as correla¢des de Spearman entre as varias medidas de eficiéncia técnica

2 . . A . L. . . .. . -
As medidas de ineficiéncia técnica da fronteira estocdstica a nivel da firma nio fogem

dessa limitagdo também, como mostraremos mais adiante no texto.
% Uma tabela contendo o intervalo (range) para os valores de todas essas medidas de eficién-
cia técnica a nivel da firma pode ser obtida dos autores mediante solicitagdo.
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média. Os resultados estdo também no quadro 2. Chama particularmente aten-
¢do o fato de haver uma perfeita correlagao (de Spearman) entre as duas medi-
das de média populacional, tanto no caso da fronteira deterministica como no
da estocastica.

O quadro 3, por sua vez mostra as correlagdes de Pearson entre as medidas
de eficiéncia técnica das fronteiras deterministica e estocastica a nivel da firma
(isto é, dentro das varias industrias). Como as trés medidas de fronteira determi-
nistica (isto €, Uy, Ug e Uy) sdo perfeitamente correlacionadas (observe-se que
diferem apenas quanto ao nivel), basta usar uma delas no exercicio de correla-
¢do. Note-se em primeiro lugar, que as correlacdes entre as duas medidas esto-
casticas sao maiores que 0,90 para todas as 74 industrias (exceto o resultado des-
toante da industria 1180) para as quais foi possivel estimar essas medidas. Des-
sas consideragdes nio se deve concluir, porém, que as duas medidas fornecerdo
necessariamente resultados semelhantes no exercicio da correlagdo entre a efi-
ciéncia a nivel da firma e as outras varidveis econdmicas.26 Portanto, ambas se-
rdo usadas em tal exercicio.

Quadro 3
Correlagdo de Pearson entre medidas de eficiéncia dentro de cada industria, 19801

Inddstrias rUdEi-l rUdEXi rE’HiEXi NO de_
observagdes
1040 0,79 0,69 097 159
1060 0,71 0,56 0,96 323
1080 0,81 0.67 097 48
1099 0,81 0,70 097 61
1104 0,88 0,79 0,98 36
1105 0,84 0,77 0,99 31
1106 0,61 049 0,96 149
1107 0,87 0,79 0,98 29
1109 0,78 0,68 0,98 28
1112 0,81 0,68 1,97 34
1113 091 0,84 0,99 29
1130 0,61 0,45 095 183
1160 0,62 0,45 094 486
1180 0,81 0,21 0,14 32
1199 0,75 0,59 0,94 870
1210 091 0,87 0,99 37
1231 0,84 0,77 0,99 249
1240 0,81 0,66 0,96 222
1251 053 0,30 0,90 262
1270 0,71 0,62 0,98 34

% Ccomo demonstrado por Kwoka (1981}, é possivel (com as varidveis X, Y e Z) ter X e Y
altamente correlacionadas, Y e Z razoavelmente correlacionadas, e X e Z sem qualquer corre-
lagdo entre si.
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Quadro 3 - continuagdo

Indistrias

'U4Ey TU4Ex; EniExi NO de.
observagdes
1310 0.74 0,59 0,96 94
1340 0,77 0,65 0,97 58
1351 0,87 0,71 0,96 82
1352 0,69 0,41 095 244
1380 0,83 0,54 0,96 127
1411 0,78 0,62 0,96 25
1480 096 0.86 0,97 23
1490 0,90 0,83 0,99 20
1510 0,63 0,44 091 349
1520 0,76 0,54 0,95 204
1550 0,72 0,53 0,95 216
1560 0,94 091 1 15
1699 - 0,64 - 119
1720 0,69 053 0,96 117
1730 0,71 0,53 094 209
1740 0,79 0,65 0,96 156
1830 088 0,75 0,96 24
1899 - 0,66 - 159
2011 0,88 0,80 0,98 3
2012 0,88 0,80 0,98 17
2040 0,80 0,71 0,98 50
2060 0,74 0,60 0,96 116
2070 0,78 0,62 0,95 165
2080 0,71 0,56 0,96 29
2110 0,65 0,49 0,95 288
2220 0,82 0,74 0,99 85
2310 0,77 0,62 0,96 31
2320 0,75 0,66 0,98 145
2330 0,77 0,67 0,97 117
2340 - 0,87 - 20
2350 0,74 0,65 0,98 260
2360 0,86 0,72 0,96 38
2420 0,71 0,56 095 576
2430 0,71 0,57 0,96 347
2440 0,79 0.67 0,97 67
2450 084 0,71 0,97 36
2460 0,78 0,62 0,95 64
2510 0,63 0,45 092 1.913
2520 092 0,83 0,98 1
2609 0,67 0,57 0,97 76
2610 0,63 0,50 0,96 98
2620 0,75 0,63 0,97 53
2621 - 052 - 53
2622 0,78 0,66 0,97 26
2630 091 0,86 0,99 31
2651 0,85 0,79 0,99 94
2660 0,85 0,72 0,96 80
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Quadro 3 — continuagio

Industrias rUdEi-] rUdEXj rF‘HiEXj NO de
observegles
2691 0,80 0,68 0,97 49
2698 0,89 0,85 0,99 46
2710 - 0,80 - 58
2720 0,73 0,57 0,96 142
2730 0.89 0,84 0,99 19
2741 - 0,74 - 116
2910 0,82 0,74 0,99 82
2920 0,68 0,52 0.94 543
2969 0,77 0,63 0,96 169
3031 0,80 0,75 0,99 40
3041 093 0,80 1 19
3070 0,76 0,66 098 44
3080 - 0,85 - 28
3099 0,69 0,53 0,94 367

! L'd ¢ a medida de eficiéncia deterministica (método de Greene); EXi e EHi 530 as medidas

de eficiéncia estocastica, correspondente as distribuigSes seminormal e exponencial para u,
respectivamente. As correlacGes de Spearman foram iguais a unidade, exceto na indistria 1180.

Ascorrelagdes de Pearson entre uma das medidas (ja que elas sdo perfeita-
mente inter-relacionadas) deterministicas de eficiéncia e as duas medidas esto-
casticas de eficiéncia sdo também razoavelmente elevadas dentro das varias in-
dustrias (ver quadro 3). E interessante observar, ainda, que as correlagdes inte-
rindustrias entre essas medidas sao unitarias. Resultados analogos foram encon-
trados por Corbo & Melo (1983), na aplicagdo para a industria de transforma-
¢do chilena.

Por ultimo, o quadro 4 mostra as correlagdes entre cada uma das duas me-
didas estocasticas de eficiéncia técnica a nivel da firma (isto é, dentro de cada
industria) e algumas varidveis que puderam ser construidas a partir da base de
dados e com as quais é possivel formular alguma hipdtese razoavel de relagdo
com as medidas de eficiéncia.

Evidentemente, o exercicio ndo teve a pretensao de “‘explicar” as fontes de
(in)eficiéncia técnica, uma vez que nao estavam disponiveis informagdes sobre
as varidveis que, supostamente, mais afetam esse desempenho, tais como educa-
¢do e experiéncia dos empresarios ¢ dos trabalhadores, idade do estoque de ca-
pital, utiliza¢do de capacidade instalada, etc. Em vez disso, o que se procurou
foi ganhar mais conhecimento (reconhecidamente precario), sobre a associacdo
das medidas de efici€éncia com algumas varidveis de interesse. Dentre as varia-
veis consideradas, as Unicas a apresentar correlagdes estatisticamente significa-
tivas foram: tamanho da firma, lucratividade, intensidade de capital, parcela de
mercado e integracao vertical. Em todos esses casos (com excegio, talvez, de in-
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e variaveis selecionadas, dentro de cada industria, 1980°

Quadro 4
Correlacao de Pearson entre medidas de ineficiéncia (ao nivel de firma)

Intensidade Parcela

Tamanho Lucratividade do capital Integragdo de mercado

Indaéstrias
Byi Exi Fmi Exi Emi Exi Bmi Exi Emi o Exi

1040 - - -0,27 -0,26 -0,58 -0,52 - - -0,16 -
1060 -0,12 -0,11 -050 -0,64 - - -0,21 -0,21 -0,14 -0,12
1099 - — -040 -043 - - - - -
1104 - - - -038 -055 -051 - - - —
1106 -0,17 - -044 -0,50 - - - - --0,18 -
1107 - - -0,61 --0,69 — - - - - -
1109 - - -046 -046 - - - -0,36 - —
1112 - - -035 -0,38 -0,68 - -- - - -
1130sk -0,16 - -0,41 -047 - - -0,35 -0,32 -0,18 -0,14
1160 - - - - -046 -045 -0,34 -032 -0,11 -0,09
1180 - -0,35 - - - - - - -0,30 -
1199 -0,14 -0,12 -0,31 -0,35 — - -0,15 --G,16 -0,14 -0,11
1231 -0,12 -0,12 -0,22 -0,22 -053 -048 -0,15 -0,19 -0,13 -0,13
1240sk -0,15 - -0,59 -0,59 -040 -0,37 - - — -
1251 -0,16 - -0,68 -093 - - - - -0,16 -
1270 - — -0,66 0,68 — - -0,42 -045 - -
1310sk - - -030 -037 -045 -040 -0,30 -0,29 - -
1340 - - -0,69 -080 -0,81 -0,80 - - - -
1351sk - - -057 -059 -0,54 - - - - -
13525k -0,16 -0,14 -046 -0,56 -039 -0,28 -030 -0,32 -0,15 -0,12
1380sk — - -0,57 -0,69 - - -0,25 -0,22 - -
1411sk — - -048 -047 - - - - — -
1480sk - — - - -0,76 - - -- - -
1510 -0,16 -012 -0,18 -012 -049 -044 -0,14 -0,14 -0,16 -0,12
1520sk -0,24 -0,19 -0,57 -0,73 - — - - -0,24 -0,20
1550sk -0,21 -0,19 -050 -064 0,51 — - - -0,20 --0.19
1560 -0,49 049 — - - - - - - -
1699sk - - — -0,33 - - - -0,23 - -0,18
1720 -0,28 -0,21 -0,07 -0,18 -0,35 - -0,27 -0,36  -0,27 -0,21
1730 -0,18 -0,14 -0,58 -0,73 -047 -0,33 - - -0,18 -0,14
1740 - - -042 -044 -056 -054 - - - -
1830k - - -0,69 -0,82 - - - - - -
1899sk — - - -0.,64 - -0,33 - - - -0,15
2011 — - -0,56 -0,61 - - - - - -
2012 - - -0,74 -0,80 - - - - - -
2060 - -~ -0,56 -064 -0,58 -0,51 - - - -
2070sk - - -0,26 --0,28 — -0,36 -0,25 -0,27 - -
2080 - - --0,75 -0,89 -0,76 -0,74 +0,38 +047 - -
2110 -0,13 — --0,37 -0,28 -0.39 -0,35 — - - -
2220 - — -0,29 -032 - - - - - -
2310sk — — - - -0,65 — - — - -
2320 - - -0,39 -03s -049 -04S5 - - -0,16 -0,10
23305k - - -050 -049 -0,68 06,69 - - - =
2350 -0,20 -0,17 -041 -0,50 -0,55 -048 - ~ -0,20 -0,17
2360 - - -442 -041 - - - - - -
2420 -0,17 -015 -041 -042 -049 -041 -0,19 -0,20 --0,17 -0,15
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Quadro 4 — continuagdo

Intensidade Parcela

Tamanho Lucratividade do capital Integragdo de mercado

Industrias
Fai Exi o Fmi Exi B Exi Em Exi Em Exi

2430 -013 -0,12 -043 -044 -0,36 -027 -019 -0,17 -0,15 -0,14
2440 -0,25 - -040 -0,37 - - - - -0,28 -0,25
2450sk - - -0,36 -0,42 - - -0,39 -043 - -
2460sk - —- -041 -056 - - - - - -
2510 -0,10 -007 -044 -058 -047 -044 -0,18 -0,16 -0,12 -0,09
2609 - - -0,40 -043 - - - - - -
2610 - - -037 -042 -046 - -0.23  -0,25 - -
2620 -0,39 -034 -046 -040 - - - - -0,33 -0,29
2621sk - - - -0,85 - - - -0,30 - -
2622sk -0.45 - -066 -0,62 - - -0,56 0,50 - -
2630 --0.39  -0,36 - - - - - - - -
2651 -0,53 -049 - —-0,20 - - -0,22 -0,22 -044 -041
2660sk - - -0,33  -0,33 - - - - - -
2691 -0,36 -032 - - -0,50 -0,38 - - -0,27 -
2698 - - - -0,35 - - -0,28 -0,29 - -
2710sk - - - -0,36 - - - -0,52 -
2720 - - -043 -0.61 - - - - - -
2730 - - -0,55 -0,57 - - - - - -
2741sk - - - - - -0,51 - -0,27 - -
2910 - - -045 -049 - - - - -- -
2320 ~013 -020 -032 -0,29 -049 -045 -0,28 -029 -0,13 -0.10
2999 -0,14 - -045 -0,52 -0,74 -0,69 -023 -0,24 - --
3031 ~ — -0.71 -0,71 - - - - - -
3070 - - - - -097 -0,96 - - - -
3080sk - - - -0,89 - - - - - -
3099 -0,12 -011 -049 -047 -0,70 -0.69 -0,19 -020 -0,21 -0,i0

! Ver descricdo das medidas de (in)eficiéncia na nota 1 do quadro 3. Todas as correlagGes sdo signifi-
cativas a 5%. Ver descri¢do das inddstrias no anexo 1. As indistrias seguidas por sk tém residuos de
MQS com assimetria negativa significativaa 1%.

tegracdo vertical), as correlagdes apresentaram o esperado sinal negativo. E pos-
sivel também que parte da associagdo positiva entre eficiéncia e tamanho da fir-
ma decorra da presenga de economias de escala. Fica claro, entretanto, que a ques-
tao dos determinantes da eficiéncia técnica é suficientemente relevante para jus-
tificar pesquisas bem mais aprofundadas do que a ensaiada com este exercicio.
Como observagdo final, foitestada a diregdo da assimetria (skewness) dos
residuos de MQS para verificar se estes sao consistentes com a existéncia de uma
fronteira de produ¢do (conforme Schmidt & Lin, 1984). As industrias com assi-
metria negativa que foram estatisticamente significativas a 1% sao mostradas no
quadro 4 seguidas por sk. As correlacdes para tais industrias ndo parecern, en-
tretanto, apresentar caracteristicas distintas daquelas das demais industrias.
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5. Consideragées finais

Nao obstante o emprego da metodologia mais atualizada e a (relativamente)
boa qualidade dos dados utilizados neste trabalho, persitem ainda problemas,
tanto conceituais quanto empiricos, que recomendam bastante cuidado na in-
terpretagdo das medidas apresentadas. Estas palavras de cautela se justificam so-
bretudo tendo em vista a natureza e a extensao das implicagées que podem ser
extraidas desses resultados.

Deum modo geral, os numeros encontrados confirmam a suspeita quanto
a existéncia de elevados graus de ineficiéncia produtiva entre as diferentes indus-
trias: o nivel de producdo (médio) observado alcanga 60% ou 75% do nivel ma-
ximo possivel, dependendo da hipdtese quanto a distribui¢do dos erros (estima-
tivas obtidas com o modelo de fronteira de produgoes estocasticas). Como era
de se esperar, € grande a variacdo desses indicadores entre as industrias: o pri-
meiro varia entre 24 e 92% (desvio-padrao de 12%) e o segundo entre 43 % ¢ 94%
(desvio-padrdo de 9%). A industria que aparece como mais eficiente é a de tém-
pera € cementagdo de ago € a menos eficiente a de curtimento e outras prepara-
¢oes de couro. Com percentuais acima de 90% aparecem, ainda, fabricagdo de
instrumentos musicais (93%) e fabrica¢do de maquinas-ferramentas (91%). Entre
as menos eficientes, cabe destacar, adicionalmente: fabricacdo de material ele-
trénico (51%), fabricagdo de vinhos (53%) e fabricacao de escovas, pincéis e vas-
souras (56%)

Convém lembrar que o conceito de eficiéncia aqui adotado refere-se a pro-
porcao entre a producio observada e a que seria alcangada caso fosse utilizada
a melhor tecnologia disponivel.

A principal implicagdo que emerge desses resultados é que existe uma mar-
gem significativa para a eleva¢do da eficiéncia do setor industrial, sem envolver
maior emprego de fatores. Coloca-se, portanto, a conveniéncia da implementa-
¢do de politicas dirigidas para esse fim. Nio estd, entretanto, entre os objetivos
deste trabalho explorar detalhadamente essas politicas. As sugestdes a seguir sio
meramente indicativas e ndo esgotam as alternativas possiveis.

Talvez a mais dbvia dessas politicas seja a (gradual) liberalizacdo comer-
cial, que introduziria maior pressdao competitiva no sistema industrial, corrigin-
do a histdrica auséncia de preocupagdo com relagio a eficiéncia produtiva.

Programas extensivos de treinamento gerencial e de mio-de-obra (estimu-
lados com incentivos tendo por base o imposto de renda) teriam um efeito ime-
diato sobre a eficiéncia técnica. O instrumento fiscal poderia ser utilizado para
induzir a modernizagdo dos equipamentos, via generalizagdo da op¢do da de-
preciacdo acelerada, atualmente admitida somente em casos especiais.

Por tltimo, um trabalho desse tipo ndo poderia ser concluido sem enfati-
zar a imperiosa necessidade de se dispor de uma politica tecnoldgica realista e
ajustada ao estagio atual do nosso desenvolvimento industrial.
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Anexo 1

Descricdo das indfstrias

10 Industria de produtos de minerais ndo-metalicos
1010 Aparelhamento de pedras para construgdo.

1030 Fabricagdo de telhas e tijolos.

1040 Fabricacdo de material cerdmico.

1050 Fabricagdo de cimento.

1060 Fabricagdo de pecas de cimento, gesso e amianto.
1070 Fabricagdo e elaboragdo de vidroe cristal.

1080 Beneficiamento de minerais nao-metdlicos.

1099 Fabricagdo de outros produtos de minerais ndo-metalicos.

11 Indiistria metalurgica.

1101 Producdo de ferro gusa.

1104 Produgdo de laminados de ago.

1105 Produg¢do de canos e tubos de ferroe ago.

1106 Produgdo de fundidos de ferro e ago.

1107 Produgdo de forjados de ago.

1109 Produgdo de relamin ados de ago.

1111 Metalurgia dos metais ndo-ferrosos.

1112 Produgdo de ligas de metais ndo-ferrosos.

1113 Produgdo de laminados de metais ndo-ferrosos.

1115 Produgdo de moldes e pecas fundidas de metais ndo-ferrosos.
1120 Metalurgia do po.

1130 Fabricagdo de estruturas metélicas.

1140 Fabricagdo de artefatos de ferro e ago.

1150 Estamparia, funilariae latoaria.

1160 Fabrica¢@o de reservatorios e outros recipientes metalicos.
1170 Fabricagdo de artigos de cutelaria.

1180 Témperae cementagdo de aco.

1199 Fabricagdo de outros artigos de metal.

12 Industria mecanica.

1210 Fabricagdo de maquinas motrizes ndo<létricas.

1220 Fabrica¢do de mdquinas e equipamentos industriais.
1231 Fabricagd@o de mdquinas-ferramenta.

1232 Fabricag@o de pegas para mdquinas industriais.

1240 Fabricagdo de mdquinas para agricultura.

1251 Fabricagdo de mdquinas para instalagGes industriais e come rciais.
1254 Fabricagdo de méquinas e aparelhos para uso doméstico.
1270 Fabrica¢do e montagem de tratores.

1280 Reparagdo e manutenc¢do de méquinas.
1299 Fabricag@o de outras mdquinas.
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13

1310
1320
1340
1351
1352
1370
1380

14

1411
1433
1450
1480
1490

15

1510
1520
1530
1550
1560

16

1610
1620
1630
1699

17

1720
1730
1740

18
1830
1899

19
1910

Industria de material elétrico e de comunicacées.

Fabricagdo de maquinas para producdo e distribui¢do de energiaelétrica.
Fabrica¢do de material elétrico.

Fabrica¢do de material elétrico para veiculos.

Fabrica¢do de aparelhos elétricos para usos domésticos e pessoal.
Fabricagdo de aparelhos elétricos para fins industriais e comerciais.
Fabricagdo de material eletronico.

Fabrica¢do de material de comunicagses.

Industria de material de transporte.

Construgdo de embarcagdes e fabricagdo de caldeiras.
Fabricagdo de pegas para veiculos automotores.
Fabricag@o de bicicletas e triciclos.

Fabricagdo de outros veiculos.

Fabricagdo de estofados para vefculos.

Industria de madeira.

Desdobramento da madeira.

Fabrica¢do de estruturas de madeira.
Fabricacdo de chapas e placas de madeira.
Fabricagdo de artigos diversos de madeira.
Fabricagdo de artefatos de bambu e vime.

Industria de mobilidrio.

Fabricagdo de méveis de madeira.
Fabricagdo de moveis de metal.
Fabricacdo de artigos de colchoaria.
Fabricagdo de moveis ndo-especificados.

Industrias de papel e papeldo.
Fabrica¢do de papel e papeldo.
Fabrica¢do de artefatos de papel.
Fabricacdo de artefatos de papeldo.

Industria de borracha.
Fabricacdo de laminados e borracha.
Fabricagdo de outros artefatos de borracha.

Industria de couros e peles e produtos similares.
Curtimento e outras prepara¢des de couros.
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1930 Fabricagdo de malas.
1999 Fabricacdo de outros artefatos de couro.

20 Industria quimica.

2000 Produg¢io de elementos quimicos.

2011 Fabrica¢@o de combustiveis e lubrificantes.
2012 Fabricag@o de matenais petroquimicos basices.
2017 Fabricacdo de graxas lubrificantes.

2020 Fabricagdo de resinas de fibras.

2040 Produgao de 6leos e gorduras animais.
2050 Fabricagdo de concentrados aromdticos.
-060 Fabricacdo de preparados para limpeza.
2070 Fabricagdo de tintas.

2080 Fabricagdo de adubos e fertilizantes.

2099 Fabricacao de outros produtos quimicos.

21 Industria de produtos farmacéuticos e veterindrios.
2110 Fabricagdo de produtos farmacéuticos ¢ veterinarios.
22 Industria de perfumaria, sabOes e velas.

2210 Fabricacdo de produtos de pecfumaria.

2220 Fabricacdo de saboes.

2230 Fabricagao de velas.

23 Industria de produtos de matérias plisticas.

2310 Fabricac@o de laminados plasticos.

2320 Fabricagdo de artigos de material pldstico para usos industriais.

2330 Fabricagdo de artigos de material pldstico para usos doméstico e pessoal.
2340 Fabricagdo de moveis de material plastico.

2350 Fabricagdo de artigos de material pldstico para embalagem.

2360 Fabricacdo de manilhas, canos e tubos.

2399 Fabricagdo de outros artigos de material plastico.

24 Industria téxtil

2410 Beneficiamento de fibras téxteis.

2420 Fiacdoe tecelagem.

2430 Malhariae fabricagdo de tecidos elasticos.
2440 Fabricagdo de artigos de passamanaria.
2450 Fabricagdo de tecidos especiais.

2460 Acabamento de fios e tecidos.

2499 Fabricacao de outros artefatos téxteis.

25 Industria de vestudrio, calgados e artefatos de tecidos.
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2510 Confec¢do de roupas e agasalhos.

2520 Fabricagao de chapéus.

2530 Fabricagéo de calgados.

2540 Fabricagdo de acessérios do vestuario.
2599 Confecgdo de outros artefatos de tecidos.

26 Industria de produtos alimentares.

2601 Beneficiamento de café e cereais.

2602 Moagem de trigo.

2603 Torrefagdo e moagem de café.

2609 Beneficiamento e fabricagdo de produtos alimentares diversos.
2610 Refeigdes conservadas.

2620 Abate de animais.

2630 -Fabricagdo de conservas de pescado.

2640 Fabricacdo de produtos de laticinios.

2651 Fabricagdo de agucar.

2660 Fabricac¢do de balas e chocolates.

2670 Fabricagdo de produtos de padaria.

2680 Fabricagdo de massas alimenticias e biscoitos.
2691 Refinoe preparagio de 6leos e gorduras vegetais.
2698 Fabricagdo de ragdes e de alimentos para animais.
2699 Fabricagdo de outros produtos alimentares.

27  Industria de bebidas.

2710 Fabricagdo de vinhos.

2720 Fabrica¢do de aguardentes.

2730 Fabricagao de cervejas.

2741 Fabricag¢@o de bebidas ndo-alcodlicas.
2750 Destilagao de dlcool.

29 Industria editorial e grdfica.

2910 Impressdo, edi¢do, edi¢do e impressdo de jornais, outros periddicos, livros e
manuais.

2920 Impressdo de material escolar e para usos industrial e comercial.

2999 Execugdo de outros servigos graficos.

30 Industrias diversas.

3000 Fabricago de instrumentos para usos técnicos profissionais.
3012 Fabricagdo de material para usos em medicina.

3023 Fabricagao de instrumentos e de material Gtico.

3031 Lapidagdo de pedras preciosas.

3032 Fabricagdo de artigos de joalheria.

3033 Fabricagdo de artigos de bijuteria.
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3041
3050
3070
3080
3099

118

Fabrica¢@o de instrumentos musicais.
Fabricag@o de escovas, pincéis e vassouras.
Fabricagdo de brinquedos.

Fabricagao de artigos de cagae pesca.

Fabricagdo de outros artigos, ndo-especificados.
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