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Exercicio

Ciéncia, amor, sabedoria,
Tudo jaz muito longe, sempre
- imensamente fora de nosso alcance.

- Desmancha-se o atomo,
Domina-se a lagrima,
ja se podem vencer abismos
- cai-se, porém, logo de brucos e de olhos
fechados,
e é-se um pequeno segredo.

Tristes ainda seremos por muito tempo,
embora de uma nobre tristeza,
nds, os que o sol e a lua

todos os dias encontram

no espelho do siléncio refletidos,
neste longo exercicio de alma.

Cecilia Meireles, 1955.
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RESUMO

Esta tese reune trés ensaios empiricos sobre priddde e crescimento econdmico em
amostras distintas de paises, abordando os aspeletcsnados a importancia da acumulacéo
de fatores e do progresso técnico na explicacaotrdo de expansdo e das diferencas nos
niveis de produtger capita Especial atencdo é dedicada aos mecanismos aedatdo
capital humano sobre o processo de crescimentantifloase a produtividade agregada e
compara-se 0 desempenho dos paises por meio dalonétmhecido como andlise de
fronteira estocastica de producdo que, diferenteandns métodos tradicionais, relaxa a
hipotese de eficiéncia técnica das unidades pnaBjtipermitindo, assim, com o auxilio do
indice de Malmquist, a separacao dos efeitos dettes dos ganhos de progresso técnico -
deslocamento da fronteira - daqueles atribuidanelborias de eficiéncia - aproximacao da
fronteira ou efeito alcance, o que constitui praoetto relevante no entendimento das
razdes econdmicas das diferencas de produtividatte es paises. Além disso, modelam-se
os efeitos de ineficiéncia técnica usando-se oagmsmais recentes na analise de fronteira
estocastica

Palavras-Chaves: Produtividade, Progresso TécGrascimento Econdmico
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ABSTRACT

The present thesis consists of three empiricalysssa productivity and economic growth in
different samples of countries. It addresses daspetated to the accumulation of factors and
technological progress in an attempt to account dbserved rates of expansion and
differences inper capitaproduct levels. Special attention is given to iinecanisms through
which human capital acts upon the growth procebe dountries’ aggregated productivity
was quantified and their respective performanceseweompared through stochastic
production frontier analysis — a method which, kmltraditional methods and aided by the
Malmquist Index, relaxes the technical efficiengypobthesis and thereby allows to separate
the effects caused by gains in technological pssy(displacement of the frontier) from the
effects produced by enhanced efficiency (catchipgvith the frontier), thus contributing to
our understanding of the economic reasons for reiffees in productivity. Moreover, the
effects of technical inefficiency were modeled gsthe latest developments in stochastic
production frontier analysis.

Key Words: Productivity, Technological Progresspimmic Growth
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1 INTRODUCAO

Os fatores determinantes do pm#krprodutivo de uma economia S80 expressos
pela disponibilidade de recursos e pela forma cesses sdo empregados. Para representar a
producdo potencial, em um dado momento, utiliza-senceito de fungdo de produgao. Em
geral, os condicionantes da atividade produtivagrqoo nivel micro quer no nivel
macroecondmico, quase sempre levam a uma deswgaoudgtre o produto real e o potencial.
Alocacao imperfeita de recursos, desemprego dosefatle producéo, estrutura institucional
desfavoravel, organizacfes sociais e econOmicapientes, incentivos inadequados e
ineficiéncias técnicas sao algumas das razfes peks dificilmente se observa o nivel de
producao correspondente ao potencial. Ademaigndeira de possibilidade de producgéo de
uma economia mostra o estagio tecnologico que éltaese da interacdo dos agentes
econdmicos e instituicbes em uma complexa redeldedes.

O avanco no padréo de vida e bem-estar das soedztacteristico do processo
de desenvolvimento econdmico, resulta em grandedaath melhoria na produtividade ao
longo do tempo. Em face do reconhecimento da irdpoid da produtividade, estudos sobre
essa matéria tém-se desenvolvido em ritmo inteasdedos anos 1950, tendo sua orientacao
voltada basicamente para a medida e interpretagduatiutividade total dos fatores (PTF),
expressa pela razdo entre um indice de produto mdice composto de todos os fatores de
producdo utilizados no processo produtivo. De forimem geral, duas abordagens
metodoldgicas tém sido consideradas na fundamentdeSses estudos. De um lado,
encontram-se os trabalhos baseados na obra de -Salaw (1956) e Solow (1957), que
utilizam o instrumental conhecido como contabilelado crescimento. De outro lado,
encontram-se as contribui¢cdes relacionadas adh@be Farrell (1957), o qual incorporou, a

partir do nivel microeconémico, novos conceito®figéncia e produtividade.
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A distincdo bésica entre as duas mencionadas limhemdologicas reside
essencialmente na suposi¢cdo sobre a eficiénciarotugiio, consideradas tanto na Otica
técnica quanto na alocativa. Enquanto na abordalgecontabilidade do crescimento admite-
se eficiéncia técnica na producao, nos trabalhodaimentados em Farrell (1957) considera-
se a possibilidade de ocorréncia de ineficiénciaprocesso produtivo. Constata-se, portanto,
gue nas abordagens inspiradas em Solow-Swan (I5%)low (1957), em face de sua
suposicao sobre a eficiéncia técnica, os ganhgealas de eficiéncia estariam incorporados
na medida de produtividade, uma vez que esta @aolgor residuo e, nesse caso, a
quantificacdo do residuo como uma medida de pnadatie conteria distorgéao.

Como uma economia raramente se encontra sobrieosii@ira de possibilidade
de producdo, as mudancas observadas na produsvidadorrem da combinacdo de
melhorias nas eficiéncias técnica e econémica destocamento da propria fronteira, sendo
este explicado, entre outros aspectos, pelo pregrésnico. Nao obstante as diferencas nos
argumentos e previsdes das principais teorias eecionento econémico, ha consenso na
literatura econbmica de que a acumulacao de fatlmggoducdo ndo é capaz de sustentar o
crescimento por periodos prolongados de tempoosaridnte de expanséo e a prosperidade
econdmicas, no longo prazo, constituida pela e@oluda produtividade total dos fatores
(PTF), a qual est4 associada, em grande medidariagdes tecnologicas Senhadji (1999),
Easterly e Levine (2001).

A literatura recente sobre crescimento econdémicn-de orientado para a
explicacdo dos fatores determinantes da grandeabiidade observada nas taxas de
crescimento e nos niveis de renda dos paises. Eralgp@onsideravel dos estudos, a tarefa
principal esta relacionada a identificacdo dos eld@ns responsaveis pelo dinamismo das
economias, assim como do mecanismo por meio dosguaansmite a melhoria do bem-estar
e do desenvolvimento. Prescott (1998), Hall e Jqi999) e Easterly e Levine (2001)
sugerem que as grandes diferencas nos niveis da pen capita entre os paises estdo
associadas fundamentalmente as variacdes de pridddt, ao invés de graus diferentes de
acumulacéao, tanto no que respeita ao capital figi@mto ao capital humano. Pesquisas tém
sido empreendidas no sentido de compreender osnimetezs relacionados a capacidade de
absorgcéo e aos processos de transferéncia de dgen@omo fatores influenciadores das
diferencas produtividade (Eaton e Kortum, 1999]é¢eP000)

1 Alguns autores, baseados em estudos empiriém, defendido a tese de que o acelerado crescimesto
paises do Leste da Asia decorreu do intenso pmecksacumulagdo de capital fisico Young (1994) egiran
(1994).
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Por algumas décadas, houve duas categorias prestitesnde modelos: agueles
que consideravam a idéia da acumulacdo de fatame® @onstituindo o aspecto mais
relevante na explicacdo da disperséo nas rendgsaikes e 0os que identificavam o progresso
técnico como o elemento dindmico do processo escitnento. Mais recentemente, tem-se
constatado a tendéncia ao surgimento de modelosqeen os fatores de producéo,
notadamente capital fisico e capital humano, e agrpsso técnico sdo considerados em
conjunto na explicacdo das diferencas observadasiinoos de crescimento (Papageorgiou,
2002).

Solow-Swan (1956) iniciam a fase de formalizac&aataristica dos modelos de
crescimento, estabelecendo uma relagdo entre autprael a acumulacdo de fatores de
producao, capital e trabalho, e considerando aolegia como um componente exdgeno e
com caracteristicas de bem publico. As diferengas miveis de produto sdo explicadas,
segundo esse modelo, pelos distintos padroes deutatiio de fatores de produgéo. Os testes
empiricos das proposi¢cdes do modelo neoclassiamfatificultados principalmente pela
inexisténcia de dados com quantidade e qualidafieiesues para permitir a comparacao
entre paises. Assim, a literatura alinhada comiasdses desse modelo, nos anos de 1960,
adotava o procedimento de dar suporte as suasgi¢6pse mencionando fatos estilizados que
comprovariam a consisténcia entre a teoria e véleasas observacdes da realidade (Sala-i-
Martin, 2002).

Com as publicacbes de Romer (1986, 1990) e comabaltro de Lucas (1988),
surge a nova teoria do crescimento que considpragresso técnico como um subproduto da
atividade econdmica sendo, portanto, um procességemo e cuja importancia se manifesta
por sua relevante contribuicdo ao processo deinresto econdmico. Novo conhecimento e
nova tecnologia resultam do investimento em capimhano (educacdo e treinamento), em
trabalhador especializado em pesquisa e desenwwitime em equipamento e iNnsumos
intermediarios. Embora possa ocorrer algum graale&toriedade nas novas descobertas, o
seu resultado em nivel agregado é enddégeno nalseddi que suas origens tém motivacao
econdmica e encontram-se localizadas no interigistema produtivo.

Duas hipoteses bem mais realistas sobre a natdieza&ocesso e criacdo de
conhecimento e de tecnologia e de sua apropriagéoireorporadas pelos modelos de
crescimento endégeno. Em primeiro lugar, o prodgregado de uma economia ndo depende
apenas dos insumos empregados pelas firmas, ma®tuo, do estoque de resultados

decorrentes dos esforcos em pesquisa e desenvoteirampreendidos por todas as firmas
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simultaneamente e, em segundo, considera que ampest inovacdes sao pelo menos
temporariamente excludentes, o que contraria adspdle a tecnologia € um bem publico.

Ao lado dos avancos teodricos na direcdo de hip®tesais realistas, uma
importante contribuicdo para a pesquisa empiricdeita por Summer, Kravis e Heston
(1980) e Summers e Heston (1984, 1988, 1991) ounpitaram um conjunto de dados sobre
0 produto interno bruto expresso em ddlares cotesga precos internacionais de 1985) e
sobre seus componentes para 138 paises no ped600e11988. Em seguida, Barro e Lee
(1993) divulgam suas pesquisas relativas a corggirde um banco de dados contendo um
grande numero de informag@es internacionais ecipaimente, de variaveis sobre educacao
e capital humano. Este ultimo conjunto de dadosiéogrande importancia para verificagdo
empirica de parte dos modelos de crescimento gilelii@m ao capital humano o papel de
fator determinante do crescimento de longo prazo.

A maior disponibilidade de dados possibilitou tamkeg verificacdo econométrica
de previsbes do modelo neoclassico como a hipd@aseonvergéncia, impulsionando de
forma bastante vigorosa a pesquisa empirica not@més duas grandes linhas de abordagens
formais do crescimento. Desse modo, Barro e Shlariin (1992) usam a versdo Ramsey-
Cass-Koopmans (Ramsey (1928), Cass (1975) e Koapi&@65)) do modelo neoclassico
para estabelecer uma relacdo econométrica entie tiexcrescimento do prodydgr capita e
o nivel inicial de renda como um padrdo na ider&fdo de processos convergéncia entre 0s
paises, abrindo um campo de pesquisa muito fBtahkiw, Romer e Weil (1992), por seu
turno, testam uma versao ampliada do modelo nexcthde Solow-Swan (Solow (1956) e
Swan (1956)), revitalizando o debate sobre a vadidempirica das proposi¢cdes do modelo
neoclassico em contraposicdo aos modelos de crsitimendogeno. Intensa pesquisa
empirica tem sido produzida desde entdo, sob mflaéde ambas abordagens formais,
visando identificar fatores de natureza comum e@sep diferenciadores dos processos de
crescimento econdmico.

Vale destacar que bem antes do desenvolvimento nuuwdelos formais de
crescimento, e paralelamente a eles, pesquisadarkstoria econdmica interpretaram fatos
empiricos relacionados a aspectos especificos damga tecnoldgica e de suas relacbes com
0 crescimento econdmico. Ao conjunto bastante sliflesdo dessas interpretacdes, Nelson e
Winter (1992) denominam de teorias apreciativas. tedos os trabalhos que seguem essa
abordagem, o progresso técnico, embora apresentalggimas caracteristicas de bem

publico em certos estagios de sua criacdo, € eabapote de carater privado e se incorpora



19

as estruturas organizacionais das firmas, aosrast@le desenvolvimento tecnoldgico e as
instituicbes nacionais.

A teoria mais antiga, e uma das mais influentescaceo processo de evolucéo
tecnoldgica e de suas relacbes com o crescimemiadetco, deve-se a contribuicdo de
Schumpeter (1942), em sua interpretagcdo do desemasito capitalista. Estabelecendo o
processo de mudanca tecnolégica numa sequUéncer lxgressa por invencao-inovagao-
difusdo, que até recentemente predominou comaimstito analitico para a compreensao do
progresso técnico, ele atribuiu uma maior impoitinas rupturas dos paradigmas
tecnologicos e as inovagdes radicais relegando lawoo psecundario a contribuicdo da
invencdo e da difusdo para o avanco do conhecim®®wdo a énfase nas rupturas dos
padrbes tecnoldgicos, o papel das inovacdes incitamsena explicacdo do progresso técnico
ficou bastante ofuscado na sua analise. A obses@gdealidade, contudo, tem demonstrado
que o avango técnico incorpora tanto descontineslacdicais quanto um contingente
bastante expressivo de melhorias incrementais ¢NedVinter, 1982).

Esta tese relne trés ensaios empiricos sobre iddde e crescimento
econdmico em amostras distintas de paises, abaradsnaspectos relacionados a importancia
da acumulacéo de fatores e do progresso técniexplecacdo do ritmo de expanséo e das
diferencas nos niveis de prody capita. Destaca-se a importancia do exame das fontes de
crescimento, porque constitui elemento essenciakew processo de sustentabilidade no
longo prazo (Aghion e Howitt, 1999). Aplica-se akse de fronteira estocastica de producéo
com o intuito ndo apenas de medir a produtividadses de vincula-la a discussao de questbes
relacionadas ao crescimento econdmico. Nos domBemos ensaios, a preocupacao central
esta na quantificacdo da PTF e na comparacdo ddesempenho no que se refere aos paises
das amostras. No terceiro ensaio, além da quat#a busca-se uma explicacdo empirica
para o processo de geracéo de conhecimento e dmisr®o de transferéncia tecnoldgica.

Quantifica-se a produtividade agregada e compam@-@desempenho dos paises,
relaxando a hipotese de que se encontram soboetaife produtiva. Com o auxilio do indice
de produtividade de Malmquist, procede-se a sefardgs efeitos decorrentes dos ganhos de
progresso técnico - deslocamento da fronteira uelag atribuidos a ganhos de eficiéncia -
aproximacdo da fronteira ou efeito alcancatdhing up), o que constitui procedimento
relevante no entendimento das razGes econdmicadifdgasncas de produtividade entre os
paises, na medida em que se admite, explicitamanfessibilidade de ineficiéncias na
producdo. Além disso, modelam-se os efeitos deci@atia técnica usando-se os avancgos

mais recentes na analise de fronteira estocagatée6e e Coelli, 1995).
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O primeiro ensaio examina a contribuicdo da vadat#@ PTF na explicacdo do
crescimento econémico de uma amostra de 19 paasAmédrica Latina, no periodo de 1961
a 1990, verificando-se, também, o desempenho veldi Brasil no contexto da regido de
forma a identificarem-se elementos de natureza porautodos 0s paises da regidao e 0s
fatores que os diferenciam. A PTF é decompostacaogonentes de variacdo de eficiéncia
técnica e de variacdo tecnoldgica, permitindo umaise separada de cada um deles para
todos os paises da regido. A contribuicdo dessaiceds-se pela utilizacdo da analise de
fronteira estocastica de producdo que € modelada a&oincorporacdo de influéncias
exdgenas, expressas por um vetor de variaveis p@mrémicas consideradas relevantes na
explicagdo das ineficiéncias técnicas. O compomémea PTF, resultante da combinacao
dos movimentos de seus componentes, permite odimiemto do processo de crescimento

econdmico da América Latina.

O segundo ensaio vem complementar os estudos a@adiz sobre o
comportamento da PTF em uma amostra de paises dacanbatina. O objetivo é o de se
identificar o desempenho relativo de um conjuntoegdgdes (ou grupo econdémico de paises)
da economia mundial no que respeita ndo apenasaanesdida de produtividade, mas,
também, quanto a outros indicadores de performaocsedmica, inclusive a relacao capital-
trabalho. Para isso, calculam-se as medidas dapBfeFquatro grupos de paises - OGDE
América Latina, Asia e Africa. A contribuicio dessesaio expressa-se pela combinacdo de
métodos paramétricos de fronteira estocastica natgédo de medidas de produtividade
relativas, conforme sugerido por Hall e Jones (1%9@dotado por Kriiger (2063)com o
exame do comportamento dindmico das distribuic@ssat medidas por meio da estimacao
das densidades Kernel. Os resultados apontam pgarpoatancia da acumulacao de capital
fisico na explicacao das diferencas nos niveisrdeéupoper capita e para a tendéncia efetiva
de formacéo de clubes de convergéncia, conformé Que96a), (1996b) e (1997).

No terceiro ensaio, reexaminam-se, empiricamest@bardagens inspiradas em
Nelson-Phelps (1966), Romer (1986) e Lucas (1988) pma amostra de paises com padrbes
de desenvolvimento bastante heterogéneos. As esdido repetidas para os subgrupos
classificados pelo Banco Mundial em paises ricesedda média e paises pobres. O objetivo

é identificar diferentes efeitos da inclusdo doitedhumano, conforme o grupo de renda

2 OCDE constitui a sigla em portugués para Orgadizgiara a Cooperacéo e o Desenvolvimento Econdmico,
integrada por paises ricos.

% Kriiger (2003) utiliza no seu trabalho o método pammétrico da programagcao linear para estimeoraeira

e os indices de Malmgqlist e usa uma série de estdqucapital estimada por ele baseado na técnica de
inventario.
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considerado. A hipétese central submetida a teatée que as abordagens consideradas nao
constituem formas excludentes e inconcilidveis €eesaminar a contribuicdo do capital
humano para o crescimento. Assim, na amostra atkepfamises, os dados deverdo confirmar
essa suposicao, mas os efeitos podem ser diferapotedistintos enfoques, quando se adotam
amostras separadas por grupo de renda. No exaraboddagem do efeito nivel do capital
humano, adota-se uma func¢ao de producao convehdortgppo minceriana por razdes que
serdo discutidas adiante. A contribuicdo do enssfiere-se ao procedimento de utilizar-se
uma série de dados de variacdo tecnoldgica, ggradaneio da analise paramétrica de
fronteira estocastica de producédo, no exame dasadpns de Romer e de Nelson-Phelps. Os
resultados obtidos mostram que o capital humartvafeente influencia de forma positiva o

crescimento econémico pelos distintos mecanismalssados.
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CAPITULO |

PRODUTIVIDADE, EFICIENCIA TECNICA, PROGRESSO TECNIC O
E CRESCIMENTO ECONOMICO NA AMERICA LATINA

1 Introducéo

Até os anos 80, o modelo neoclassico de crescimeandmico, desenvolvido
por Solow (1956), manteve uma sélida supremaciaocmstrumental analitico referencial
sobre os fatores que explicariam o processo deigresto da rend@er capitano longo
prazo e, como conseqgliéncia, sobre os elementosnilates dos grandes desniveis de
renda entre paises ricos e pobres. De acordo ceemssdelo, a dindmica do crescimento de
longo prazo estaria associada ao progresso tégneapresentaria caracteristicas exogenas.

Admitindo-se no modelo neoclassico a ocorrénci@radgresso técnico, verifica-
se que a rendaer capita dos paises cresceria no longo prazo pelos destotam do
equilibrio de estado estacionario para niveis catamais elevados em razao da melhoria
tecnoldgica. Por outro lado, o nivel de renger capita associado a um determinado
equilibrio de estado estacionario seria determinazela taxa de crescimento da populagéo,
pela propensdo a poupar e pelos pardmetros teccmddgnclusive a taxa de depreciacao,
todos considerados exdgenos. E no caso de endpge@eida taxa de poupanca, originada da
contribuicdo de Ramsey (1928), Cass (1965) e Koaopn{2965) ao modelo neoclassico
tradicional, o nivel de rendaer capitade equilibrio estacionario resultaria dos paramsetr
determinantes das preferéncias das familias ect@ltmia, esta considerada exégena, bem
como da dotacédo disponivel de fatores de producéao.

Empiricamente, a medida da contribuicdo do progreé&ssico para o crescimento
do produtoper capita foi operacionalizada por Solow (1957), através admceito de
produtividade total dos fatores (PTF), com a wit&o explicita da estrutura de uma funcéo
de producdo Cobb-Douglas. Nesse artigo, o autostatan a ocorréncia de significativo

residuo, medido pela diferenca entre as taxas eciotento do produto real e as taxas
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ponderadas de crescimento dos fatores de prodagéialoe trabalho, ambos mensurados de
acordo com os padrdes convencionados. A idéia dgresso técnico era para Solow uma
expressao abreviada para qualquer deslocamentandacf de producdo. Estudos empiricos
realizados com base na contabilidade do crescimeritspiradas no modelo neoclassico
apontaram, no entanto, para um conjunto de causaspqgderiam estar associadas a tal
fendbmeno. Grande esforco de pesquisa, entdo, fecidnado para introduzir na funcéo de
producao fatores que pudessem reduzir o valorsidue.

A partir da publicacdo dos trabalhos de Romer (1@8&ucas (1988) surgem
modelos tedricos baseados na tradicdo de Arronw2j18&heshinski (1967), sugerindo uma
maior contribuicdo do capital, no qual se incluicapital humano, para o crescimento
econdbmico. Nas interpretacfes tedricas de RomeB6jl@ Lucas (1988), a mudanca
tecnoldgica e novos conhecimentos assumem papghlceo processo de acumulacdo de
capital e do crescimento.

O argumento central contido nas mencionadas profesié que o investimento
em capital, abrangendo capital fisico e human@ geternalidades positivaspflloverg que
elevam a capacidade produtiva das empresas respmp&los investimentos e contribuem
para aumentar a capacidade produtiva de outras esagr assim como dos outros
trabalhadores. Desse modo, o estoque de capiiab frepresentaria um indicador do
conhecimento acumulado e de experiéncia na foeauraing-by-doing cujas externalidades
resultariam em rendimentos crescentes em terme&xa@omia agregada (Romer, 1986). O
capital humano poderia também gerar externalidgdesevariam a rendimentos crescentes
na funcéo de producédo agregada (Lucas, 1988).

N&o obstante as diferengcas nos argumentos e pesviks principais teorias de
crescimento econdémico, ha concordancia na liteampirica de que a acumulacdo de
capital fisico ndo € capaz de sustentar o crestinpr periodos prolongados de tempo, em
face dos rendimentos decrescentes, e que a forste gwvolucéo e a prosperidade econdmica,
no longo prazo, reside na expansao da produtivit@dedos fatores (PTF) (Senhadji, 1999;
Easterly e Levine, 2000). A melhoria do bem-estapdpulacdo, em termos agregados, pode
ser influenciada pelo crescimento econdémico poordaiprodutividade.

O presente ensaio tem como objetivo basico examimantribuicdo da variacao
da PTF para o crescimento econdmico de uma amasti® paises da América Latina, no
periodo de 1961 a 1990, verificando-se, tambénesempenho relativo do Brasil no contexto
da regido de forma a identificarem-se elementosatareza comum a todos os paises da

regido e os fatores que os diferenciam. Para igtliza-se a abordagem da fronteira
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estocastica de producdo, que é modelada com aporegéo de influéncias exdgenas,
expressas por um vetor de variaveis macroecondro@asderadas relevantes na explicacédo
das ineficiéncias técnicas. Essas variaveis relaomlse ao ambiente local e a politica
econdmica de cada pais.

Na quantificacdo e andlise da evolucdo da prodiatilée, a abordagem
paramétrica da fronteira estocastica de producé@mifgeo exame das unidades produtivas,
expressas pelos paises da amostra, a partir daficd@o de sua posicdo em relacdo a
fronteira de producdo (melhor pratica produtiva) agaliacdo de seu desempenho
relativamente as mudancas verificadas dessa franée longo do tempo de observacao.
Como resultado, tem-seranking qualitativo dos paises da amostra em relacaonéefra de
producdo e a quantificacdo das medidas de efi@érs®ndo estas utilizadas para a
determinacao das funcdes distancia.

A metodologia utilizada no célculo da variacdo d& R de sua decomposicdo
baseia-se no conceito de fungdes distancia e rcelde Malmquist. A PTF é decomposta em
dois componentes: variacdo de eficiéncia técnicaeacao tecnoldgica. Esse procedimento
de decomposicdo da variacdo da produtividade periéntificar e quantificar os fatores
determinantes do desempenho da PTF ao longo dootempomponente que explica uma
aproximacdo da fronteira de produc&@at¢hing up e aquele relativo ao deslocamento da
fronteira (variacdo tecnoldgica).

Esse procedimento de mensuracdo da PTF difere tagagens tradicionais,
representadas pela contabilidade de crescimentowSd957) e Denison (1972), e pelas
medidas baseadas em numeros indices, Divisia eqUiétnporque nessas abordagens se
considera a hipétese de que todas as unidadestipesdgado eficientes, de modo que o
crescimento da produtividade é interpretado comanavimento da fronteira de producgéo ou
de variacdo tecnologica. Existindo ineficiénciantéa, a estimacdo do progresso técnico,
consoante esses métodos, resultaria em uma meidisiada. Além disso, mesmo que as
unidades produtivas sejam eficientes sob o aspécmico, ainda assim podera existir viés na
medida do progresso técnico em face de possiwisiéncias alocativas (Grosskopf, 1993).

Tendo como base a literatura sobre produtividadginada dos trabalhos de
Fried, Lovell e Schmidt (1993), Battese e Coelli995) e Coelli, Rao e Battese (1998),
modela-se a forma funcional da fronteira de produc@artir dos dados da amostra. Trata-se,
portanto, de um procedimento distinto daquele zaiilo pela literatura tradicional de
estimacdo da PTF que supde,priori, 0 modelo Cobb-Douglas. A escolha resulta da

aplicacao do teste da razdo de verossimilhancxames da forma funcional restritiva Cobb-
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Douglas, confrontando-a com uma fronteira de pradumais flexivel expressa pela fungéo
logaritmica transcendental - translog. Os testeicanam a adocdo dessa Ultima forma

funcional.

2 América Latina: Crescimento, Crise e Reformas

Nos anos 50, por forca da influéncia das proposigie politica emanadas da
Comisséo Econbmica para a América Latina (CEPAIDpa#oria dos paises da regido adotou
como estratégia de desenvolvimento local o modelindustrializagdo por substituicdo de
importacbes (ISI), tendo como eixos centrais a amjaicdo de industrias voltadas para o
mercado interno e a instituicdo de instrumentoprdéecao da industria nascente contra a
concorréncia externa, concretizados através de msacas tarifarios e nao tarifarios e da
concesséo de subsidios.

A expanséo local das atividades da industria nascpar outro lado, demandava
uma crescente intervencéo direta do Estado na etanafim de que fossem eliminados os
“estrangulamentos” de infra-estrutura e de servig@gnosticados, entdo, como fatores
impeditivos da expansdao da atividade produtiva,adenente de cunho industrial.
Identificava-se a industria como o0 setor dindmieo etonomia, capaz de impulsionar o
crescimento econdmico e reverter, na concepcadinapa forte dependéncia extetnEssa
dependéncia materializava-se na constatacdo deoqolia um processo historico de
deterioragcdo das relacdes de troca envolvendo toocgraises ricos) e 0s paises periféricos
(subdesenvolvidos).

Apesar de o pensamento econdmico vigente estarompiedntemente em
consonancia com as idéias da CEPAL, sobretudo éamére a necessidade de uma forte
intervencdo do Estado na economia, havia uma naird®@ieconomistas que rejeitava o 1S,
baseados nos argumentos da liberdade econOmicaponoo intervencionismo e na
austeridade monetariaDe acordo com 0s monetaristas latino-americamogrocesso

inflacionario, que contaminava a maior parte dosgsmda regido, poderia ser explicada

“ De acordo com o pensamento de Raul Presbich, painformulador das politicas de intervencéo sugsrid
pela CEPAL, o grande diferencial de produtividagistente entre os paises do centro e os da pariersieria
ser reduzido, a0 menos numa primeira etapa, atdavémportacao de bens de capital, portadoresxmaiéncia

do progresso técnico. Embora o progresso técninbatesido reconhecido como fator impulsionador do
crescimento econdmico nos estudos iniciais da CERAnfase inicial é dirigida para a acumulacaoaggtal.
Veja-se e esse respeito Bernardo Gouthier Mace2@j1As idéias de Raul Prebisch sobre a industrializagao
periférica:1949-1954Dissertacdo de Mestrado, Campinas: IE/Unicamp, mime

> No Brasil, Eugénio Gudin era um dos expoentesadessente de pensamento.
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justamente pelo excesso de gastos governamentassaeios a sustentacao das ineficiéncias
introduzidas pela ISI. Com a elevada inflacdo,uneg reais eram comprimidos, gerando um

forte desestimulo a geracéao de poupanca privadeloaéetava negativamente a formacéo de
capital e, portanto, o crescimento econémico.

O cambio sobrevalorizado, por outro lado, introdumrieficiéncias adicionais na
utilizagdo dos recursos, levando as industrias & Unaixa capacidade de competicdo
internacional, cuja sobrevivéncia era garantida pelcesso de protecionismo tarifario e nao
tarifario, assim como de subsidios oferecidos @8strias (Reinhardt e Peres, 2000).

No final dos anos 60, a industrializagcdo baseadaubatituicdo de importacdes
comeca a mostrar 0 esgotamento de suas possibtidad sentido de promover
transformacdes radicais em toda a economia daoteliéiam-se as criticas no interior da
propria CEPAL, e fora dela, sobre os resultadoprdoesso de industrializag&o iniciado nos
anos 50. Uma das razbes apontadas para essa acé@statesidia na diagnosticada
dependéncia tecnoldgica, em face do modelo detinaimacao adotado, que se orientou para
a producdo de bens de consumo duraveis destinamcseadimento da demanda dos
segmentos de rendas alta e média da populacdoechsldgias utilizadas nesse tipo de
industria j& eram disponiveis e controladas petisgs desenvolvidos.

A aceleracédo da inflagdo e a redugcdo das taxasedeimento, presentes na
maioria dos paises da regido, apos a crise doleetié 1973, levaram ao fortalecimento da
posicdo dos criticos ao modelo de ISI, surgindarérpde entdo proposicées de politica que
alterariam radicalmente o padrdo adotado a pads dnos 50. Os objetivos dessas
recomendacgfes ndo se limitavam apenas aos aspetaopnados com a estabilizacédo
econdmica, mas iam além na proposicdo de uma ctanpiansformacdo da estrutura
produtiva, por meio da reducdo da intervencdo d@mdésna economia, liberalizacdo e
abertura comercial. A maior parte dessas medidegrava o receituario das agéncias
internacionais como condic&o para concesséo de jahceird (Reinhardt e Peres, 2000).

Os trés paises da regido que iniciaram, por vatedtade dos anos 70 (Foxley,
1983) e (Ramos, 1988), a implementacdo das refonpnasonizadas foram Argentina,
Uruguai e Chile. O programa de reformas incluiaitigpals de liberalizacdo do mercado

interno, privatizacdo, abertura comercial, reducks restricdes aos fluxos financeiros

® Os programas de ajustamento estrutural consfituianicleo das reformas coordenadas por meio da
colaboragédo entre o Fundo Monetario InternacioRill] e o Banco Mundial (BIRD) e se referiam a medid
recomendadas por essas instituicdes internaci@oa® pré-condigdo para a concessdo de empréstiosos a
paises.
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internacionais e a redefinicdo da atuacéo do estadsetores econdmicos. Os resultados nas
economias desses paises foram, no entanto, conmpfompela crise da divida externa que se
abateu fortemente sobre toda a regido no iniciados 80.

A referida crise decorreu, inicialmente, dos imandesajustes no setor externo
dos paises importadores de petréleo proporcionpdlms choques de oferta ocorridos em
1973 e 1979. Em um primeiro instante, a farta digplidade de crédito barato, decorrente do
volume de ddlares acumulados pelos paises produtirepetréleo, permitiu a solucdo do
financiamento desses desajustes por meio de umr readividamento a taxas de juros
flutuantes. Mas a partir de 1981, a politica mametadotada pelos Estados Unidos com o
objetivo de combater a inflacdo interna passou mifesar-se vigorosamente contracionista,
resultando na elevacédo das taxas de juros intexmaisi que levou ao acentuado crescimento
da divida dos paises tomadores de empréstimosaesséo econdmica mundial.

Nos anos 80, muitos paises endividados sdo impel@loimplementar os
programas de ajustamento econdmico promovidos s@pi@os do Fundo Monetario
Internacional (FMI). Na América Latina, por volta dnetade dos anos 80, Bolivia, Costa
Rica e Meéxico incorporam-se ao conjunto de paises @ haviam adotado medidas
direcionadas para as reformas econdmicas. A Argemetoma as acdes reformadoras
iniciadas em meados da década de 70, mas paralipaddorca da crise da divida externa,
somente no final da década de 80. Peru e Venepuefam-se também a Argentina no
mesmo periodo. O Brasil foi o Ultimo pais de exgfieseconémica na regido a se incorporar
ao elenco de reformas conduzidas sob os mesmosivobjgelos demais paises, 0 que
ocorreu no inicio dos anos 90, embora tenha igudgbnge socorrido da ajuda financeira do
FMI por toda a década anterior. A partir de entagué se verifica também um impulso
concreto em direcédo a abertura comercial da ecanbrasileira.

N&o obstante todo o esforco de diversificacdo deutesa econdmica e as
transformacdes ocorridas no setor produtivo, pedekservar na Tabela 1 que a América
Latina apresentou um baixo desempenho em termtaxdse de crescimento do prodyser
capitano periodo de 1960 a 1990, cerca de 1,23% ao @@ogpamostra de paises utilizada
neste trabalho, se comparado com o crescimentgaisss do Leste da Asia, 5,1% , e da
economia mundial, de 2,13% ao ano. Mesmo 0s pases integrantes da Organizacao para
a Cooperacédo e Desenvolvimento Econémico (OCDEyriccapazes de manter altas taxas

" A moratéria do México, ocorrida em agosto de 1988sencadeia a chamada crise da divida como
conseqgléncia da retracdo do crédito internaciodalgrande elevagao dos prémios de risco.
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médias de crescimento no periodo, contrariandoeasspes da hipétese de convergéncia das
rendasper capitd. Os melhores desempenhos da regido verificaranaselécadas de 60 e
70. J& os anos 80 foram marcados por forte recess@@mica.

TABELA 1 - TAXAS DE CRESCIMENTO DO PRODUT®ER CAPITA
DA AMERICA LATINA E DE OUTRAS REGIOES

PAISES/REGIOES 1960-1970 1970-1980 1980-1990 1960-1990
Argentina 2.40 1.40 -3.20 0.20
Bolivia 3.80 1.80 -1.80 1.27
Brasil 3.20 5.90 -0.60 2.83
Chile 2.30 0.80 1.10 1.40
Colémbia 2.40 3.20 1.10 2.23
Costa Rica 3.30 2.50 -0.60 1.73
Republica Dominicana 2.50 4.30 -0.80 2.00
Equador 2.00 6.10 -1.60 2.17
El Salvador 2.40 1.10 -1.00 0.83
Guatemala 2.00 2.40 -1.90 0.83
Honduras 1.80 2.10 -1.00 0.97
Jamaica 4.10 -1.10 0.70 1.23
México 3.50 4.30 -0.40 2.47
Nicaragua 3.90 -2.40 -3.50 -0.67
Paraguai 1.70 6.20 -1.70 2.07
Peru 3.10 0.50 -2.70 0.30
Trinidad e Tobago 1.90 5.20 -3.50 1.20
Uruguai 0.40 2.10 -1.00 0.50
Venezuela 2.00 -0.50 -2.00 -0.17
Ameérica Latina (19) 2.56 2.42 -1.29 1.23
Africa - Sub-Saara (17) 2.10 1.10 -0.80 0.80
Paises do Leste da Asia (8) 4.70 6.00 4.60 5.10
OCDE?* (22) 4.30 2.50 2.10 2.97
Economia Mundial (81) 3.20 2.60 0.60 2.13

Fonte: Penn World Table 6.1 e Banco Mundial

Uma questdo que emerge da observacdo dos dados: egticar o modesto
crescimento econbmico da América Latina num periadativamente longo de tempo, e
particularmente de um pais como o Brasil que darartécada de 70 manteve elevadas taxas
de crescimento do produto, mas ingressa num loagogo de baixo dinamismo econémico,

a partir da década seguinte? A resposta a essdigudsve ser buscada no exame do
comportamento da PTF, o que € feito nas sec¢Oesingegu verificando-se também,

separadamente, a contribuicdo de seus componentearidcdo de eficiéncia técnica e de
variacdo tecnoldgica. A identificacdo das fontes atescimento econdmico permite a

compreensao do dinamismo econémico dos paisesgo ¢t tempo.

® De uma forma bastante geral, a denominada Hip@ke<@onvergéncia estabelece que paises com rpadas
capitainiciais mais baixas tendem a crescer, ao longtedpo, a taxas mais elevadas que paises com maiore
niveis iniciais de rendaer capita Veja-se a esse respeito, por exemplo, Barroa19dhrtin (1995).
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3 Modelo Empirico

3.1 Equacao Estimada

O procedimento adotado como ponto de partida doulcalda PTF reside na
utilizacdo do método paramétrico conhecido comolisnade fronteira estocéstica de
producdo. Esse método foi proposto simultaneanmantéigner, Lovell e Schmidt (1977) e
Meusen e Broeck (1977). Posteriormente, as comtdbs de Forsund, Lovell e Schmidt
(1980), Schmidt (1986), Bauer (1990), Battese (),.982eene (1993), Battese e Coelli (1995)
permitiram o aprimoramento do método, possibilitastia implementacdo com dados em
painel e com a incorporacédo da modelagem do comp®ue ineficiéncia técnica.

Uma de suas vantagens reside na incorporacao akeesdisturbios aleatérios na
estimacdo da fronteira, 0 que ndo ocorre com O doet@o parameétrico, que atribui a
ineficiéncia técnica os desvios do produto obsenem relagdo ao produto potencial. Mas,
de outra parte, 0 método paramétrico requer a éispeéo da forma funcional da fronteira
de producdo e o indispensavel estabelecimento gételsies distribucionais sobre os
componentes do erro de forma a permitir a sua deesigéio nas parcelas de ineficiéncia
técnica e dos desvios aleatérios de medida.

Utilizando dados em painel para uma amostra de ndeee paises latino-
americanos, a forma funcional da fronteira estiz@$bi determinada por meio de um teste
de adequacao de uma fronteira Cobb-Douglas retaéinge a forma menos restritiva expressa
pela funcdo translogEm face disso, adota-se a funcdo de fronteirarddugdo translog

especificada na forma:

InY;; =a; +6;t "‘%eztz +(Bo + Bt INKjp +(Ag +At)InL; +%[n1(ln Kit)® +2n,InK; InLy, +

+Na(In L) ?] + vy = uy 1)

onde a ineficiéncia técnica de produgioé modelada como:

Ui = Z;O+ @y, 2)

com O representando um vetor de parametros, eum vetor de variaveis que explicam a

ineficiéncia técnica. Adicionalmente tem-se quel,......... Jpaises ¢&=1,........... ,Nanos.
A adocao da hipotese de retornos constantes de escéuncéo de producéo (1),

implica as  seguintes restricbes sobre o0s  parametraesta  funcao:

° O teste de escolha da forma funcional adotadeagsésentado na Tabela 3.
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Bo+Ap=1LB,+A; =0, +n, =n,+n3. Essas restricbes sdo necessarias para permitir a
construcdo do indice de produtividade de Malmd&igte et al., 994).

As variaveisY, L e Kna funcdo de producdo representam, respectivamente
produto, o trabalho e o estoque de capital fisieocaida um dos paises da amdStr@s
parametrosa;, 8, B, A, 1, assim como 0s que integram o vetdr séo estimados
conjuntamente. No caso dag estes incorporam ao modelo efeitos fixos comjetivo de
capturar heterogeneidades ndo observadas na ardespaises, principalmente relacionadas
as diferencas iniciais nos niveis tecnoldgicos. mAlélisso, utiliza-se uma tendéncia
deterministica na fronteira de produgédo seguindopumsedimento usual nos trabalhos que
utilizam essa metodologia, embora se reconhecaslpladade de ocorréncia de tendéncia de
natureza estocastica, o que deve ser verificadmpar de testes especificos.

Na equacdo de ineficiéncia técnica (2), a escodisavariaveis, que integram o

vetor z,, resultou do interesse em se verificar os efetd®e a ineficiéncia técnica de um

conjunto de varidveis macroecondémicas cujo compmtdo € reconhecidamente
influenciado pela politica econdmica e pelas afipelades locais de cada pais. Além disso,
a disponibilidade de dados no periodo constitutarfdeterminante da sua selecédo. Essas
variaveis sao especificadas a seguir:

7 - representa 0 gasto com o consumo do governo lagéceao produto interno
de cada pais;

Zx - € 0 logaritmo da taxa de inflagén),(dado por In (1#). Essa expressao
considera os efeitos ndo lineares da inflagdo sabieeficiéncia técnica (De Gregorio,
1992}

Z - € 0 desvio do nivel de precos local em relacpar@ade do poder de compra
(PPP), tomando-se os Estados Unidos da América gmisode referéncia. A sua inclusao
tem como objetivo controlar os efeitos das politicde comércio que implementam
desvalorizacbes no cambio real sobre a ineficiéggiaica. Um crescimento nos desvios dos
precos locais em relacdo a PPP significa desvalgi@no cambio real (Miller e Upadhyay,
2000);

Zy - € 0 grau de abertura, medido pelo valor da soms ithportacdes e

exportacdes em relacdo ao produto interno brutcxatk pais. Espera-se, em geral, que

1 para mais detalhes sobre as variaveis utilizadds suas fontes de referéncia, veja-se a Tabelg Ao
Apéndice 1.

* Como em alguns paises da regido ocorreram perfteloeflacdio e também processos hiper-inflaciosario
adotou-se essa expressao a fim de se atenuaué@nicith das situacdes extremas sobre o termo deiémefa.
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economias mais abertas tenham maior acesso a ag@oride bens intermediarios mais
baratos, uma maior penetracdo a amplos mercaddsaom@ogias mais avancadas (Miller e
Upadhyay, 2000)?

A variavel vy, constitui o erro aleatorio relacionado a func&opdoducéo e é

caracterizada por uma distribuicdo Normal, indepatel e identicamente distribuida, com
média zero e varidncia constantg . A ineficiéncia técnica u € n&o-negativacom
distribuicdo Normal truncada em zero, independeetgendistribuida (mas ndo identicamente

distribuida), com média;d e variancia o’. As hipdteses de homoscedasticidade decorrem

da necessidade de simplificacdo da estimacaoaté@sptros quando se inclui a modelagem
para a ineficiéncia. Embora outros modelos permitamestimacdo considerando a
possibilidade de heteroscedasticidade, isso s@maocsacrificio da equacao de ineficiéncia
em virtude da complexidade de construcdo da fudedog-verossimilhanga com um elevado
namero de parametros para se estimar. Deve-secdesta entanto, que as pesquisas tém-se
encaminhado para a incorporacdo de procedimentopegusitam viabilizar modelos mais
completos.

A estimacao simultanea e eficiente dos parametagsequacdes (1) e (2), pelo
método da maxima verossimilhanga, permite calagamagnitudes das eficiéncias técnicas
para cada um dos paises da amostra, assim conmaliossi de variacdo da PTF, conforme
procedimentos metodoldgicos que serdo apresentadosubsecdes seguintes. Para efeito de
estimacdo destes parametros, utiliza-se o progfammatier 4.1 (Coelli, 1996), no qual a

funcdo de log-verossimilhanca é expressa em tewmoparametrizacdo especificada por
2
o . .
y =——— . Este procedimento, proposto por Battese e Cd€If3), facilita o processo de

-2 2
g, +0'V

maximizacgao por iteracdes, uma vez que o referat@rpetro possui valores situados entre

zero e a unidad¥.

12 A critica central & utilizag&o dessa variavelfarana especificada, decorre de sua provavel endiggae nos
modelos de equacdes de crescimento. No entantopresente modelo essa critica ndo procede porque as
equacles (1) e (2) sdo estimadas simultaneamdontenpodo de maxima verossimilhancga.

13 Quanto mais proximo de zero encontrar-se o vaitmado dey menor serd a significancia do componente da
ineficiéncia técnica na explicagdo dos desvios mbsiws da fronteira de produgdo. Quando seu valor
aproximar-se de um, maior a importancia da ingfitié técnica nos desvios da fronteira de producéo.
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3.2 Produtividade Total dos Fatores

Pode-se mostrar que o indice de produtividade talatompde-se nos
componentes de variacdo de eficiéncia, variacdsdala e variacdo técnica. Considerando o
caso simplificado de uma funcéo de producao espadd por um Unico produto y e apenas
um insumo x, tem-se que Y1, Xt € %+1 correspondem as quantidades observadas de produto
e de insumo, respectivamente, nos periodos t e &Askim, define-se o indice da
produtividade total dos fatores (PTF) pela reladd@dea por:

+ /X +
PTR =2 @)
t t

Supondo que as relacdes estabelecidas entre fatergsoducao utilizados no
processo de producdo e o produto potencial maxim® momentos t e t+1, sejam expressas
pelas func¢desy(k) e f.1(x) e, admitindo-se a possibilidade de ocorrén@airtkeficiéncia
técnica, pode-se quantificar o produto observadavés de uma funcdo de producdo da
forma:

Y, =A f,.(x ),onde QA <1. 4)

No caso d&\; assumir valores inferiores a unidade, ha a ocoiaéte ineficiéncia
técnica no processo produtivo da unidade de pradab&ervada. Substituindo a equagéo (4)

na equacao (3), obtém-se:

PTFt 1 - )\t+1 ft+1(Xt+1)/Xt+l (5)
' A Fi(X)/%,

Admitindo-se, agora, que 0S insumos possam seradds em quantidades
diferentes entre dois periodos consecutivos, pedestabelecer uma relacdo entre a
quantidade de insumo do periodo t+1 com a do petiog forma %; = k x** No caso de a
funcéo de producéo ser homogénea de gtad), em X, relativo ao periodo t+1, a equacao
(5) passa a ter a seguinte configuracao:

- )\t+1 ft+l(kxt)/kxt — )\t+l ky(t+l)—1ft+l(xt)] (6)
A F (X)X Ay fi(xy)

A equacéo (6) fornece a decongdmsdo indice da PTF, cujos componentes sao

PTF

0s seguintes: o primeiro componente do lado direid,,,/A,, representa a variacdo na

eficiéncia técnica, o termokY"™D1 constitui a variacdo de escala de producdo e

4 Sendo a quantidade de um insumo em t+1 maior mue leapresentara valor superior a unidade.
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(X /fi(x,) a variacéo tecnolégica.Quando a tecnologia apresenta retornos constantes
de escalakY™91=1, Assim, a produtividade total pode ser decongpesh variacido de
eficiéncia e variacao técnica.

Pode-se ilustrar graficamente a decomposicéo dagéar do produto ao longo do
tempo em variagdo de escala, variagdo de efici@éciaica e de variacdo de progresso
técnico, usando a soma de seus componentes, corfgura 1 (Wu, 2000). Para dadas

tecnologias, 0s pontos & a representam 0s niveis de produto observados, y, nos
periodos de tempo 1 e 2, enquant@ly correspondem aos produtos potencigise vy, ,

referentes aos insumosg & %. As diferencas entre os niveis de produtos paenaituados
sobre a fronteira de producdo, e aqueles relataas produtos observados, constituem

indicadores das eficiéncias técnicas de producésinf relativamente aos insumasexs, as

eficiéncias técnicasT, e ET, sdo definidas, respectivamente, p@&T, =(y; -y,) €

ET, =(y7 - V,). Nestes termos, pode-se decompor a variacdo doproomo:
Ay=y,-y, = (yfz - ETz) - (yi - ETl) = (yfz - y;) + (ETl - ETz)

Ay = (yfz Y1) + (Y2~ yi) +(ET, - ET)) (7)

A variagdo no produtqy, —Yy,;) compreende a variagéo técnic(e;{,fz—y12 , @

variacdo de escala de produgde, - i ,ye)a variacéo de eficiéncia técnid&T, —ET,),

apresentando, portanto, uma evidente corresporaléogi os termos da equacéo (6). No caso
de retornos constantes de escala, a variagcdo naéPdéfinida somente pela soma dos

componentes de variagdo técnica e variacdo de€mfiai. Com efeito, neste caso néo existe
variagdo de escala, ou seja, seria indiferenteuaing,, usando o insuma, ou produziry,
usando o insuma,. Nestes termogyy,, -y, 0. Na Figura 1, a fronteira de producéo seria

linear e em qualquer ponto sobre esta curva a pwidkde média do insuma seria

constante, ndo havendo ganhos nem perdas de escala.

FIGURA 1 — DECOMPOSICAO DO CRESCIMENTO DO PRODUTO

' Deve-se observar que o efeito de variacdo deaeéaaina combinacéo dos parametros escala de opéraca
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Observa-se, portanto, que nessas medidas est&itmplinocdo de distancia que
sera usada no calculo da PTF e de seus componéwsisn sendo, como o indice de
produtividade total de Malmquist é calculado utiido a definicdo de funcdo distancia,

apresenta-se na proxima secdo uma breve discuds@oesta medida.

3.3 Funcéo Distancia

O conjunto de possibilidade de producao representonjunto de todos o0s
vetores de produtos,yy R:™, que pode ser produzido com o vetor dos insumasRX". Em
outras palavras, € o conjunto de todas as comlesag® insumos e produtos factiveis. Em
termos formais, é definido por

P(x) = {y : x pode produzir y} (8)

A Figura 2 ilustra o conceito de um conjunto desgmBdade de producdo. Os
pontos ao longo da fronteira definem um subconjefiente do conjunto de possibilidade
de producédo. Logo, os pontos B e C constituem sikeiproducao eficiente e o ponto A é de
producédo ineficiente. Em termos de uma medida lradigneficiéncia técnica do ponto A
pode ser mensurada medindo-se a distancia de A pbtidto B, ou seja, quanto se poderia

expandir o produto proporcionalmente até tornditmente.

de retorno de escaja
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FIGURA 2 — CONJUNTO DE POSSIBILIDADE DE PROCAO
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Seguindo Farell (1957), pode-se utilizar o concda#duncao distancia orientada
pelo produto, para um dado conjunto de insumospcama medida de eficiéncia técnica de
producdo. Esta medida refere-se a distancia enpreduto observado e o produto potencial
méximo, sendo dada como uma proporcdo deste ultidito. de outro modo, a funcao

distancia é a expansao proporcional do produto déona torna-lo eficiente. Denotando a
funcado distancia orientada pelo prodttpor D! (x',y"), para um periodo de tempouma
definicdo mais formal € expressa por:

DL (x'yY) =Inf(d: (x',y'/8) 0P (x)) (9)

Com base nessa definicdo, em termos da Figurdubgcao distancia referente ao
nivel de produto observado, representado pelo pAnté expressa pod=OA/OB, que é
menor do que um. O ponto A é, portanto, ineficideicamente, pois com 0 insumo X
poder-se-ia operar no ponto B, localizado sobrmatdira de possibilidade de producédo. O
ponto B é eficiente e sua funcéo distancia é igualidade.

As funcOes distancia possuem a vantagem de pogeesentar uma dada
tecnologia, passivel de incorporagdo de multipksrés de producdo e produtos finais, sem

18 Deve-se mencionar a possibilidade de utilizacdealweito alternativo de funcéo distancia orientpelas

insumos: d, (X,y) = Sudp ‘(x/p)O L(y)} , onde o conjunto de insumos L(y) representa todogetores de
insumos, x, que podem produzir o vetor de produttsto €, L(y) = {x : x pode produzir y}.
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que sejam necessarias informacdes sobre precoseresgio apenas dados sobre as
guantidades.

3.4 indice de Produtividade Total de Malmquist

O indice de produtividade total de Malmquist orégltt pelo produto, para uma
tecnologia de referéncia no periodo de tempo gadedo com Caves, Christensen e Diewert

(1982.a), € definido com base na razéo de dua$désmdistancia:

Dt Xt+1, t+1
Mto - O(t t yt ) (10)
Do(X',y")
ondeD} (x',y') e DL(x",y™) s&o definidas de acordo com a equagéo (9).

No caso de uma tecnologia de referéncia para @dqeeri+1, o referido indice

pode ser definido como:

t+1 t+1 t+1
Myt = Do (LY ) (11)
D, (x,y)

Para se evitar qualquer escolha arbitraria do gerde referéncia, o indice de

t+l

Malmquist, aqui denotado poM ,(x 1 x',y') , é construido como a média geométrica

dos indices (10) e (11). Assim, tem-se que:

1

i —_ D(t)+1(xt+1'yt+1) Dg(xt+1'yt+1) 2
Molx 5" X'y)_H Do (x',y") I D5 (x".y") H 42

A expressao (12) pode ser reescrita de modo a eapeeso indice de
produtividade de Malmquist decomposto em uma med&aficiéncia técnica (aproximacao
da fronteira) e um componente de variacdo tecncdodFare et al., 1994), que esta

apresentada na equagéao (13):

t+1 t+1 t+1 t t+1 t+1 t ot ot
MLy LTyt = {Do v )}{ DLy Xt Do XY 2 o

DY (v, x") Dé*l(yt+1 *h Dyt xh
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A variacdo na eficiéncia técnica (efeito aproxintack fronteira) relativa aos
periodos t e t+1 é representada pela primeira&eldo lado direito de (13), cuja medida seré
maior que a unidade quando houver um incremenifio@ncia. Ja a variacdo tecnoldgica,
no mesmo intervalo de tempo, € quantificada peldiangeométrica das duas razfes de

medidas de distancia entre colchetes na mesmassgoreAssim, tem-se que:

. A , . DF oyt xtt
Variacao de Eficiéncia Técnica= y )

DS (y',x")

1

t oyt t+L tgt oty |2
Variacao Tecnolégical: Dtil(y Hix t+3 Dtil(y t’X t)
[ D5y x™) Dy x)

Caves et al. (1982.b) demonstram que, sob certadigéies, a média geométrica
de dois indices de produtividade de Malmquist, coom@aso da equacéo (12), € equivalente
ao indice de Torngvist (cujo céalculo depende dermacgdes sobre participacdes na renda,
receita ou custo). Mostram, ainda, que este Ultindice é "exato" no caso da tecnologia
translog*’

O indice de Malmquist pode ser calculado de vddamas (Caves et al. 1982.a).
O procedimento aqui adotado, conforme ja mencioraaeriormente, utiliza a técnica
paramétrica de fronteira estocastica para estimagdimnteira de producao, (1), e da equacao
de ineficiéncia técnica, (2), ambas definidas ngdse3.1, obtendo-se as quatro funcgbes

distancia necessérias, conforme a definicdo dada(®m Dj(x",y"), D§*(x"™y'™),
D (x™,y" e DI (x',y').*® No caso de um Unico produto, Marinho e Barreto0(20

explicitam que a eficiéncia técnica®}(x,,y,)=y,/f(x,) onde,y, é o produto observado
no periodo t e f(x 2 o produto potencial maximo estimado.

De acordo com Coelli, Rao e Battese (1998), o nwétekcrito constitui um
procedimento alternativo de mais facil operaciaagifio do que a estimacédo direta das
funcdes distancias. E como os resultados obtidosbaétante similares, adota-se aqui este

procedimento.

70 termo "exato" foi dado por Diewert (1976) patassificar um indice de quantidades que mantém uma
correspondéncia exata com a tecnologia especifioada que pode ser calculado sem a necessidade de s
estimar os parametros da forma funcional relattyaeta tecnologia. No caso do indice de Torngvidtuma
correspondéncia exata com a fungéo translog. Setse assunto, vejam-se, ainda, Coelli et al. (1838)hli
(2004).

¥ No célculo das fungées distancia, fazem-se quattadas de estimagdes, adequando-se os dadosadercad
delas as definicbes requeridas pela equacéo (9).
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4 Dados Amostrais, Estimacdo e Resultados

4.1 Dados Amostrais

Os dados foram extraidos de trés fontes baskasn World Table 6.1 (PWT
6.1)° (Heston, Summers e Aten, 2002)orld Development Indicators (WDljornecido
pelo Banco Mundial (BIRD), &he International Monetary Fund's Disseminationrgiards
Bulletin Board (DSBB-FMI), publicado pelo Fundo Monetéario Inteciamal (FMI). Esses
bancos de dados internacionais sdo amplamenteemefados em estudos empiricos,
notadamente sobre o crescimento econdémico de pafegides, uma vez que as informacgdes
disponiveis sdo sistematizadas de acordo com metpds que possibilitam cada vez mais
comparacdes reais entre diferentes economias.

No caso das informacgbes sobre taxa de inflac8lacanas de dados para o Brasil
e Nicaragua no WDI tiveram que ser preenchidas eareo de outras fontes. Em relagéo ao
Brasil, em face da inexisténcia de uma série eatdasvariavel inflagdo, medida a partir de
indices de precos ao consumidor, adotou-se conevérefia o indice Geral de Precos —
Disponibilidade Interna (IGP-DI), apurado pela Fag@b Getulio Vargas (FGV) e divulgado
na revista Conjuntura Econdémica. Para a Nicardgsialados sobres inflacdo, medida com
base em indice de precos para o consumidor, foptichog no DSBB-FMI.

Utilizam-se dados das séries de produto e de fatdeeproducdo em nivel na
estimacdo da fronteira estocastica em vez do piroeedo tradicional de considerar essas
variaveis sob a forma de taxas de variacdo. Essgimento justifica-se pelo fato de que o
uso de pregos internacionais para ajustar as dfaseno poder de compra das moedas de
diferentes paises tende a superestimar as taxassgmento dos paises ricos e a subestimar
as dos paises mais pobres. Assim, evita-se a ugiiodde viés nos dados e, em consequéncia,
sobre as estimacdes (Nuxoll, 1994).

Deve-se acrescentar, ainda, que no contexto denagsto de fronteira de
producdo, esse procedimento de estimacdo usandariaseis em nivel resulta relevante,
pois as taxas de crescimento do Produto InterndoBrem termos reais, variam mais
acentuadamente que as taxas de crescimento daldéigito e humano) e do fator trabalho
ao longo do tempo. Assim, a relacdo entre o produtos fatores de producéo fica
enfragquecida. De outra parte, as frequéncias do de negdcios do processo de producao

podem ser dominadas pelas variacdes da capacidad#izacédo dos fatores de producédo que

19 Penn World Table 6.1 é uma atualizacdo em andandentersdo PWT 5.6.
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séo de dificil medi¢do, notadamente em paises sandelvimento. Essas flutuagbes também
tém reflexo direto sobre as medidas de eficiéragaita, que se acentuariam com a utilizagéo
das variaveis consideradas em primeira diferenca.

Os modelos especificados neste trabalho sdo apfiqgaata uma amostra de dados
anuais de paises da América Latina, no periodo @engido entre os anos de 1961 e 1990.
A amostra é constituida de 570 observacdes dadvesiconsideradas sob a forma de um
painel balanceado.

Em relacdo aos paises integrantes da amostra, esfaisticas basicas sao
apresentadas na Tabela 2, a disponibilidade desdestatisticos foi o fator determinante na
sua definicéo final. Por outro lado, o estabeleotma&lo ano de 1990 como limite superior

das variaveis da amostra foi determinado pelasritdodes sobre capital fisico dos pafSes.

%0 Os dados sobre estoque de capital dos paisesnsiobastante precarios e sujeitos a muitas csicabora
haja um esforgo concentrado de varias instituigitesnacionais e de pesquisadores na dire¢do gerdislizar
informacdes cada vez mais confiaveis. Em gerakéaes de capital sédo construidas através de éstma
obtidas a partir do investimento bruto em cada atilizando-se a técnica de inventarios. Costumaasebém,
usar proxies para o capital. Neste trabalho, utilizam-se a®rinh¢Bes apuradas pelo grupo World
Development Indicators (WDIlo Banco Mundial (BIRD).



44

TABELA 2 — ESTATISTICAS BASICAS DA AMOSTRA DE PAISE DA AMERICA LATINA

’ POPiJngA(\)(;AO ?:pizg TAXAS DE CRESCIMENTO
PAISES - MEDIA ANUAL - 1960 - 90 (%)
(Milhes) 1990 3 - 7 5

pig® | PIB Per Capita| CAPITALY| TRABALHO
Argentina ARG 32.53 4706 1.46 0.20 3.57 1.15
Bolivia BOL 6.57 1658 2.40 1.27 2.55 1.92
Brasil BRA 147.94 4042 5.74 2.83 6.00 2.84
Chile CHL 13.10 4338 3.43 1.40 3.62 2.18
Colémbia coL 34.97 3300 4.77 2.23 4.24 2.67
Costa Rica CRI 2.99 3499 4.39 1.73 6.42 3.62
Republica Dominicana |DOM 7.11 2166 4.82 2.00 6.43 2.94
Equador ECU 10.26 2755 5.03 2.17 5.48 2.59
El Salvador SLV 5.11 1824 2.52 0.83 4.86 2.15
Guatemala GTM 8.75 2127 4.15 0.83 4.05 2.36
Honduras HND 4.88 1377 4.13 0.97 4.40 3.10
Jamaica JAM 2.40 2545 2.67 1.23 1.92 1.95
México MEX 81.75 5827 4.94 2.47 6.11 3.30
Nicaragua NIC 3.83 1294 2.24 -0.67 4.63 3.05
Paraguai PRY 4.22 2128 5.28 2.07 8.20 2.84
Peru PER 21.57 2188 2.98 0.30 3.70 2.61
Trinidad e Tobago TTO 1.22 7764 3.60 1.20 4.92 1.77
Uruguai URY 3.11 4602 1.39 0.50 1.85 0.54
Venezuela VEN 19.50 6055 2.79 -0.17 3.18 3.59

Fonte!PWT 6.1,’Real GDPPer Capita an ddlares constantes (precos internacionais, ared 98s).
*Real GDP (chain) PWT 6.fworld Development Indicators - WDICalculado da PWT 6.1.

4.2 Estimacéo e Resultados

As estimativas dos parametros da fronteira de mémluequacao (1), estdo
apresentadas na Tabela 3. Todos os parametrosagstinsdo estatisticamente significantes
ao nivel de 5%.

O sinal positivo do parametrf; indica que ocorreu progresso tecnoldgico,
embora sua magnitude ndo tenha sido expressivaremg numéricos. Ja o sinal negativo de
0, mostra uma desaceleracdo na variacdo do progiessico. O indicador de ineficiéncia
técnicayy, apresenta o valor de 0,89, sendo também estatignte significante, o que indica
poder-se atribuir a maior parcela da variancid totariacdo da ineficiéncia técnica. Ou seja,
que 89% da variancia total, dada pela soma daénaas do componente de ineficiéncia
técnica e do ruido, é explicada pela varianciaedma da ineficiéncia técnica. Isto mostra a

importancia de se incorporar a ineficiéncia técaicanodelo.
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TABELA 3 — ESTIMATIVAS DOS PARAMETROS DA FRONTEIRASTOCASTICA DE PRODUGAO

PARAMETROS/VARIAVEIS ESTIMATIVA  VALOR-t
0,(t) 0.126 12.50
0,((1/2)9) -0.001 -7.18
Bo (InK) -2.819 -9.13
B (tinK) -0.012 -11.00
Ao (InL) 3.819 12,39
Ay (tinL) 0.012 10,96
N1((1/2)InKInK) 0.378 10.87
N, (INKInL) -0.378 -10,88
N3 ((1/2)InLInL) 0.378 10,87
O (interceptd -0.144 -1.86
0, (z; - gastos de consumo do governo 1.454 6.96
3, (2, - desvio dos precgos locais em relagdo a)PPP -0.131 -2.40
03 (23 - taxa de inflagdo 0.049 3.93
0, (z4 -grau de abertuja -0.189 -2.61
o2 0.019 4.55
y 0.892 21.20
Eficiéncia Média 0.894
Log da Funcao de Verossimilhanca 583.84

"Os efeitos fixos dos paises néo sdo apresentados na Tabela.

Quanto aos parametros das variaveis da ineficié@ciaica, sua estimagao foi
feita de modo simultdneo aos parametros da frentd& producdo e as estimativas séo
mostradas na Tabela 3. Todos o0s parametros essmapiesentam-se estatisticamente
significantes no nivel de 5%, sendo seus sinaissistentes com os valores esperados, o que
se discute a seguir.

O coeficiente da variavel gastos correntes do gavefz) é positivo e
significante, sugerindo que elevadas participacdesse componente dos gastos na
composicao do dispéndio agregado dos paises daidaméatina introduz ineficiéncia na
economia. Assim, paises com elevados gastos cesrearidem a ser menos eficientes (Klein
e Luu, 2001). Esse resultado pode ter como ex@icacfato de que a pressédo dos gastos
publicos mais elevados resulta em um efeito deodasiento nos investimentos produtivos
(crowding-out) gerando distor¢des na alocacéo de recursos aasrae@s latino-americanas.

A variavel desvios dos precos locais em relacdoP® Pz) tem coeficiente
negativo e significante. Assim, paises da regide tgnham implementado politicas
comerciais baseadas na desvalorizacdo do cambiologgaram reduzir o seu grau de

ineficiéncia usando o mecanismo de precos. Desgaliies reais do cambio induzem um
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volume maior de exportagdo e uma consequente @ewl;grau de utilizagdo da capacidade
instalada do setor externo, com reflexos na ejmada demanda interna. Esse efeito sera
tanto maior quanto mais significativa for a papgagao do setor externo na economia local.

O coeficiente da taxa de inflagéas)(mostrou-se positivo e significante, sendo,
portanto, consistente com vasta literatura empigiea mostra os efeitos danosos sobre a
economia de altas taxas de inflacdo (Klein e L@®12 De Gregorio e Lee, 1999). Processos
inflacionarios inibem o comércio e desestimulanornficdo de capital, na medida em que
introduzem distor¢cdes na formacdo dos precos vekatiNesse aspecto particular, deve-se
observar que varios paises da América Latina exataram extensos periodos de acirrados
processos inflacionarios com impactos negativosesoltlesempenho de suas economias. No
caso especifico do Brasil, a década de 80 caragtese por um persistente processo
inflacionario que motivou a adocédo de varios plades estabilizacdo econbémica sem,

contudo, conseguir-se éxito quanto ao efetivo cbmtto processo inflacionario.

A variavel denominada de grau de aberturg (em coeficiente negativo e
significante, indicando, portanto, que paises dgidce com economias mais abertas
apresentaram melhor desempenho relativamente ao dgaineficiéncia técnica. Esse
resultado é consistente com a explicacdo de queostgas com maior grau de abertura tém
acesso a bens intermediarios de precos mais baixesyas tecnologias e a mercados mais
amplos.

Na Tabela 4, apresentam-se alguns testes estaistastruidos com a finalidade
de se verificar a consisténcia de hipdteses esmsifelacionadas a funcao fronteira de
producdo adotada no modelo empirico. A primeiradteipge nula refere-se ao teste de
adequacdo do modelo Cobb-Douglas relativamente riaafdfuncional menos restritiva
expressa pela translog, na equacédo (1). Assina-$esh hipétese de que todos os coeficientes

de segunda ordem e os coeficientes dos produtaadws sao todos iguais a zero. O valor da

razdo de verossimilhanca, 146,76, supera o valticarda estatl’stica)(é) com nivel de

significancia de cinco por cento a direita. Cono,s®jeita-se a especificacdo na forma de

uma funcédo Cobb-Douglas em favor do modelo transspgcificado.
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TABELA 4 - TESTE DA RAZAO DE VEROSSIMILHANCA DOS RRAMETROS DA
FRONTEIRA ESTOCASTICA DE PRODUCAO

Teste Hipdtese Nula Valor deA Valor Critico N is;C(ljseag% )
1 Hy: Bi=A1=n1=n,=n3=0 77.16 5.99 Rejeita H
2 Hy: y=0 201.16 11.91* Rejeita H
3 Hy:90,=08,=08;=9,=0 119.84 9.49 Rejeita H
4 Hy:6,=6,=0 141.24 5.99 Rejeita H

*\: teste estatistico da razéo de verossimilhanca noXqaaR{log [verossimilhan¢df,)] - log[verossimilhanca
(H)J} Este teste tem uma distribuicdo aproximadamente gadgado com graus de liberdade iguais ao

numero de restrigdes independentes.A distribuicdo @sismtdos testes de hipoteses envolveparametro y
gue se caracteriza por possuir uma distribuicdo qui-qdadrasta cujos valores criticos séo obtidos na Tabela
1 de Kodde e Palm (1986), p. 1246.

A segunda hipdtese nula, na foespecificada, refere-se ao teste proposto por
Coelli et al (1998) e é adotada para testar a auséncia desefist ineficiéncia técnica na
fronteira de producdo relativamente & amostra dersila. Este teste tem uma distribuicdo
aproximadamente qui-quadrado com graus de liberdgui@s ao numero de restricoes
independentes. A distribuicdo assintética dos sedtehipoteses envolve um parametro g que
se caracteriza por possuir uma distribuicdo qudrado mista cujos valores criticos séo
obtidos na Tabela 1 de Kodde e Palm (1986). O tesbulinforma que essa hipGtese é
rejeitada pelos dados, ou seja, deve-se considenaodelo os efeitos de ineficiéncia técnica.

A terceira hipétese nula refere-se ao teste deifis@mcia conjunta dos
parametros usados na modelagem do componenteiénefec técnica. O resultado rejeita a
hipotese de que os parametros sdo simultaneangessie a zero.

A quarta e Ultima hipotese testa a estabilidaddralateira de producdo com
relacdo a variavel tempo, que configura a presencado de progresso tecnoldgico, no
periodo analisado. O resultado do teste rejeitgp@tdse nula de que ndo houve progresso

técnico.

5 Eficiéncia Técnica, Progresso Técnico e Produidade Total dos Fatores: América
Latina e Brasil

As estimativas dos indices de variacdo de eficgértéicnica, de variacao
tecnoldgica e da produtividade total dos fatoréatives a todos os paises da amostra estéo
apresentadas nas Tabelas A.2, A.3 e A.4 do Apéndgsas estimativas foram realizadas de
acordo com a metodologia discutida anteriormeetgldd como fundamento a decomposicao

do indice de Malmquist,.
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Examinando-se, inicialmente, o comportamento acadwba regido, em termos
médio$’, no que se refere aos componentes da variacdoTHa d® seja, variacdo de
eficiéncia técnica e variacéo tecnologica, mossau®m TABELA 5 e Figura 3, observa-se,
inicialmente, em relacdo a variacéo de eficiéngtaita, a ocorréncia de um choque adverso
em 1974, resultando em uma significativa perdefdé&éncia, cuja duracdo é de cerca de trés
anos, ou seja, até 1976. A razao para essa brysmaistente queda de eficiéncia técnica na
regido deve certamente estar relacionada a cripetd@leo que eclodiu no final de 1973. Em
1979, quando se da o segundo choque de petrolservabse, novamente, perda de eficiéncia
técnica da economia latino-americana, que se pyalaté 1985, sendo que o ano de 1983 é
marcado como 0 momento em que a regido alcanca pigedesempenho. Nesse periodo,
além do choque do petrdleo, a crise da divida extgue se abateu sobre a maioria dos paises
da regidao contribuiu, certamente, como um fatorliexfivo adicional importante na
magnitude e na extensdo desse desempenho.

Em relacdo a variagéo tecnoldgica, identificamiseacfases distintas: no periodo
entre os anos de 1961 e 1969, ocorre efetivamemi@ wariacdo positiva, embora de
intensidade moderada; na segunda fase, de 19709a d®resultados mostram um quadro de
descompasso tecnoldgico; e na ultima fase, de 498983, evidencia-se um processo de
variacdo positiva de melhoria técnica bem mais esgiva do que a que se verificou na
primeira fase; de 1983 a 1987 volta a se manifestaguadro de descompasso técnico, que
se reverte somente no final da década. E evidamteegses resultados observados para a
variacdo tecnoldgica devem ser considerados esadak em conjunto com os obtidos da
variacdo de eficiéncia técnica, em face do procedionmetodolégico de decomposi¢do do
indice de Malmquist.

Em relacdo a produtividade total dos fatores (PT&jp variacao € obtida a partir
da combinacéo dos indices de variacao tecnologida eariacdo de eficiéncia técnica, 0s
dados estimados mostram que em termos acumulados kéescimento da na PTF de cerca
de 0,36 % no final do periodo relativamente ao@d961. Esse resultado foi influenciado,
sobretudo, pelo comportamento da variacdo tecrmadgcorrida, resultando um efeito
liquido positivo, embora pouco expressivo para &,Rifma vez que a magnitude da variacao

de eficiéncia técnica foi muito pequena em terntosralados.

L Trata-se da média geométrica simples. N&o ha pacée pelo peso do PIB dos paises.
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TABELA 5 - DECOMPOSICAO DA VARIACAO ACUMULADA DA PRODUTIVIDADE
TOTAL DOS FATORES - AMERICA LATINA - MEDIA DA REGIZO - 1961-1990.*

ANOS | VARIACAO DE EFICIENCIA| VARIACAO TECNOLOGICA VARIACAO NA PTF
1961 1.0000 1.0000 1.0000
1962 0.9975 1.0022 0.9997
1963 0.9875 1.0090 0.9964
1964 0.9949 1.0049 0.9998
1965 0.9951 1.0045 0.9995
1966 0.9904 1.0075 0.9978
1967 0.9933 1.0065 0.9998
1968 0.9910 1.0085 0.9994
1969 1.0056 1.0007 1.0063
1970 1.0156 0.9948 1.0103
1971 1.0087 0.9991 1.0078
1972 1.0091 0.9984 1.0075
1973 1.0193 0.9930 1.0122
1974 1.0130 0.9973 1.0102
1975 0.9892 1.0095 0.9986
1976 0.9901 1.0087 0.9987
1977 1.0097 0.9971 1.0067
1978 1.0063 0.9986 1.0049
1979 0.9951 1.0048 0.9999
1980 0.9845 1.0110 0.9953
1981 0.9755 1.0162 0.9913
1982 0.9564 1.0281 0.9832
1983 0.9408 1.0388 0.9772
1984 0.9838 1.0144 0.9980
1985 1.0172 0.9967 1.0138
1986 1.0219 0.9936 1.0153
1987 1.0427 0.9820 1.0239
1988 1.0199 0.9935 1.0133
1989 0.9902 1.0087 0.9988
1990 1.0009 1.0027 1.0036

* Valores calculados a partir do indice de Malmtjuis

Verificando-se, agora, o comportamento dos paisesregido, observa-se uma
relativamente grande heterogeneidade de desempealzhd3TF e de seus componentes.
Chama a atencéao o fato que, a partir do inicicashas 80, ocorre um inconfundivel processo
de crescimento na dispersdo dos indices de varidedeficiéncia técnica, de variacdo
tecnologica e da PTF para a maioria dos paisadtardo em indices de variagdo acumulada

bem mais volateis, conforme se pode concluir donexdas Figuras 4, 5 e 6.
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FIGURA 3 - VARIACAO ACUMULADA DA PTF - INDICE DE MALMQUIST
AMERICA LATINA
Média 1961-1990
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FIGURA 4 - VARIAGAO ACUMULADA DE EFICIENCIA TECNICA
AMERICA LATINA-1961-1990

125
1.20
1.15
1.10
1.05
1.00
0.95
0.90
0.85
0.80
0.75

0.70
1961 1963 1965 1967 1969 1971 1973 1975 1977 1979 1981 1985 1987 1989

—— ARG —=—BOL BRA° —¢«—-CHL —x—COL —e—CRI —+—DOM ——ECU
——SLV GTM —e—HND JAM MEX —e—NIC PRY ——PER
——TTO ——URY VEN




51

FIGURA 5 - VARIACAO TECNOLOGICA ACUMULADA - AMERICA LATINA
1961-1990
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Em relacdo a variacdo tecnologica, TABELA A.3 e BRA 5, nota-se, também,
como no caso da eficiéncia, heterogeneidade naomgeséo acumulado dos paises. Mas no
caso de se considerar a média da regido, o reguitaal corresponde a um crescimento
acumulado de 0,27% no periodo. Os paises que apaesm® maiores variagdes positivas, em
termos acumulados, foram Peru (11,74%), Nicaragit& %), Argentina (3,48%), Republica
Dominicana (2,55%), Brasil (1,23%) e Honduras (%21Entre os paises com piores
desempenhos, encontram-se Bolivia (-2,47%), Costa R2,47%), Venezuela (-2,4)%),
México (-2,29%), Paraguai (-2,09%) e Jamaica ()60

Os resultados obtidos para a PTF sdo mostrado®\B&IA A 4 e na FIGURA
6. A variacdo acumulada média da regido resultsitipa, em cerca de 0,36%, no periodo de
1961 a 1990. Os piores desempenhos ficaram porma coat Peru (-7,88%), Republica
Dominicana (-0,43%), Nicaragua (-1,83%) e Argen{iial5%), enquanto que 0s paises com
as mais elevadas taxas de crescimento acumulada® fa Bolivia (3,5%), Costa Rica
(2,34%), Venezuela (2,26%), México (2,26%) e Urugidar9%). O Brasil situou-se em

décimo lugar com um crescimento acumulado de 1,32%.
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FIGURA 6 - VARIAGAO ACUMULADA DA PTF - INDICE DE MALMQUIST
AMERICA LATINA 1961-1990
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As estimativas da PTF mostram-se bastante proximsvalores encontrados em
estudos empiricos que utilizam a abordagem trathtida contabilidade de crescimento,
apesar das diferencas metodologicas (De Gregoériees 1999) e (Senhadji,1999). No
primeiro estudo ha indicacdo de um crescimentoTdauito pequeno, cerca de 0,1%, em
média no periodo 1960 a 1990, relativamente aamwstra de vinte e um paises da Ameérica
Latina. Entre esses paises, 0s piores desempanhtesjalizados por taxas de crescimento
médias anuais negativas, foram da Nicaragua (-1,5fblidad e Tobago (-1%), Argentina (-
0,5%), e Venezuela (-0,5%). Ja os maiores crestomanedios foram de Equador (1,6%),
Colémbia (1,3%), Bolivia (1,2%), Chile (0,9%) e Bitg40,8%).

Senhadji (1999), por seu turno, estima a PTF da&rka Latina e de outras
regides, no periodo de 1960 a 1994, segundo alghipéeses sobre valores da participacéo
do capital fisico no produto, e encontra o valodimgara a regido situado em -0,39%, com a
estimacdo da funcdo de producdo em nivel. Ha, resss® uma pequena variacdo medis
negativa na PTF para uma amostra de paises dao,rgge € um pouco mais ampla que a
utilizada aqui.

Desses resultados, pode-se concluir que emboraa t@dorrido melhoria
tecnolégica na América Latina, no periodo compraendntre 1961 e 1990, o resultado geral

indica uma pequena variacao na PTF da regiéo.



53

6 Fontes do Crescimento da América Latina

N&o se reproduz nesta secdo o exercicio bastahtadd na contabilidade do
crescimento que é o de identificar a importanciativ® da acumulacdo de fatores e da
variacdo da produtividade na composicdo das taxasedcimento econdmico dos paises. Isto
se deve ao fato de que, consoante explicitado n@dwlegia, utiliza-se o indice de
Malmquist na derivacdo das variacbes de produtid@® objetivo aqui € o de se tentar
conciliar os resultados obtidos com as explicagééscas, fundamentadas nos modelos de
crescimento, sobre os fatores determinantes domesdio econdmico de longo prazo. Trata-
se, assim, de uma tentativa de entendimento sslmazées do baixo dinamismo econbémico,
ao longo de um periodo de trinta anos, da Améstima.

Uma das preocupacdes dos trabalhos empiricos, mpocalo crescimento
econdmico, é a de investigar as diferencas nossndlee desenvolvimento econémico de
paises e determinar as causas que condicionansto¥al padrdes de renda. Diferencas nos
niveis de renda resultam de padrbes diferenciadosiso de fatores de producdo e das
variacbes na produtividade relativa ao uso desgesek. Dessa forma, importa examinar-se
em que extensdo as diferencas acumuladas no usofattwes de produgcdo ou na
produtividade poderiam determinar variagfes expasslo produtgoer capitade paises.
Um aspecto relevante apontado por Hall e Jone9jli@®ere-se ao fato de que diferencas
nos niveis de desenvolvimento refletem o desempenbndémico de longo prazo enquanto
gue distintas taxas de crescimento constituem el@mele natureza transitoria.

Na Tabela 6, apresentam-se as taxas médias dénmasz do Produto Interno
Bruto (PIB), das medidas de produtividade parcexpressas pelo Plier capitae pelo PIB
por trabalhador, dos fatores de producédo, capitablealho, e da produtividade total dos
fatores, relativas ao periodo 1961 a 1990, por gaiamostra. Pode-se constatar que, em
média, a regido combinou crescimento expressivaamnulacdo de fatores de producdo,
notadamente capital fisico com 4,53%, e um babszipenho da PTF, cuja variacdo foi de
0,12% ao ano. Deve-se observar que, de acordo awoomposicao da PTF, a regido no seu
conjunto se beneficiou de melhoria tecnologica al,quno entanto, teve sua importancia
atenuada na composi¢ao do indice de Malmquist endei de uma variacdo meédia negativa

da eficiéncia técnica.
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VARIACAO MEDIA ANUAL - 1961 - 1990 (%)
PAISES COD PIB POR . PTF
PIB | aBaALHADOR|P/B P Capital CAPITAL | TRABALHO VETT VT [TOTAL

Argentina ARG 1.4600 0.2186 -0.1712 3.5700 1.1500  0.29 0.05 0.34
Bolivia BOL 2.4000 0.4204 0.0843 2.5500 1.9200 0.15 0.13 0.28
Brasil BRA 5.7400 2.5851 3.0372 6.0000 2.8400 0.48 0.30 0.78
Chile CHL 3.4300 1.1820 1.5662 3.6200 2.1800 0.02 0.33 0.35
Colémbia coL 4.7700 2.0064 2.2296 4.2400 2.6700  0.07 0.07 0.14
Costa Rica CRI 4.3900 0.9415 1.3832 6.4200 3.6200 -0.07 0.19 0.1
Replblica Dominicang  DOM 4.8200 2.0236 2.3337 6.4300 2.9400 0.31 -0.10 0.20
Equador ECU 5.0300 2.4727 2.2404 5.4800 2.5000 0.44 0.00 0.45
El Salvador SLv 2.5200 0.3651 0.2044 4.8600 2.1500 -1.31 0.82 -0.51
Guatemala GTM 4.1500 1.6938 1.3863 4.0500 2.3600 -0.04 0.07 0.03
Honduras HND 4.1300 1.0473 0.9647 4.4000 3.1000 0.06 -0.01 0.05
Jamaica JAM 2.6700 0.5982 1.2890 1.9200 1.9500 0.21 0.02 0.23
México MEX 4.9400 1.6260 2.1317 6.1100 3.3000 0.17 0.04 0.21
Nicaragua NIC 2.2400 -0.9533 -0.9650 4.6300 3.0500 -2.36 1.48 -0.92
Paraguai PRY 5.2800 2.2754 2.3281 8.2000 2.8400  0.57 -0.09 0.49
Peru PER 2.9800 0.1721 0.1963 3.7000 2.6100 -0.63 0.44 -0.19
Trinidad e Tobago TT0 3.6000 1.4104 1.9709 4.9200 1.7700  -0.33 0.24 -0.09
Uruguai URY 1.3900 0.8692 0.7349 1.8500 0.5400 -0.03 0.30 0.27
Venezuela VEN 2.7900 -0.9337 -0.5203 3.1800 3.5900  0.36 -0.25 0.10

MEDIA 3.6174 1.0537 1.1802 4.5332 24826 -0.09 0.21 0.12

Nota: o procedimento de calculo dos valores costitinTabela seguiu as formulas do APENDICE 1.

O Brasil distingue-se no seu resultado do desenmpenédio da regido. A
variacdo da PTF, no conjunto dos paises, foi pasitde 0,12%, tendo sido determinada pela
variag&o tecnoldgica, a qual apresentou crescimmugtho de 0,21%. E interessante notar que
o Brasil é um dos paises da regido com maiores td@aacumulacdo de capital fisico em
média no periodo o que, pela sua importancia ecmadnem um peso bem mais expressivo
relativamente a outros paises que tiveram também desempenho. Deve-se assinalar que
essas variacdes constituem médias e que ha gratilesencas de desempenho em
subperiodos, relativamente ao comportamento da wegéo de capital. No entanto, os
resultados sdo uniformes para todos os paises esauefere a este Ultimo aspecto, nédo
havendo grandes discrepancias entre eles.

Vale ressaltar, por fim, que o reduzido desempanidio da PTF da América
Latina, resultante da baixa variagdo de progreSspido e da variacdo média negativa da
eficiéncia técnica, constitui efetivamente a radg@gouco dinamismo apresentado pela regido
ao longo do periodo de trinta anos. De outra partacumulacdo de fatores de producéo,
notadamente capital fisico, ndo conseguiu mandpa mais dinamicos de crescimento do

produto, conforme se pode deduzir dos dados ddd ébe
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7 Conclusoes

Ha concordancia na literatura econdmica de queumalacéo de capital fisico
ndo é capaz de manter o processo de crescimem¢mtsud e que a fonte para a evolucéo e a
prosperidade econémica no longo prazo reside nonc@amlo aumento da produtividade total
dos fatores (PTF), estando esta medida geralmssteiada a expansao do progresso técnico,
de acordo com a metodologia tradicional adotadguaatificacdo da PTF. A ampliacdo do
bem-estar da populacdo e a reducdo da pobrezaupovez, apresentam uma correlacéo
positiva com o crescimento da produtividade e @aneento econdmico. Esse fato tem
inclusive motivado um amplo debate académico enotdo que se convencionou denominar
de Hipdtese da Convergéncia (Baumol, 1986).

Na abordagem aqui adotada, que difere da metodotagicional ao reconhecer
a possibilidade de ineficiéncia técnica, a PTF decomposta em variagdo de eficiéncia
técnica e variacdo técnica, permitindo a ideniiffima da real contribuicdo do progresso
técnico para o crescimento da produtividade tots thtores. Apurou-se que a taxa de
variacdo acumulada da PTF para o conjunto de pdés@snérica Latina, no periodo de 1961
a 1990, foi de 0,36%. Esse desempenho pouco ermreecorreu tanto da reduzida variagéo
tecnolégica acumulada (0,27%) quanto da pequenanitudg da variagdo acumulada de
eficiéncia técnica, que foi de 0,009%. A reduziagartancia do progresso técnico ja havia
sido identificada na estimacao da fronteira de ygéd, sendo posteriormente confirmada
quando da construc&o dos indices de produtividaidéde Malmquist e na sua decomposicéo
nos componentes de variagdo de eficiéncia técnieai@;ao técnica.

Os piores desempenhos ficaram por conta de Per@8%j, Republica
Dominicana (-0,43%), Nicaragua (-1,83%) e Argen{iial5%), enquanto que os paises com
as mais elevadas taxas de crescimento acumulada® fa Bolivia (3,5%), Costa Rica
(2,34%), Venezuela (2,26%), México (2,26%) e Urugida79%). O Brasil situou-se em
décimo lugar com um crescimento acumulado de 1,32%mportante destacar que o
procedimento de decomposicdo da variacdo da PTRagracdo de eficiéncia técnica e
variacdo tecnologica, permitiu a constatacdo de mpra todos os paises com melhores
desempenhos no crescimento da produtividade tivesamo fonte principal para esse
resultado a variacdo tecnologica, mas sim uma mealbmbinacdo no uso dos fatores de
producao que redundou em significativos ganhosfidé€rcia técnica, gerando efeitos finais

positivos sobre a PTF.



56

Quanto aos efeitos das variaveis macroeconémicaxpicacdo da componente
de ineficiéncia técnica dos paises, constatou-seggastos correntes do governo e a taxa de
inflacdo constituiram fortes fatores explicativasgpo aumento da ineficiéncia técnica desses
paises. Ja o grau de abertura e os desvios daspoegis em relacdo a paridade do poder de
compra, esta ultima utilizada como uma aproximad@idaxa de cambio real, revelaram-se
importantes fatores indicativos para o0 aumentdide&ecia técnica.

Consistentemente com a explicacéo tedrica e a pgadiresultados obtidos, pode-
se confirmar que o modesto crescimento do prodiper capitaapresentado pela América
Latina, nestes trinta anos (1961 a 1990), devesawetudo, ao frustrante desempenho da
PTF a qual apresentou, no final do periodo, umeg@n positiva mas de pequena expressao
em termos acumulados. O desempenho da eficiénciaicéé das economias latino-
americanas, que apresentou fortes quedas prin@ptdnma década de 80, e o baixo nivel de
acumulacdo de progresso técnico contribuiram pste resultado. A variacdo tecnoldgica
mostrou-se insuficiente para compensar as perdasficiéncia sofridas pela maioria dos
paises, principalmente nos anos 80, quando prawawe¢ a crise da divida realgcou os
grandes desajustes internos acumulados no periodo.

Uma possivel e razodvel explicacdo para o decegmiendesempenho da PTF
pode ter origem nos fundamentos que sustentaramcepcdo da politica de industrializagdo
baseada na substituicdo de importagdes (ISI) emaafde sua conducado, adotada na maioria
dos paises da regido a partir dos anos 50 e Gfi) &ra inspiracdo no pensamento da Cepal.
A proposicao basica para o enfrentamento da deperdécondmica da América Latina em
relacdo aos paises desenvolvidos tinha como pmessup crescimento econdmico
impulsionado pela acumulagdo do capital fisico eatarizava-se, ainda, pelos seguintes
aspectos: pouca énfase nas politicas relacionadiasogporacdo sistematica de inovacdes
tecnoldgicas, ao elevado grau de protecionismo nalsistrias nascentes e ao carater
introvertido do processo de desenvolvimento.

Com o rapido esgotamento do modelo, os paises glaorgpassaram entao a
enfrentar uma reducéo no dinamismo econdémico inie@ outro lado, as reformas iniciadas
em alguns deles nos anos 70 ndo apresentaramadesultapazes de alterar a tendéncia de
pouco dinamismo econdmico. Deve-se ressaltar, aipg@ embora esses indicios possam
constituir uma explicacdo do baixo desempenho dB, Pdz-se necessario analisar mais
cuidadosamente estas relacdes de causa e efeito.

Por fim, deve-se enfatizar a necessidade de araplidg ambito do estudo por

meio da incorporacdo de observacdes de outrosspaisegides, assim como de periodos
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mais recentes, de modo a poder-se avaliar com meauisdo as alteracdes ocorridas, em
termos relativos, na posicdo da América Latinag @aises economicamente importantes na
regido como é o caso do Brasil, no que respeit@ t@mmedida de produtividade total dos
fatores quanto em relacdo a outros indicadoreedermance econémica, também adotados
em estudos empiricos sobre o crescimento econdlssas providéncias possibilitardo uma
melhor compreensdo do comportamento e das terdédei longo prazo da economia da
regido. Para o Brasil, essa providéncia seria @mdgr importancia por dois aspectos:
primeiro, poder-se-ia compreender melhor o impdet@abertura econémica, empreendida no
inicio dos anos 90, sobre o comportamento da pradatle e, em segundo lugar, o efeito da

estabilidade dos precos sobre a eficiéncia ecoramic
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ANEXO 1

TABELA A 1.1 - DESCRIGAO DAS VARIAVEIS E FONTES UTIZADAS

VARIAVEL DENOMINACAO ORIGINAL SIGLA FONTE
Produto por Trabalhador Real GDP chain per worker R@&D| PWT 6.1
Trabalho Worker* PWT 6.1
Capital Fisico Capital Stock K WDI
Gastos de Consumo Government Share of RGDPL g PWT 6.1
do Govern
Desvios dos Precos Locais Price Level of Gross
da PPI Domestic Produs P PWT 6.1
Taxa de Inflacdo** Inflation, consumer prices (anifi4g WDI
Grau de Abertura Openness in constant prices opgnk T ®W

* Numeros obtidos da PWT 6.1 através de céalculfer@ese ao conceito de forca de trabalho.

** No caso do Brasil, utilizou-se a taxa de inflagdo medidbop&P-DI da Fundacéo Getulio Vargas e
para a Nicardgua a fonte de dados foi The International Meopetund's Dissemination Standards
Bulletin Board, (DSBB)-IMF
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TABELA A 1..2 - VARIACAO DE EFICIENCIA TECNICA - AVERICA LATINA
VALORES ACUMULADOS: 1961 - 1990

ANOS

ARG| BOL| BRA| CHL| cOoL| CRIf DOM ECY SLV GTM HNO JAM MEX NIC] PRY PR| TTO| URY| VEN

1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.0D@E011.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
0.976 1.001 0.983 0.973 0.994 1.004 1.075 0.984 1.(a%2(1.998 0.988 0.985 1.016 0.970 1.018 0.958 0.968 1.061
0.912 1.012 0.969 0.933 0.958 0.997 1.082 0.954 1.00@10.983 0.991 1.001 1.036 0.957 1.027 0.952 0.914 1.086
0.989 1.012 0.962 0.932 0.991 0.978 1.001 0.988 1.C&E7 0.983 1.007 1.040 1.024 1.003 1.020 1.005 0.942 1.044
1.081 1.005 0.979 0.929 0.968 1.010 0.907 1.005 0.99®(1.025 1.013 1.017 1.010 1.024 1.019 0.949 0.987 1.021
1.010 1.008 0.989 1.023 0.942 1.024 0.942 0.944 1.0884(Q1.026 1.012 0.993 0.995 0.966 1.043 0.921 1.011 0.993
0.981 1.013 0.985 1.015 0.983 0.989 1.021 0.982 1.0@3®.992 0.992 0.984 0.991 0.985 1.003 1.003 0.979 0.995
0.998 1.010 0.994 0.936 0.973 0.993 0.990 1.017 1.CERY(®.996 0.987 0.984 1.003 1.038 0.960 1.012 0.952 1.003
1.035 0.981 1.017 0.984 1.006 0.994 1.037 0.971 0.982110.989 0.994 0.992 1.008 1.035 0.994 1.016 1.065 1.001
1.030 0.945 1.052 0.968 1.038 1.013 1.121 0.990 0.9 10.972 1.009 0.997 0.987 1.040 1.041 1.015 1.087 1.005
1.004 0.975 1.062 1.033 1.024 1.010 1.102 1.005 0.98%/11.014 1.017 0.979 0.971 1.018 1.047 0.922 1.003 0.997
0.988 0.991 1.091 1.011 1.019 0.998 1.024 1.055 0.99#P11.042 1.017 0.991 0.971 1.008 1.008 1.011 0.950 0.981
0.987 1.016 1.112 0.883 1.038 1.023 1.021 1.216 1.004511.021 1.003 1.026 0.961 1.023 1.013 1.079 0.957 0.976
1.028 1.044 1.072 0.944 1.031 1.012 1.013 1.180 0.981m010.947 0.964 1.014 1.012 1.023 1.022 0.997 1.014 0.951
0.996 1.021 0.977 0.879 1.000 0.981 0.985 1.030 0.9 (1.963 0.951 0.988 1.022 1.028 1.004 0.992 1.049 0.957
0.944 1.035 0.973 0.881 0.986 0.993 0.992 1.004 1.0mB711.043 0.920 0.982 1.000 1.025 0.987 1.012 1.042 0.997
1.029 1.014 1.000 1.112 0.994 1.027 0.997 1.019 1.010611.030 0.929 0.976 1.019 1.048 0.978 1.017 1.011 0.978
0.996 1.001 0.959 1.164 1.034 1.013 0.976 1.008 1.0MD11.039 1.021 0.996 0.936 1.085 0.939 1.014 1.016 0.934
1.031 1.002 0.990 1.158 1.044 1.003 0.976 0.988 0.9 11.035 1.039 1.050 0.725 1.059 0.976 1.009 1.024 0.909
1.119 0.968 1.048 1.140 1.009 0.949 1.002 1.003 0.83#10.991 0.953 1.041 0.753 1.018 1.037 0.984 1.012 0.908
0.979 0.970 0.963 1.078 0.988 0.860 1.021 0.994 0.73B10.999 0.985 1.011 0.965 1.004 1.028 0.996 0.990 0.944
0.881 0.975 0.933 0.938 0.980 0.854 1.011 0.961 0.8%H01.018 1.037 0.974 0.971 0.984 0.974 1.023 0.895 0.965
0.947 0.947 0.938 0.841 0.973 0.953 0.997 0.925 0.%E¥®.990 1.017 0.923 0.993 0.961 0.829 0.995 0.796 0.971
1.098 0.973 1.000 0.975 0.978 1.083 0.997 0.953 0.9 ®.970 1.027 0.985 1.003 0.951 0.878 0.999 0.871 1.029
1.040 1.002 1.131 1.092 0.996 1.056 0.991 1.036 0.98%301.010 1.008 1.054 0.914 0.966 1.041 0.973 1.011 1.057
1.085 0.964 1.119 1.066 1.029 1.016 0.989 1.041 0.9¥88Q1.014 1.018 0.995 0.906 0.986 1.116 0.900 1.154 1.109
1.162 1.011 1.064 1.067 1.040 1.036 1.015 0.966 0.98#B3(.990 1.095 0.987 0.974 1.000 1.158 0.966 1.242 1.140
1.017 1.065 0.989 1.074 1.018 1.017 1.021 1.004 1.008811.001 1.084 1.030 0.820 1.049 0.981 1.033 1.089 1.102
0.918 1.060 1.007 1.065 1.008 1.043 0.999 1.050 0.95ERE10.998 1.029 1.054 0.787 1.065 0.784 1.031 1.013 1.004
0.955 1.061 1.001 1.022 1.005 1.049 0.951 1.021 1.01(010.983 1.029 1.046 0.950 1.035 0.824 1.028 1.026 1.048
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TABELA A 1.3 - VARIACAO TECNOLOGICA - AMERICA LATINA
VALORES ACUMULADOS: 1961 - 1990

ANOS

ARG| BOL| BRA| CHL| COL CRI

DOM

ECU

SLM GTM HNOQ JAM MEX NIC| PRY PR|] TTO| URY| VEN

1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1.015 1.003 1.016 1.017 1.004 0.999
1.056 0.997 1.030 1.040 1.024 1.004
1.012 0.994 1.036 1.039 1.007 1.015
0.960 0.997 1.025 1.043 1.020 0.998
0.997 0.994 1.019 0.991 1.035 0.989
1.016 0.995 1.024 0.994 1.012 1.008
1.005 1.005 1.016 1.041 1.018 1.008
0.983 1.021 1.002 1.015 0.999 1.006
0.987 1.033 0.985 1.021 0.984 0.996
1.001 1.017 0.978 0.988 0.990 0.998
1.006 1.006 0.966 1.001 0.990 1.003
1.008 0.991 0.955 1.078 0.983 0.991
0.988 0.977 0.972 1.042 0.988 0.997
1.005 0.989 1.022 1.088 1.004 1.013
1.036 0.982 1.022 1.088 1.011 1.008
0.989 0.991 1.007 0.956 1.006 0.987
1.005 1.000 1.033 0.931 0.986 0.992
0.986 1.001 1.016 0.934 0.980 1.000
0.943 1.020 0.984 0.942 0.998 1.030
1.015 1.020 1.032 0.971 1.009 1.086
1.077 1.021 1.053 1.050 1.016 1.097
1.034 1.041 1.048 1.112 1.019 1.036
0.956 1.024 1.014 1.022 1.013 0.966
0.987 1.009 0.950 0.962 1.003 0.976
0.965 1.031 0.953 0.974 0.988 0.994
0.928 1.005 0.977 0.972 0.982 0.983
0.996 0.976 1.016 0.966 0.991 0.992
1.054 0.977 1.007 0.968 0.996 0.980
1.035 0.975 1.012 0.987 0.996 0.975

1.000
0.961
0.960
1.002
1.059
1.040
0.995
1.014
0.987
0.941
0.949
0.988
0.987
0.992
1.008
1.005
1.001
1.012
1.012
0.998
0.988
0.993
1.002
1.006
1.010
1.007
0.994
0.989
0.998
1.026

1.000 1.000011.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1.012 0.988511.000 1.005 1.010 0.989 1.022 0.988 1.023 1.020 0.967
1.032 0.980011.011 1.004 1.002 0.979 1.033 0.983 1.025 1.056 0.954
1.013 0.99@611.009 0.994 0.978 0.987 1.006 0.989 0.995 1.040 0.975
1.005 0.998510.983 0.989 0.990 0.992 0.996 0.989 1.028 1.017 0.986
1.040 1.000810.983 0.990 1.006 1.001 1.025 0.975 1.045 1.005 1.002
1.018 0.998111.003 1.003 1.010 1.005 1.016 0.995 0.999 1.020 1.001
0.998 1.000711.000 1.006 1.008 1.000 0.988 1.021 0.996 1.036 0.995
1.025 1.088801.005 0.999 1.007 0.998 0.991 1.003 0.995 0.977 0.996
1.013 1.099501.015 0.985 1.005 1.010 0.987 0.980 1.000 0.965 0.992
1.002 1.099800.989 0.985 1.013 1.021 0.999 0.980 1.057 1.005 1.004
0.975 1.088600.974 0.986 1.009 1.020 1.004 1.001 0.999 1.036 1.016
0.902 0.998700.989 0.999 0.991 1.028 0.997 0.998 0.961 1.030 1.015
0.916 1.088601.036 1.028 0.997 0.995 0.996 0.989 1.007 1.000 1.030
0.985 1.000211.026 1.032 1.010 0.985 0.991 0.997 1.008 0.983 1.026
0.997 1.088900.975 1.053 1.013 1.001 0.994 1.010 0.994 0.984 1.000
0.990 0.989500.982 1.046 1.017 0.995 0.980 1.016 0.989 1.000 1.005
0.997 0.988300.981 0.997 1.004 1.039 0.961 1.041 0.989 0.995 1.028
1.007 1.038200.980 0.990 0.977 1.199 0.970 1.022 0.990 0.985 1.042
1.000 1.199201.003 1.034 0.981 1.183 0.989 0.987 1.005 0.990 1.049
1.005 1.199900.999 1.019 0.992 1.031 0.997 0.986 0.997 1.003 1.032
1.025 1.10%210.991 0.992 1.011 1.021 1.007 1.012 0.982 1.064 1.020
1.050 1.021611.011 0.999 1.046 1.005 1.025 1.108 1.004 1.139 1.014
1.034 1.00%811.022 0.994 1.013 1.004 1.032 1.077 1.001 1.086 0.986
0.989 1.008310.999 1.006 0.978 1.056 1.021 0.983 1.017 1.001 0.974
0.986 1.028110.996 0.999 1.009 1.059 1.010 0.945 1.064 0.932 0.946
1.028 1.021311.007 0.956 1.013 1.021 1.003 0.924 1.020 0.895 0.931
1.004 0.99@011.003 0.961 0.992 1.125 0.975 1.012 0.985 0.958 0.947
0.979 1.029301.003 0.987 0.979 1.149 0.964 1.147 0.987 0.998 0.996
0.997 0.999601.012 0.985 0.977 1.034 0.979 1.117 0.990 0.992 0.976
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TABELA A .4 - VARIACAO DA PRODUTIVIDADE TOTAL DOS FATORES - INDICE DE MALMQUIST - AMERICA LATINA
VALORES ACUMULADOS: 1961 - 1990

ANOS

ARG| BOL| BRA] CHL| COL| CRI

DOM

ECU

SLM GTM HNQ JAM MEX

NIC| PRY

PR

TTO

URY| VEN

1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
0.990 1.004 0.998 0.989 0.997
0.963 1.008 0.998 0.971 0.981
1.000 1.007 0.996 0.969 0.998
1.038 1.002 1.003 0.969 0.987
1.008 1.002 1.009 1.014 0.974
0.997 1.007 1.009 1.009 0.995
1.003 1.015 1.010
1.018 1.001 1.019
1.017 0.976 1.036
1.005 0.991 1.039
0.995 0.996 1.054
0.995 1.007 1.062
1.016 1.020 1.042
1.001 1.010 0.998
0.977 1.016 0.994
1.018 1.005 1.008
1.001 1.000 0.991
1.016 1.003 1.006
1.055 0.988 1.031
0.993 0.989 0.993
0.949 0.995 0.982
0.980 0.986 0.983
1.050 0.997 1.014
1.026 1.010 1.075
1.047 0.994 1.066
1.079 1.016 1.039
1.013 1.040 1.004
0.968 1.036 1.013
0.989 1.035 1.013

0.999
0.988
1.020
1.012
0.952
0.984
0.956 1.004
1.063
1.085
1.081
1.074 1.007
1.046 0.998
0.985 0.995
0.935 0.992
0.996 0.991
1.051 0.999
1.038 1.017
1.037 1.021
1.038 1.009
1.031 1.003
1.009 1.001

1.000 1.000 1.000
1.004 1.033 0.996
1.001 1.040 0.985
0.993 1.003 1.001
1.008 0.960 1.010
1.013 0.980 0.982
0.997
0.974 0.990 1.001
1.006 1.001
1.021 1.009
1.014 1.008
1.009 1.001
1.021 1.013
1.019 1.008
0.995
0.959 0.997 1.001
1.000 1.014
1.019 1.005
1.023 1.003
0.978
0.934
0.936 1.004 0.985
0.988 0.999 0.972 0.992601.000
1.045 1.003 0.985 0.988200.991
1.031 1.000 1.024 0.998601.009
1.010 0.996 1.027 0.988801.010
1.018 1.009 0.993 0.988500.997
1.010 1.010 1.008 1.008811.003
1.022 0.997 1.028 0.909711.000
1.023 0.976 1.018 1.000510.995

1.016
1.004
1.023
1.054
1.047
1.011
1.008
1.005
0.993
0.997
0.998
0.988
0.988
1.000
1.009

1.000011.000 1.000 1.000
1.098700.998 0.994 0.995
1.008210.993 0.995 1.003
1.092300.992 1.001 1.018
0.998701.007 1.002 1.007
1.093201.009 1.002 0.999
1.098800.995 0.995 0.993
1.0909400.996 0.993 0.991
0.999900.994 0.993 0.998
1.008410.987 0.994 1.002
1.000511.003 1.002 0.992
1.001411.016 1.003 1.000
1.002111.010 1.002 1.016
0.990610.982 0.991 1.011
0.990010.987 0.981 0.998
1.008611.017 0.969 0.995
1.006111.012 0.971 0.992
1.000311.019 1.018 1.001
0.906411.015 1.028 1.026
0.926010.994 0.986 1.021
0.906210.998 1.004 1.002
0.989701.008 1.029 0.985
1.016 0.965
1.021 0.998
1.014 1.031
1.016 1.004
1.046 1.000
1.042 1.022
1.016 1.032
1.014 1.023

1.000
1.015
0.994
1.003
1.007
1.029
1.097
1.081
1.014
1.002
1.009
1.005
0.996
1.003
0.999

1.000 1.000
1.004 0.991
1.015 0.988
1.010 1.010
1.001 1.020
0.996 0.990
0.996 1.001
1.002 1.026
1.006 1.025
0.997 1.027
0.991 1.017
0.990 1.012
0.987 1.020
1.008 1.019
1.007 1.018
1.001 1.019
1.014 1.027
0.972 1.042
0.869 1.027
0.891 1.007
0.995 1.001
0.991 0.992
0.999 0.985
1.007 0.982
0.965 0.986
0.960 0.995
0.994 1.003
0.923 1.023
0.904 1.027
0.982 1.014

1.000 1.000 1.000
1.006 0.980 0.987
1.009 0.976 0.965
1.008 0.999 0.980
1.008 0.976 1.004
1.017 0.962 1.016

0.998
0.980
0.998
1.020
1.026
1.009
1.011
1.012
1.001
0.997
0.994
0.977
0.997
1.023
1.013
0.986

1.002
1.008
1.011
1.015
0.975
1.010
1.038
1.004
1.001
1.007
1.006
1.003
0.999
0.989
0.993
1.004
0.919 0.999
0.946 1.000
1.024 0.989
1.055 0.958
1.070 0.985
0.994 1.018
0.899 1.018
0.921 1.018

0.999
0.986
1.040
1.048
1.008
0.984
0.986
1.014
1.031
1.025
1.011
1.010
1.009
1.002
0.993
0.952
0.906
0.947
1.012
1.075
1111
1.044
1.012
1.018

1.000
1.026
1.036
1.018
1.007
0.995
0.997
0.999
0.997
0.998
1.001
0.997
0.991
0.980
0.982
0.996
0.983
0.959
0.947
0.953
0.975
0.984
0.985
1.015
1.029
1.049
1.062
1.044
1.001
1.023




CAPITULO Il

PRODUTIVIDADE, CRESCIMENTO ECONOMICO E DINA MICA
TRANSICIONAL: UM ESTUDO COMPARADO PARA GRUPOS DE
PAISES

1 Introducéo

Estudos sobre produtividade tém sido objeto de dgraimteresse na teoria
econdmica, tanto no ambito micro quanto no macm@&oico , constituindo um tema com
longa tradicdo de trabalhos empiricos. Neste das@m reconhecimento de sua importancia
como fator estratégico do crescimento econémicaedacao da pobreza e da ampliacdo do
bem-estar econdmico e social.

Nos ultimos anos, tem-se observado um crescengyesse sobretudo na
quantificacdo e na comparacdo do desempenho désshagQ que respeita a produtividade
total dos fatores (PTF). A motivacédo basica dogoséestudos empiricos fundamenta-se nos
debates sobre a importancia para o crescimentodetoo das diferencas nos niveis do
conhecimento tecnolégico e na forma de como ocwaedifusdo através dos diversos paises
(Temple, 1999). E a esséncia da discussao sitna-sampo das divergéncias quanto a sua
geracao, difusdo e apropriacdo subjacentes aaeanzZormal dos modelos neoclassico e de
crescimento endégeno, bem como nos argumentosefierssdres das teorias apreciatit/as.

Uma das implicacOes desses debates resultou npaggeu a ser denominado de
hipétese da convergéncia, segundo a qual os gadbess cresceriam, ao longo do tempo, a
taxas mais rapidas que os paises ricos, resultamnda tendéncia de aproximacdo dos niveis

de rendger capitados primeiros em relacdo aos ultimos.

2 Em contraposi¢do aos modelos formais, as teopiaiativas tém-se caracterizado pela énfase sofmena
como surge o progresso técnico e de sua apropri@&sforco analitico tende a estar proximo dossfat
empiricos e a construcdo dos argumentos € condseiao aparato da formalizagdo préprio dos modigos
crescimento econdmico. Entre muitos outros, insesenmessa linha de pesquisa A Gerschenkron (1962)
Abramovitz (1986), Nelson e Wright (1992) e Fagegh{@994).
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Os inumeros trabalhos empiricos realizados acexaceerdficacdo de processos de
convergéncia da renda tém permitido demonstrar ppr@ sua efetiva ocorréncia duas
condicOes sao requeridas (Islam, 1999): obtencaoveés similares de intensidade no uso do
capital e alcance de padrdes tecnoldgicos equiaeAssim sendo, 0s paises pobres teriam
gue se beneficiar simultaneamente de um maior ftiexoapital fixo e, ainda, de um processo
efetivo de transferéncia e difusdo tecnoldgica. Xame empirico da primeira das duas
condicbes tem sido objeto de maior atencdo em (&= caracteristicas de mobilidade
internacional do capital e, também, da forca daligéeo do modelo neoclassico de
crescimento (Solow, 1956), que considera 0 progre&Tnico como exogeno cuja
caracteristica se aproxima de um bem publico, dstaportanto, disponivel para todas as
firmas e paises em qualquer dado momento (MankbmdR e Weil, 1992).

E a partir da publicacio dos trabalhos de Rome36)16 Lucas (1988), baseados
na tradicdo de Arrow (1962) e Sheshinski (1967% s desenvolve uma nova percepcéo da
importancia do progresso técnico como fonte cenlivgbrocesso de acumulagéo de capital e
do crescimento econdémico. Abre-se, assim, uma Inadva de pesquisa e novos estimulos séo
criados no esforco de modelagem do progresso t&cnimo elemento central do crescimento
de longo prazo.

Essas diferentes abordagens de progresso técriqoaltelos de crescimento e 0s
argumentos das teorias apreciativas tém influenasacrescente interesse na investigacao do
comportamento comparado da PTF de paises em \@siagios de desenvolvimento. Em
muitos casos, a preocupacao com a PTF resultaalgaata influéncia de trabalhos empiricos
baseados nas abordagens da contabilidade do cessdihgue a identifica com o progresso
técnico. No entanto, deve-se ter muito claro qdierelicas existentes nas medidas de PTF
entre paises ndo correspondem necessariamenter@ncihs nos padrdes tecnoldgicos, uma
vez que muitos outros fatores podem explicar essdida de produtividade além da
tecnologia. Mas é correto afirmar-se que o progréésnico conduz a um crescimento da
PTF, sendo relevante, portanto, o estudo destadaeléi produtividade.

O presente ensaio vem complementar os estudozaad pelos autores em outro

trabalho (Bittencourt e Marinho, 2003) sobre o cortgmento da PTF numa amostra de

28 As abordagens tradicionais utilizadas na medidaraparacdo da PTF sdo as seguintes: contabilidade d
crescimento com dados de séries temporais (é oantgo e surgiu com a identificacéo do residu&diew),
contabilidade do crescimento com dados transversaia abordagem das regressées em painel. Mais
recentemente, um novo enfoque de andlise da pvimthde, conhecido como abordagem de fronteira de
producdo, tem sido bastante explorado. (Islam, J19H9sa abordagem possui duas variantes: o método
paramétrico de estimacd@o de fronteiras estocastieagroducdo e o método ndo paramétrico, que autdiz
procedimento da programacdo matematica e ndo adenteuma funcéo de producéo especifica.
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paises da América Latina. Aqui, 0 objetivo é o ganginar como foi o0 desempenho dessa
regido relativamente ao de outras regides (ou gegmoémico de paises) da economia
mundial no que respeita ndo apenas a essa medipadigtividade mas também quanto a
outros indicadores de performance econémica, iivews relacéo capital-trabalho. Para isso,
o trabalho apresenta as medidas da PTF para ografpos de paises - OCEfE América
Latina, Asia e Africa, utilizando-se de dois prdoeentos metodoldgicos: a estimacéo de
uma fronteira estocastica de producdo e a constrdgaindice de Malmquist no qual se
emprega o conceito de funcéo distancia. Na estindegafronteira estocastica, examina-se
simultaneamente a contribuicdo de variaveis maordeuicas na explicacdo do desempenho
da eficiéncia técnica na amostra ampla de paises.

Medidas de produtividade relativa sdo também coitds seguindo o
procedimento sugerido por Hall e Jones (1999) etaddo por Kriiger (2003), que
consideram ser relevante a comparagédo das diferermganiveis relativos de produtividade
entre os paises em complementacdo ao exame sisteai&taxas de crescimento, tendo em
vista que, assim procedendo, tem-se uma comprearmd@dequada sobre o comportamento
de longo prazo. Essas medidas serdo também ufiizads estimativas das densidades
Kernel, as quais permitem uma melhor visualizagididamica da distribuig&o relativamente
as variaveis envolvidas ao longo do tempo, confarmpeoposto por Quah (1996a), (1996b) e
(1997). As densidades univariadas sao estimadas aoratilizagdo do Kernel de
Epanechnikov, cuja escolha foi determinada por dotsrios: os valores das distribuicbes
examinadas caem dentro de seu dominio e sua efiénmaxima em relacdo a métodos
disponiveis (Silverman, 1998).

A selecdo da forma funcional da fronteira de prédué feita a partir dos dados
amostrais, constituindo-se em um procedimento afiter do utilizado na tradicdo da
contabilidade do crescimento quando da estimaca®Tdg a qual considera priori 0
modelo da fungdo Cobb-Douglas (Battese e CoelB51@ (Coelli, Rao e Battese, 1998).
Para isso, usa-se o teste da razdo de verossigalhan escolha da forma funcional mais

adequada a amostra de dados.

4 OCDE constitui a sigla em portugués para Orgaéizgara a Cooperacgéo e o Desenvolvimento Econémico,
integrada por paises ricos.

%5 Kriiger (2003) utiliza em seu trabalho o método pammétrico de programacdo matematica para estimar
fronteira de producdo e o indice de Malmquist. Aesde capital fisico foi construida pelo propristaa com
base na técnica de inventario.
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2. Aspectos Metodolbgicos
2.1 Fronteira Estocastica de Producao

Na quantificacdo da PTF, utiliza-se a analise pataca da fronteira estocastica.
Uma de suas vantagens reside na incorporacadoateeedisturbios aleatorios na estimacao da
fronteira, o que ndo ocorre com o método ndo paramgque atribui a ineficiéncia técnica
0s desvios do produto observado em relagédo ao forqubiencial. Mas, de outra parte, 0
método paramétrico requer a especificacdo da féumzional da fronteira de producéo e o
indispensavel estabelecimento de hipdteses distaobais sobre os componentes do erro de
forma a permitir a sua decomposicdo nas parcelamefeiéncia técnica e dos desvios
aleatérios de medida.

O modelo de fronteira de producéo adotado baser@ sdordagem de dados em
painel, desenvolvida por Battese e Coelli (1995Qual permite, ainda, a incorporacdo, na
fronteira, de um modelo para os efeitos de inefigtécnica como uma funcéo de variaveis
explicativas cujos parametros sao estimados sinedtaente com os parametros da fronteira.
Essa modelagem tem a vantagem de permitir queeéisi@mcias técnicas e as elasticidades
dos insumos variem no tempo, possibilitando a iflemtdo de alteracdes na estrutura de
producao.

O modelo passa a ser definido como segue:

Yy = f(x et 1)

onde:

Yit- representa o produto observado no tempo t relagnéera i-ésima unidade de
producéo (pais);

f (*) — € a tecnologia de producéo;

Xi — € um vetor de quantidades de fatores de prodigtativamente a i-ésima
unidade produtiva e medida no tempo t;

[ - € um vetor d parametros desconhecidos e que sdo estimados;

Vii — representa os erros aleatérios e sdo, por Bpotandependentes e

identicamente distribuidos com distribuicdo nornahdo média zero e varianci,

nao conhecida;
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uip — € variavel aleatdria ndo negativa associada aomeficiéncia técnica na
producdo, de modo que a sua ocorréncia faz o prazhgervado resultar em um valor
inferior ao produto potencial para a tecnologiahsmida e niveis de fatores de producao
disponiveis.
Os efeitos de ineficiéncia técnicay- - sdo especificados como:
Ui = Z+ W 2)

onde:

Ui — a ineficiéncia técnica € ndo negativa com dhgicio normal truncada em
zero, independentemente distribuida (mas nao aenénte distribuida) com média
e varianciag?;

O- € um vetor de parametros desconhecidos e questawdos;

Z: — € um vetor de variaveis que explicam a ingiigig técnica relativamente a i-

ésima unidade produtiva (pais) e medida no tempo t;
wi — € variavel aleatéria com distribuicdo normahauédia zero e variancia’ .

Como se supbe queay; tem distribuicdo normal truncada em zero,

independentemente distribuida (mas nao identicemstribuida), sua média € dada pgr m

= z0. Além disso, supde-se que sua variancia ejaAs hipoteses de homoscedasticidade

decorrem da necessidade de simplificacdo da egiondos parametros quando se inclui a
modelagem para a ineficiéncia. Embora outros madaomitam a estimacao considerando a
possibilidade de heteroscedasticidade, isso s@maocsacrificio da equacao de ineficiéncia
em virtude da complexidade de construcdo da fudedog-verossimilhanca com um elevado
namero de parametros para se estimar. Deve-secdesta entanto, que as pesquisas tém-se
encaminhado para a incorporacdo de procedimentopeuritam viabilizar modelos mais
completos.

Os parametros das equacdes (1) e (2) sdo estirmgadoisaneamente usando-se 0
método de maxima verossimilhanca por meio do progr&RONTIER 4.1 (Coelli, 1996).

Esse procedimento de estimacdo considera a furgdogeverossimilhanca em termos da

2
parametrizacao dada per= %, proposta por Battese e Coelli (1993). Além ddifac
g.+o

u \
0 processo de maximizacao por iteracdes, uma vezoqealor do referido parametro deve
situar-se entre zero e um., esse procedimento fgeumia interpretacdo mais direta para a

existéncia de efeitos de ineficiéncia técnica messiltados da estimacdo do que pelo exame da
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magnitude relativa das variancfds. Deve-se salientar, por outro lado, que os paramet
estimados para as equacdes (1) e (2) sdo 0os mesnsoposicao de que a tecnologia é dada
para todos os paises. de modo a permitir a confgaigdesempenho de todos eles.

A medida de eficiéncia técnica de Farell (1957¢mada pelo produto de cada

unidade produtiva (pais) no tempo t é definida camelacdo entre o produto observado,

Vi =f(X;;B)expl,)exptu,), e o produto potencialy, =f(x; ;B)expl; .)Assim, como

u, =z,0+Ww,, pode-se estimar a ineficiéncia técnica de acootlo a seguinte expressao:

ET, = f (Xi; B) eXpA(Vit) exp(-u
Yit

it) - eXp(—Un) = eXp(—Zit5_Wit)

A forma funcional da fronteira estocastica utilizath estimacao foi determinada
por meio de um teste de adequacdo a amostra ds.dadosiderou-se a da Cobb-Douglas,
que apresenta propriedades restritivas, em comsiGEim a uma forma menos restritiva
expressa pela funcéo transfddh especificacdo adotada é a seguinte:

2 2 2 2

Yie = Bif + Btt +Bttt2 +;Bjxjit + Zihz:lthintXhit +;Bjitxjitt TV — Uy 3)

= =1h= =

onde a ineficiéncia técnica de produgioé modelada como:

Ui = Z;0+ (4)

A variavely é o log do produto g € um vetor dos logaritmos de dois fatores de
producdo considerados, trabalho e capitagJn £ L,K). O modelo incorpora ainda efeitos
fixos com a finalidade de capturar heterogeneidadegainel de dados, principalmente
relacionadas as diferencas iniciais nos niveisolégitos entre paises.

A mudanca tecnolégica é especificada como um insupeadéncia ),
representando a taxa de progresso técnico ou ocdesénto da funcdo de producédo ao longo
do tempo. Trata-se de uma tendéncia determinigicionteira de producdo seguindo um
procedimento usual nos trabalhos que utilizam esstodologia, embora se reconheca a

% Quanto mais préximo de zero for o valor estimadoy,dmenos significativo sera o termo da ineficiéncia
técnica na explicagcdo dos desvios da fronteirarddugdo. Quando o seu valor aproxima-se de um,rma#
importancia da eficiéncia técnica nos desvios datéira de produgéo.

2T A fronteira de producdo translog constitui umarfarfuncional mais flexivel e apresenta a proprieddel
constitui-se em uma aproximagao local para qualguéra fronteira de produgéo. Além disso, o indiee
Torngvist mantém uma relagdo exata com a transiogue representa uma propriedade importante na
construcéo do indice de Malmquist, que pode seresgp como uma média geométrica de indices de ¥i6tnq
(Diewert, 1976).
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possibilidade de ocorréncia de tendéncia de nawgsiocastica, o que deve ser verificado por
meio de testes especificos. Essa especificacdaeoan® progresso técnico como ndo-neutro.
Adota-se a hipdtese de retornos constantes deaaszdiincdo de producéao (4), a
fim de possibilitar a construcdo do indice de Malistj conforme sugerido por Fare et al.
(1994). Assim, impdem-se as seguintes restricda® s1s parametros da func@a: + L = 1,
Brx + Bk = 0,BkL + B = 0 eBke + Pt = 0.
Na equacao de ineficiéncia técnica (4), a escoltmawariaveis, que integram o

vetor z,, resultou do interesse em se verificar os efetd®e a ineficiéncia técnica de um

conjunto de variaveis macroeconémicas cujo compumtdo € reconhecidamente
influenciado pela politica econdmica e pelas afipelades locais de cada pais. Além disso,
a disponibilidade de dados no periodo constitutorfaleterminante da sua sele¢cdo. Em
decorréncia disso, excluiu-se a variavel taxa degéo, que foi considerada no capitulo
anterior, por falta de dados para um numero muitmde de paises. Essas variaveis sao
especificadas a sequir:

7 - representa 0 gasto com o consumo do governo lagéceao produto interno
bruto de cada pais;

Z - € 0 desvio do nivel de precos local em relacpar@ade do poder de compra
(PPP), tomando-se os Estados Unidos da América gmisode referéncia. A sua inclusao
tem como objetivo controlar os efeitos das politicde comércio que implementam
desvalorizacbes no cambio real sobre a ineficiéggiaica. Um crescimento nos desvios dos
precos locais em relacdo a PPP significa desvalgi@no cambio real (Miller e Upadhyay,
2000);

Zy - € 0 grau de abertura, medido pelo valor da soms ithportacdes e
exportacdes em relacdo ao produto interno brutxad® pais. Espera-se, em geral, que
economias mais abertas tenham maior acesso a ag@orde bens intermediarios mais

baratos, uma maior penetracdo a amplos mercadtecaaiogias mais avancadis.

8 Ha véarias formas de medir a variavel grau de akmratravés do grau de protecdo tarifaria, destabea
cambio no mercado paralelo, de indicadores de esgihe politica comercial, etc. Optou-se pelo usmedida
tradicional, que expressa uma relagdo entre o deslexportacées mais importa¢des e o produtanmtenuto,
tendo em vista a disponibilidade de dados anuaia paamostra de paises na PWT 6.1. A critica deatra
utilizacdo dessa variavel, na forma especificadmode de sua provavel endogeneidade nos modelos de
equacdes de crescimento. No entanto, no preserelonessa critica ndo procede porque as equakpeg?)

sdo estimadas simultaneamente pelo método de mérimsasimilhanca.
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2.2 Produtividade Total dos Fatores

Pode-se mostrar que o indice de produtividade taltompde-se nos
componentes de variacdo de eficiéncia, variacdsdala e variacdo técnica. Considerando o
caso simplificado de uma funcéo de producao espadd por um Unico produto y e apenas
um insumo x, tem-se que Y1, Xt € %+1 correspondem as quantidades observadas de produto
e de insumo, respectivamente, nos periodos t e &skim, define-se o indice da
produtividade total dos fatores (PTF) pela reladd@dea por:

+ /X +
PTR =2 )
t t

Supondo que as relacdes estabelecidas entre inquittibados no processo de
producao e o produto potencial maximo, nos momereds-1, sejam expressas pelas funcdes
fi(x) e f+1(x) e admitindo-se a possibilidade de ocorréncianadiciéncia técnica, pode-se
quantificar o produto observado através de umaéide producdo da forma:

Y, =Af. (X, ),onde QA <1. (6)

No caso d& assumir valores inferiores a unidade, ha a ocoiaéfe ineficiéncia
técnica no processo produtivo da unidade de pradab&ervada. Substituindo a equacgéao (6)
na equacao (5), obtém-se:

PTI:t 1 = }\t+l ft+l(Xt+l)/Xt+l (7)
' A F(X)/%

Admitindo-se, agora, que 0s insumos possam seradds em quantidades

diferentes entre dois periodos consecutivos, pedestabelecer uma relacdo entre a
quantidade de insumo do periodo t+1 com a do petioa forma %1 = k x%.?° No caso de a
funcéo de producgéo ser homogénea de gtad), em X, relativo ao periodo t+1, a equacao

(7) passa a ter a seguinte configuragao:

PTE .. = A Fra(kXe) /KX, - Ao kY (D1 fraa(Xy) 8)
N S (%)

A equacdo (7) fornece a decomposicdo do indicel#a ¢ujos componentes sdo

0s seguintes: o0 primeiro componente do lado diréit,;/A,, representa a variagdo na

eficiéncia técnica, o termok'("P? constitui a variacdo de escala de producdo e

fa(x)/ f,(x) a variacdo tecnologica. Quando a tecnologia aptasetornos constantes de

9 Sendo a quantidade de um insumo em t+1 maior mue leapresentara valor superior & unidade.



78

(t+1)-1

escala, kY =1. Assim, a produtividade total pode ser decongpasn variacdo de

eficiéncia e variagao técnica.

2.3 O Conceito de Funcao Distancia

O conjunto de possibilidade de producéo represeotmjunto de todos os vetores de
produtos, yO R.M, que pode ser produzido com o vetor dos insumas,R". Em outras
palavras, € o conjunto de todas as combinacdessdenos e produtos factiveis. Em termos

formais, é definido por:
P(x) = {y : x pode produzir y} (9)

Seguindo Farell (1957), pode-se utilizar o concd#duncgao distancia orientada
pelo produto, para um dado conjunto de insumospcama medida de eficiéncia técnica de
producdo. Esta medida refere-se a distancia enpreduto observado e o produto potencial
maximo, sendo dada como uma proporcdo deste ultidito. de outro modo, a funcéo

distancia é a expansao proporcional do produto deéona torna-lo eficiente. Denotando a
funcdo distancia orientada pelo produto @jy(x',y"), para um periodo de tempouma
definicdo mais formal é expressa pr:

DL (x',yY) = Inf(d: (x',y'/8) OP'(x)) (10)

2.4 indice de Produtividade de Malmquist

Caves, Christensen e Diewert (1982) adaptaramioeipoposto por Malmquist
(1953) para analisar aspectos relacionados conmsuom como um indice de produtividade.
O indice de produtividade total de Malmquist orelt pelo produto apresenta duas
vantagens em relacdo ao procedimento da contatelida crescimento. Em primeiro lugar,
nao ha necessidade de se ter informacdes sobre@ssple fatores de producdo e nenhuma
condicdo de equilibrio € requerida para sua cog@iruA outra vantagem € que o referido
indice permite decompor a variagdo na PTF nos coemies de variagcdo de eficiéncia

% varios trabalhos adotam o0 conceito de funcdo A orientada pelos insumos:

d; (xy) =sup{p: (x/ p)O L(y)}, onde o conjunto de insumos L(y) representa todogtiwes de insumos, X,
gue podem produzir o vetor de produto, y. Isto(g) £ {x : x pode produzir y}.
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técnica e de variacao técnica. Com isso, podeestiiidar qual componente de variacdo da
PTF deve representar efetivamente a variacdo dgrgasp tecnoldgico, ao contrario da
contabilidade do crescimento que associa alteragéePTF diretamente aos avangos na
tecnologia.

O indice de produtividade total de Malmquist orégltt pelo produto, para uma
tecnologia de referéncia no periodo de tempo gadedo com Caves, Christensen e Diewert

(1982.a), € definido com base na razéo de dua$désmdistancia:

t t+1 |, t+1

My = DolX Y ) (11)
Do(X',y")

ondeD} (x',y') e D.(x"*,y™) s&o definidas de acordo com a equagéo (10).

No caso de uma tecnologia de referéncia para @dqeeri+1, o referido indice

pode ser definido como:

t+1 t+1 t+1
Myt = Do (LY ) (12)
D, (x,y)

Para se evitar qualquer escolha arbitraria do gerde referéncia, o indice de

t+l

Malmquist, aqui denotado poM ,(x 1 x',y') , é construido como a média geométrica

dos indices (11) e (12). Assim, tem-se que:

1
Mo(x'™yxt y) = HDé*l(x“l,yt“)j{Da(x“l,y“l)ﬂz (13)

Dot(x",y') N Do(x'.yh)
A expressao (14) pode ser reescrita de modo a eeeso indice de
produtividade de Malmquist decomposto em uma medidaficiéncia técnica (aproximacéao

da fronteira) e um componente de variacdo tecncdodFare et al.,, 1994), que esta

apresentada na equacéao (15):

(15)

M oLyt oty 2| Be X | Doy X Doty
Mo t+1 t+1 w1y pt+l
DS (y',xh) Do ~(y ) Dyt XYy

A variacdo na eficiéncia técnica (efeito aproxintack fronteira) relativa aos
periodos t e t+1 é representada pela primeira&eldo lado direito de (15), cuja medida seré

maior que a unidade quando houver um incremenifio@ncia. Ja a variacdo tecnoldgica,
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no mesmo intervalo de tempo, é quantificada peldiangeométrica das duas razdes de
medidas de distancia entre colchetes na mesmassgoreAssim, tem-se que:

41y, ,t41  t+1
Variacao de Eficiéncia TécnicaD-O t(y n )i )
Dy (y',x")

1

byt t+L tgt oty |2
Variacéo Tecnolégical: Dtﬁl(y t+ix t+3 thl(y t,x t)
[ D5y x™) DEHy' x)

(o]

Caves et al. (1982.b) demonstram que, sob certadigiies, a média geomeétrica
de dois indices de produtividade de Malmquist, coom@aso da equacéo (13), € equivalente
ao indice de Torngvist (cujo célculo depende derinfcdes sobre participagdes na renda,
receita ou custo). Mostram, ainda, que este Ultindice é "exato" no caso da tecnologia
translog®

O indice de Malmquist pode ser calculado de vddasas (Caves et al. 1982.a).
O procedimento aqui adotado, conforme ja mencioreteriormente, utiliza a técnica
paramétrica de fronteira estocastica para estimdgdimnteira de producao, (3), e da equacao

de ineficiéncia técnica, (4), ambas definidas ngd@e2.1, obtendo-se as quatro funcdes

distancia necessérias, conforme a definicdo dada(®m Dj(x",y"), D§*(x"™y'™),
Di(x™y"e DE(x',y').** No caso de um Unico produto, Marinho e Barretod(20
explicitam que a eficiéncia técnicalBy(x,,y,) =Y,/ f(X,) onde, y, é o produto observado

no periodo t e f(x ¢ o produto potencial maximo estimado.

De acordo com Coelli, Rao e Battese (1998), o neewekcrito constitui um
procedimento alternativo de mais facil operaciaeglio do que a estimacdo direta das
fungbes distancias. E como os resultados obtidosaétante similares, adota-se aqui este
procedimento.

%1 O termo "exato" foi dado por Diewert (1976) patassificar um indice de quantidades que mantém uma
correspondéncia exata com a tecnologia especifioada que pode ser calculado sem a necessidade de s
estimar os parametros da forma funcional relattyaela tecnologia. No caso do indice de Torngvidtuma
correspondéncia exata com a fungéo translog. Sedse assunto, vejam-se, ainda, Coelli et al. (1838)hli
(2004).

%2 No calculo das fungdes distancia, fazem-se quattadas de estimagdes, adequando-se os dadosadercad
delas as definicbes requeridas pela equacéo (9).
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3. Amostras, Estimacao e Discussao

3.1 Dados e Amostras

Os dados foram extraidos de duas fontes badkmw World Table 6.1 (PWT
6.1)(Heston, Summers e Aten, 2082 World Development Indicators (WD Hornecido
pelo Banco Mundial (BIRD). Esses bancos de daddsrnacionais sdao amplamente
referenciados em estudos empiricos, notadamente ealyescimento econdémico de paises e
regibes, uma vez que as informacgfes disponiveis sistematizadas de acordo com
metodologias que possibilitam cada vez mais congparareais entre diferentes economias.
As fontes dos dados e as variaveis utilizadas sé@eeguintes: a.) PWT6.1: as séries de
produto (RGDPCH - Real GDer capita— Constant price: chain series e RGDPWOK - Real
GDP chain per worker), grau de abertura (OPENKperDess in Constant prices), gastos do
governo (Kg — Government share of RGDL — Real GD#? gapita — constant price
Laspeyres), populacdo (POP), desvio dos precoskmao a PPP (P —Price level of Gross
Domestic Product — US = 100), trabalho (obtido palculo com o uso das variaveis:
RGDPCH, RGDPWOK e POP); b.) WDI: capital (KAPW —p@al per worker).

Os dados das séries de produto e de fatores dagdmdisados na estimacéo da
fronteira estocastica sdo considerados em nivelendo procedimento padrao adotado em
muitos estudos empiricos que utilizam essas vasi®aab a forma de taxas de variacdo. A
vantagem reside no fato de que o0 uso de precasiacienais para ajustar as diferencas no
poder de compra das moedas de diferentes paisds ®&nsuperestimar as taxas de
crescimento dos paises ricos e a subestimar apalsses mais pobres. Assim, evita-se a
introducéo de viés nos dados e, em consequénbia as estimacdes (Nuxoll, 1994).

Os modelos especificados neste trabalho séo aptiqaata uma amostra de dados
anuais composta de 75 paises no periodo compreeswlice 0os anos de 1961 e 1990 (Tabela
7). A amostra é constituida de 2250 observacOevaté®veis consideradas sob a forma de
um painel balanceado. Para minimizar-se a posiaoi# de viées de selecdo, a amostra
selecionada decorreu do critério de escolha do mmaimero possivel de paises em que
houvesse disponibilidade, em bancos de dados geidj&le informagfes sobre capital fisico
no tempo mais remoto. Como muitos paises, notadanwn paises em desenvolvimento,

somente possuem informacdes sobre capital a pErtit961, este ano passou a definir o

3 A Penn World Table 6.1 é uma atualizacdo em andamua versdo PWT 5.6.
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limite inferior da série. Da mesma forma, o linsigerior ficou definido pelo ano de 1990,

porgue ndo h4 a partir desse ano informacgdes sapitl para os paises.

TABELA 7 - AMOSTRA DE PAISES

OCDE ASIA AMERICA LATNA AFRICA
Austrélia (AUS) Hong Kong (HKG) Argentina (ARG) Ben{BEN)
Austria (AUT) Cingapura (SGP) Bolivia (BOL) Burundi DB
Bélgica (BEL) Indonésia (IDN) Brasil (BRA) RepublicagiCamardes (CMR)
Canada (CAN) Republica da Coréia (KOR) Chile (CHL) C¥erde (CPV)
Suica (CHE) Malasia (MYS) Colémbia (COL) Republica €erAfricana (CAF)
Dinamarca (DNK) Fiji (FJI) Costa Rica (CRI) Republida Congo (COG)
Espanha (ESP) Papua Nova Guiné (PNG) Republica Doamiai(DOM) Costa do Marfim (CIV)
Finlandia (FIN) Filipinas (PHL) Equador (ECU) Gamb@aNIB)
Franca (FRA) Taiwan (TWN) El Salvador (SLV) Gana (GHA)
Reino Unido (GRB) Tailandia (THA) Guatemala (GTM) Qi (KEN)
Grécia (GRC) Sri Lanka (LKA) Jamaica (JAM) Lesoto (USO
Irlanda (IRL) india (IND) Honduras (HND) Malawi (MWI)
Islandia (ISL) Paquistao (PAK) Nicaragua (NIC) Mali I\
ltalia (ITA) Bangladesh (BGD) México (MEX) llhas Magids (MUS)
Japao (JPN) Paraguai (PRY) Mogambique (MOZ)
Holanda (NLD) Peru (PER) Africa do Sul (ZAF)
Noruega (NOR) Trinidad and Tobago (TTO) Togo (TGO)
Nova Zelandia (NZL) Uruguai (URY) Uganda (UGA)
Portugal (PRT) Venezuela VEN) Zémbia (ZMB)
Turquia (TUR) Zimbabue (ZWE)
Suécia (SWE)
Estados Unidos (USA)
(22 paise: (14 paise: (19 paise: (20 paises

' paises séo os adotdd@apeo Mundial e pela PWT ¢

3.2 Estimacao e Discusséao

As estimativas dos parametros da fronteira de @é&wlle do componente da

ineficiéncia técnica, equacdes (3) e (4), estdesmmtadas na Tabela 8. Todos os parametros
estimados séo estatisticamente significantes nel Wiy 5%, com exce¢do do parametro da
variavel tempo ao quadrado que resultou nao sogmife.

O sinal positivo do parametr@ indica a ocorréncia de progresso técnico na
amostra de paises considerados, embora sua magnitim tenha sido expressiva. O
indicador de ineficiéncia técnicg, apresenta o valor aproximado de 0,99, sendoé&amb
estatisticamente significante. Esse resultado nméioque 99% da variancia total do erro
composto tem sua explicacdo devida a variancimha da ineficiéncia técnica. Isto mostra

a importancia de se incorporar o modelo de inefmgtécnica na fronteira de producéao.
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Quanto aos parametros das variaveis da ineficié@ciaica, sua estimagao foi
feita de modo simultdneo aos parametros da frentd& producdo e as estimativas séo
também mostradas na Tabela 8. Todos o0s parametstismados apresentam-se
estatisticamente significantes no nivel de 5%.

TABELA 8 — ESTIMATIVAS DE MAXIMA-VEROSSIMILHANCA DOS PARAMETROS
DA FRONTEIRA ESTOCASTICA DE PRODUCAO

PARAMETROS/VARIAVEIS ESTIMATIVA VALOR-t
Fronteira Estocéstica de Producédo

B, t 0.01145 6.05

B (1/2)¢ 0.00003 0.32

Bk InK -0.21906 -3.83

Bit tinkK -0.00127 -5.09

B. InL 1.21906 21.16

Bt tinL 0.00127 4.78

Bk (1/2)(InK)? 0.08348 12.19

B INKInL -0.08348 -12.19

Bu (1/2)(InLy? 0.08348 12.19

Efeitos de Ineficiéncia Técnica

& (intercepto) -1.21906 -14.03

&, (z; — gastos de consumo do governo) 1.19185 13.78
8, (z, — desvios dos precos locais em relagéo a PPP) -0.31249 -10.09
&; (z3 - grau de abertuja 0.47901 21.76

Variancias
o’ 0.11558
% 0.98804
Eficiéncia Média 0.88560
Log da Funcéo de Verossimilhanca 1906.08

*Os efeitos fixos dos paises nao sdo apresentaddalvela.

O coeficiente da varidvel gastos correntes do gavefy;) € positivo e
significante, sugerindo que elevadas participacdesse componente dos gastos na
composicao do dispéndio agregado dos paises iatrowficiéncia na economia. Assim,
paises com elevados gastos correntes sdao men@ntelic Esse resultado pode ter como
explicagdo o fato de que a pressdo por gastoscp8bihais elevados resulta em um efeito
deslocamento nos investimentos produtivos, geragtorgcdes na alocacdo de recursos nas
economias.

A variavel desvios dos precos locais em relacdoPR R,) tem coeficiente
negativo e significante. Assim, 0s paises que qana&m politicas comerciais baseadas na
desvalorizacdo do cambio real lograram reduzir 0 geu de ineficiéncia através do
mecanismo de precos. DesvalorizagGes reais do oambuzem um volume maior de

exportacdo e uma consequente elevacao do grauidacabp da capacidade instalada do setor
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externo, com reflexos na expansdo da demanda@ntEsse efeito sera tanto maior quanto
mais significativa for a participagéo do setor exbena economia local.

A variavel denominada de grau de abertua §presenta coeficiente positivo e
significante, indicando, portanto, que economiassnadertas possuem um grau maior de
ineficiéncia técnica. Esse resultado contrariarasipdes de que economias com maior grau
de abertura teriam acesso a bens intermediarigged®s mais baixos, a tecnologias mais
avancadas e a mercados mais amplos, o que Ihefiparom elevar a ineficiéncia técnica.
Pode evidenciar, também, a inadequacdo da variaeelforma especificada como uma
adequada medida de abertura de uma economia acciméerior:*

Na Tabela 9, apresentam-se alguns testes estaistiostruidos com a finalidade
de se verificar a consisténcia de hipdteses esmmsifelacionadas a funcao fronteira de
producao estimada e aos componentes da ineficitguiea.

A primeira hipétese nula especificada na Tabelefére-se ao teste de adequacao
do modelo Cobb-Douglas em contraposicdo a formeidnal menos restritiva expressa pela
translog, na equacao (3). Desse modo, testa-spGiebe de que todos os coeficientes de

segunda ordem e os coeficientes dos produtos aszdmd iguais a zero. O valor da razéo de

verossimilhanca, 154,1 supera o valor critico datmica)(fﬁ) com nivel de significancia de

5%. Com isso, rejeita-se a especificagdo na forenanda funcdo Cobb-Douglas em favor do

modelo translog especificado na subsec¢éao 2.1.

TABELA 9 - TESTE DA RAZAO DE VEROSSIMILHANGA DOS RRAMETROS DA FRONTEIRA ESTOCASTICA DE PRODUGAQ

iy - " Decisdo
Teste Hipotese Nula (k) Log-Verossimilhanca Valor dg Valor Critico (Nivel de 5%

1 Btt = Bkt = BLe = Brk = BLL = Bk =0 1829.2¢ 154.1( 11.91 Rejeita ko
2 Bar=B2f =Bsi =.........= Bt =0 -223.2 2129.2¢ 55.1¢ Rejeita ko
3 Bi=Bt=Bu=BRk=0 1860.2: 91.7 8.7¢ Rejeita ko
4 y=3=8=08=0 1818.8: 1745 7.0¢ Rejeita ko
5  %=0 1814.5: 183.1¢ 2.71 Rejeita ky
6 &=0 1864.17 83.82 2.71 Rejeita b

“\; teste estatistico da raz&o de verossimilhanca noxjuaf2{log [verossimilhangao)] - log[verossimilhanca (bj]}. Este teste tem uma
distribuicdo aproximadamente qui-quadrado com graushéedade iguais ao nimero de restricdes independentedribuisio assintotica
dos testes de hipdteses envolve parametro y que se caracteriza por possuir uma distribuicdo qui-qadnaista cujos valores criticos
sdo obtidos na Tabela 1 de Kodde e Palm (198246.

% Vejam-se, por exemplo, as criticas de Krugman 4)L9®odrik (1995), Rodriguez e Rodrik (1999) e
Soderbom e Teal (2001).
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A segunda hipotese testa 0 modelo translog senfeids<efixos. Os resultados
levam a rejeicdo desse modelo em favor de se @rasigfeitos fixos na fronteira de
producdo como no modelo estimado.

O terceiro teste hipotese verifica a estabilidadefrdnteira de producdo com
relacdo a variavel tempo, o que configura a presengndo de progresso tecnoldgico, no
periodo analisado. O resultado do teste rejeitgpp@tdse nula de que ndo houve progresso
técnico.

No quarto teste, a hipétese nula é adotada paraieaxase a auséncia de efeitos
de ineficiéncia técnica na fronteira de producdatirkamente a amostra considerada. O
resultado informa que essa hipétese é rejeitadss pEldos, ou seja, deve-se considerar no
modelo os efeitos de ineficiéncia técnica. Devedestacar que este teste, na forma
apresentada, foi sugerido por Coelli (1998).

Os dois ultimos testes verificam a significancia pametros especificos do
modelo, relacionados a auséncia de intercepte fest da variavel grau de abertura, teste 6.

Ambos rejeitam a hipotese nula de que deveriardessronsiderados.

4 Medidas de Produtividade, Relagédo Capital-Trabdlo e Dinamica Transicional

Nessa sec¢do, além das variacdes na PTF e de sapsramtes de variacdo de
eficiéncia técnica e de variacdo técnica, examengambém o comportamento médio, em
termos de taxas de variacdo, de outras medidasatkitividade que ja sdo largamente
utilizadas na literatura do crescimento. A intengedoomparar os resultados obtidos com as
diversas medidas buscando extrair caracteristmasics sobre suas evolucdes. Acrescenta-
se, ainda, a variacdo média da relacdo capitadtrabem conjunto com as medidas de
produtividade, a fim de possibilitar a identificagde efeitos de concentracdo ou disperséo e
seus possiveis reflexos sobre o crescimento daifivithde.

Na subsecao 4.1, trata-se de variacbes nas meabdakitas das variaveis. Nas
subsecbes 4.2 e 4.3 sédo considerados os arguntEntdall e Jones (1999) e Danny Quah
(1993;1997), respectivamente. Em relacdo aos mosie@iutores, a idéia basica repousa na
necessidade de se estabelecer medidas relativadagsa examinam varidveis ligadas com
medidas de crescimento econémico, o que é feitpreetamando-se em considerando o pais
mais rico como referéncia para efeito de comparagéice todos os demais paises. Ja o

segundo autor mencionado, argumenta em favor de rogtadologia mais adequada ao
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exame da dindmica econdmica e propde o estudoalacée das distribuicbes das variaveis
envolvidas ao longo do tempo.

Este ensaio segue em linhas gerais, nesta seca®taaologia aplicada por
Kruger (2003) para verificacdo do processo evotute produtividade de grupos de paises,
com as seguintes diferencas basicas em relacaibado trabalho: a derivagédo do indice de
Malmquist decorreu da utilizacdo do método parapeétde fronteira estocéstica de
producao; ndo se procedeu a estimacdes no estequapital, 0 que acabou por determinar a
amostra de paises e 0 ano inicial das observagpdesaso da amostra da Ameérica Latina,
excluiu-se a Guiana porque este pais apresentopoctamento de uroutlier, notadamente
apos 1966; acrescenta-se na analise a relacaaldagiitalno como uma forma de clarificar as

possiveis conexfes comuns com a evolucéo da pvathde.

4.1 Variagdo Média de Produtividade e da Relagumtal-Trabalho

A construcao das tabelas deste item obedeceu aosdimentos convencionais de
calculo das variacdes médias das séries de dadmwestfio explicitados no Apéndice 1.

Iniciando-se pela PTF, Tabela 10, observa-se q@€BE apresentou o maior
crescimento médio seguida pela Asia e América hati Africa teve um decréscimo de
produtividade no periodo. Vale destacar que, amqua Asia manteve em média um
crescimento inferior ao observado para a OCDE atsep denominados de Tigres Asiaticos e
de NICs® reconhecidos como centros dinamicos da regidotiGsidapresentaram
crescimento bem superior ao dos paises ricos ariteg da OCDE.

Em relacdo aos componentes resultantes da decaqydpasa PTF, constata-se
que a Asia e a Africa sofreram um descompassoc#&cambora a primeira tenha tinha um
significativo crescimento médio da eficiéncia téend que nio aconteceu com a Ultima. E
interessante observar que esse descompasso tdoniampulsionado pelos paises com
maiores taxas de crescimento da regidao, Tigre&idss e os NICs, como informa a variacédo
técnica média para o conjunto de paises, se codgaam a dos integrantes desses grupos. A
América Latina apresentou variacdo de progressuctgsuperior & da OCDE, embora a forte
variacao negativa de eficiéncia tenha ocasionadeoesuoitado final para a PTF que a colocou

em terceiro lugar no desempenho geral. A OCDE imico grupo de paises a apresentar um

% NICs é a abreviagdo na lingua ingles&ee Industrialized Countries
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crescimento da PTF resultante da combinacgéo tant@idacéo positiva da eficiéncia técnica
como de progresso técnico.

Quanto as variaces do prodyer capitg e de produto por trabalhador, a Asia
foi soberana, o a OCDE que passou a segunda catmc&crealmente impressionante o
crescimento médio observado, no periodo, dos Tiységticos e dos NICs, cuja taxa supera
em muito aquela verificada para os demais bloegsailses. A OCDE mantém assim mesmo
um desempenho estavel. Ja a América Latina, estacsmtra novamente em terceiro lugar
no que respeita ao produper capitamas perde posicdo para a Africa , ficando em quart
lugar , em relacdo ao produto por trabalhador. @uarifrica, a configuragdo conjunta dos
indicadores de produtividade mostra que a regidiecpapresa a um quadro de estagnacao e

pobreza.

TABELA 10 - VARIACAO ABSOLUTA DE PRODUTIVIDADE E DARELACAO CAPITAL-TRABALHO
1961-1990 - Variagdo Média (%)
Produto pel Produto pol Relacao Capite

Grup;nsg(ij;ezalses (4 IS;EM) E?ZIE:_():Ia Te(cAns_Ir(;gla Capita Trabalhador  Trabalho
' (APIBpQ (APIBpw) (AK/L)
AMERICA LATINA 0.34 -0.33 0.67 1.18 1.05 2.00
OCDE 0.59 0.11 0.47 2.93 2.57 3.44
ASIA 0.44 0.60 -0.15 3.81 3.58 4.71
- Tigres Asiaticos 1.01 1.48 -0.47 7.00 6.15 7.36
- NICs 0.82 1.00 -0.17 5.83 5.22 6.91
AFRICA -0.32 0.15 -0.45 1.21 1.35 1.80
Amostra de Paises - Estatisticas Descritivas
Média 0.25 0.10 0.16 2.19 2.05 2.88
Mediana 0.41 0.09 0.32 2.20 2.01 2.75
Desvio Padrao 0.01 0.01 0.01 1.88 1.66 2.45
Simetria -1.24 0.87 -0.94 0.55 0.54 0.35
Curtost 1.74 3.0C 2.8C 0.91 0.4¢ 0.5¢

Nota: Sac conhecida comc Tigres Aslaticos Honc Kong, Corela Cingapuri € Talwan Jé os NICs (Palse recen
industrializados da Asia) sdo integrados pelos Tigrestissisie mais os seguintes paises:Indonésia, Malasia e
Tailandia

As medidas de produtividade, acrescentou-se o exdmneomportamento da
relacdo capital-trabalho. Os dados s&o bastantdakres do desempenho econdmico dos
paises e mostram a importancia do capital na dosmd crescimento. No caso da Asia,
observa-se uma combinacdo de desempenho bastantapa&egresso técnico e significativo
crescimento da eficiéncia técnica, tendo como tastd uma variacdo positiva da PTF que
coloca a regido em segundo lugar na comparacaasatamais, sendo superada apenas pela
OCDE. Tudo isso combinado com uma realmente expeessumulacédo de capital. E os

resultados observados em termos do crescimentaattutp per capitae do produto por
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trabalhador s&o os mais elevados na comparacdo'yea aspecto digno de registro é o que
se refere ao desempenho dos Tigres Asiaticos eNtos quanto a acumulacdo de capital.
Suas medidas da relacdo capital-trabalho alcangamaerescimento médio mais do dobro da
taxa verificada para a OCDE, cujo desempenho fstabde significativo embora tenha sido
superada também pela Asia.

A América Latina apresenta uma variagdo na relaggutal-trabalho muito
proxima daquela observada para a Africa e reprassrbximadamente 60% do crescimento
médio da OCDE e apenas 42% daquele verificado i@ Esse resultado leva a América
Latina situar-se em terceiro lugar na avaliagdalgeom desempenho insignificante na
acumulacgéao do fator capital relativamente ao fagdralho.

Uma pergunta que surge nesse ponto € se o crescim&dio verificado no
periodo integral do trabalho se deu de forma ekstggem inflexdes. Os dados e resultados
obtidos nas estimacfes mostram que existe um p@tempo, que se situa no ano de 1973,
onde, a partir de entdo, algumas tendéncias naslasede produtividade se alteram. Pode-se
explicar essa quebra, em parte, como decorrenthatjue de oferta produzido pela crise de
petréleo que eclodiu precisamente nesse ano. Pamiregar-se as alteracdes ocorridas,
apresentam-se as Tabelas 11 e 12, referentesrdodgsel961-1973 e 1973-1990.

TABELA 11 - VARIACAO ABSOLUTA DE PRODUTIVIDADE E DARELAGCAO CAPITAL-TRABALHO
1961-1973 - Variacdo Média (%)
Produto pe Produto poi  Relacéc

Grupos de Paises PTF Eficiéncia Tecnologia Capita  Trabalhador ~Capital-
Regioes (AMALM) — (AET) (APT)  (APIBpg  (APIBpw) _ Trabalhe
AMERICA LATINA 0.36 0.78 -0.34 2.53 2.72 5.09
OCDE 0.51 0.47 0.07 4.27 4.06 5.01
ASIA 0.89 1.30 -0.19 4.26 4.23 7.42
- Tigres Asiaticos 2.36 3.36 -0.41 8.38 7.67 6.53
- NICs 2.01 2.24 -0.06 6.40 6.00 2.08
AFRICA -0.29 1.47 -1.31 2.29 2.64 2.61
Amostra de Paises - Estatisticas Descritivas
Média 0.33 0.97 -0.45 3.30 3.37 3.61
Mediana 0.44 0.55 -0.27 3.25 2.92 3.39
Desvio Padrédo 1.03 1.49 1.58 2.21 2.09 2.63
Simetria -0.30 1.82 -1.34 0.64 0.51 0.70
Curtost 1.41 3.7¢ 2.9¢ 1.1¢ 0.4¢ 0.8¢

Nota: Sac conhecida comc Tigres Asiaticos Hong Kong, Corela Cingapuri € Talwan Jé os NICs (Paise
recém industrializados da Asia) sdo integrados pelos Figstaticos e mais 0s seguintes paises:Indonésia,
Malésia e Tailandii

% Esse resultado constitui mais uma evidéncia deajueescimento dos paises do Leste da Asia deveu-se
mesmo a acentuada acumulacéo de capital e nAmegoavaa tecnologia como sugeriam alguns defensloes
modelos de crescimento endégeno, comprovando asargos de Krugman (1994) e Young (1995).
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Observando o comportamento das medidas de prodladiei nas duas tabelas
constata-se que, com exce¢do da OCDE quanto aaBTé&xas meédias de crescimento sofrem
quedas no periodo de 1973 a 1990 relativamentes@ &aterior, que chegam a ser
significativas como no caso dos produfjpesr capitae dos produtos por trabalhador da
América Latina e Africa.. Manifesta-se, também, uteadéncia de queda nas taxas de
variacdo da eficiéncia técnica, chegando algunpagrale paises a apresentar uma elevacao
na ineficiéncia técnica como acontece com a Amératma, OCDE e Africa. A Asia, por sua
vez, passa a enfrentar uma forte reducdo no riten@ahho de eficiéncia que havia se
manifestado durante o periodo 1961-73. De outro, |&inérica Latina e OCDE, embora
convivendo com a reducdo na eficiéncia beneficiands um forte impulso no progresso

técnico exatamente na fase de 1973-90.

TABELA 12 - VARIACAO DE PRODUTIVIDADE E DA RELACAOCAPITAL-TRABALHO
1973-1990 - Variacdo Média (%)

Produto per Produto por Relagac
Grupos de Paises PTF Eficiéncia  Tecnologia . Capital-
Regides (MALM) (EF) PT) Capita  Trabalhador o oy
(P1Bpc) (P1Bpw) KIL)
AMERICA LATINA 0.35 -0.95 1.50 0.24 -0.10 1.58
OCDE 0.67 -0.05 0.77 2.00 1.54 2.30
ASIA 0.18 0.36 -0.08 3.51 3.13 4.52
- Tigres Asiaticos 0.08 0.70 -0.33 6.04 5.09 7.32
- NICs 0.03 0.57 -0.30 5.44 4.68 7.19
AFRICA -0.32 -0.46 0.46 0.46 0.47 1.63
Amostra de Paises - Estatisticas Descritivas
Média 0.23 -0.30 0.71 1.43 1.14 2.35
Mediana 0.55 -0.18 0.76 1.42 1.07 2.18
Desvio Padréo 0.98 1.09 1.17 2.16 1.95 3.05
Simetria -1.13 -0.22 1.02 0.02 0.07 0.55
Curtost 1.32 0.8¢ 3.81 0.5¢ 0.3 0.8¢

Nota: Sac conhecida comc Tigres Asiaticos Hong Kong, Corela Cingapuri € Taiwan Jé os NICs (Paise
recém industrializados da Asia) sdo integrados pelos Figsiaticos e mais 0s seguintes paises:Indonésia,
Malésia e Tailandii

Mais uma vez, chama a atencdo o fato de que a Asiaparticular os Tigres
Asiaticos e os NICs, continua a manter uma f@ta de acumulacéo de capital que se reflete
por meio da variagdo meédia da relacao capital-inabdesmo os paises ricos da OCDE, que
tinham tido uma elevada taxa média de crescimeatprimeiro subperiodo, sofrem uma
queda na variacédo da relacdo capital-trabalho de deametade da variacdo observada de
1973 a 1990. A América Latina, que havia se berefic de uma elevada taxa de
crescimento da relacdo capital-trabalho entre 1®@B90, passa a apresentar no segundo

subperiodo uma queda na variacdo média da refeedéda, levando-a a ocupar uma posi¢ao
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inferior & da Africa. Os dados apontam no sentidade o crescimento da América Latina
entre 1961 e 1973 decorreu da expansao do estequepdal, uma vez que o desempenho da

PTF foi fortemente comprometido pelo regresso tecda regido.

4.2 Niveis Relativos de Produtividade e da Rel&&uaital-Trabalho

As medidas de produtividade relativa e da relacdpital-trabalho, que séo
discutidas nesse item, tém uma aplicacdo imedmstimacdo das densidades Ké&fras
quais permitem identificar a dinamica de evoluc@s distribuicbes inerentes as citadas
medidas por meio da comparacao do formato dalligtéo, em pontos distintos no tempo.

O Kernel de Epanechnikov € expresso pela seguintgb:

3 1
K(x) = m(1—gx2j,, para X < ‘\/3‘

K(x) = 0, para qualquer outro valor de x.

Na estimacéo das densidadedamdwidthotimo (h) € determinado pelo seguinte
critério de otimizacao:

1
¢ = min[(variancia de X3, (intervalo interquartil de x/1,349)]le = 0_?/(1)
n 5

€ a variavel para a qual se deseja estimar o kermepresenta o nimero de observagdes e h é

, onde X

o bandwidth Conforme mencionado na introducéo, a escolhaoddeinel de Epanechnikov
decorreu de dois aspectos: os valores das digitiésiiinserem-se no seu dominio e sua
eficiéncia é maxima. Além disso, de acordo com eBihan (1998), esse procedimento
permite uma identificagdo adequada do grau de efsgme de bimodalidade nas
distribuicdes.

O procedimento de construcao das medidas, quelesthado no Apéndice 2, € 0
seguinte: no caso da PTF e de seus componentesseadatdistancia da fronteira de producéo
de cada pais, em um dado momento, como referémeste(caso 1970) e acumula-se esse
valor pelas respectivas taxas de crescimento aamdalalcancar-se o ano desejado para
comparacao; em relacdo as outras medidas (prqort@apita produto por trabalhador e

relacdo capital-trabalho), no ano inicial ou deem@fcia usa-se a relagdo entre a medida de

3" Na estimagcéo das densidades, utilizou-se o prayBFATA 8.0.
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cada pais e a correspondente medida dos EstaddesUmaquele momento e, em seguida,
acumula-se o resultado pelas taxas de crescimelatiivas a variavel de cada pais até o ano
escolhido. Os resultados apresentados na TabeleféBm-se a médias aritméticas dos
paises de cada regido ou grupo.

Vale observar que a América Latina agora se situgegundo lugar na colocacao
guanto ao nivel da PTF, e esse resultado podegkcazlo pelo fato de a regido encontrar-se
proxima a fronteira em 1970. Isso também explicariaaior nivel de progresso técnico em
relacdo a OCDE, s0 que, agora, pelo fato de esteoiyrupo de paises determinar a propria
fronteira de producdo. Deve-se lembrar que as rasdid PTF sdo tomadas em referéncia a
fronteira de producdo no ano de 1970. Nas deméi&vess, a OCDE é soberana em primeiro

lugar e a Asia em segundo com destaque para ossTAgiaticos e NICs.

TABELA 13 - NiVEIS RELATIVOS DE PRODUTIVIDADE E DARELACAO CAPITAL-TRABALHO1961-1990

S . Produto per Produto por Relqgéo

Grupos de Paises PTF Eficiéncia Tecnologia . Capital-
Regides (MALM) (EF) (PT) Capita  Trabalhador o\

(PIBpc) (P1Bpw)
(K/L)

AMERICA LATINA 1.02 0.80 1.25 0.30 0.37 0.26
OCDE 1.09 0.94 1.10 1.13 1.03 1.05

ASIA 0.93 0.93 0.89 0.40 0.37 0.25
- Tigres Asiaticos 0.91 0.97 0.83 0.91 0.77 0.54

- NICs 0.91 0.89 0.85 0.65 0.59 0.40

AFRICA 0.83 0.80 0.93 0.13 0.10 0.05

Amostra de Paises - Estatisticas Descri

Média 0.97 0.86 1.05 0.52 0.49 0.44
Mediana 0.99 0.91 1.04 0.30 0.37 0.25
Desvio Padréao 0.18 0.13 0.29 0.48 0.41 0.46
Simetria -0.31 -1.16 1.61 0.82 0.64 0.95
Curtose -0.02 0.41 9.17 -0.84 -1.03 -0.53

Nota: S&o conhecidos como Tigres Asiaticos: HongdK&oréia, Cingapura e Taiwan. J& os NICs (Paésgsn industrializados da Asia) s&o

integrados pelos Tigres Asiaticos e mais os segslipaises:Indonésia, Malasia e Tailandia.

4.3 Produtividade, Capital-Trabalho e Dinamica $reional

Apresentam-se a seguir as densidades Kernel estimaom base nas
distribuicbes das varidveis discutidas na subsegdierior. Por meio desse procedimento
metodoldgico, pode-se verificar o comportamentdutiico das distribuicfes, permitindo a
identificacdo de elementos comuns as variaveisladas, o que auxilia na compreensédo de

suas tendéncias de longo prazo. Essas densidanepisEsentadas nas figuras juntamente
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com as densidades normais teoricas para as messtrasud:des. As escalas dos graficos sao
uniformes para cada figura.

O comportamento das densidades do procugo capita e do produto por
trabalhador, relativas aos anos 1970, 1980 e 18&&la uma evolucdo ja bastante
documentada na literatura sobre distribuicdo dinaraicrescimento (Quah, 1996(a), 1996(b)
e 1997) acerca da tendéncia observada na econam@iahde estratificacdo, de polarizacao
e formacdo de clubes de convergéncia. Nos doisscasaminados, observa-se um
movimento de massa de probabilidade para a didataistribuicdo, consolidando uma
evidente conformacdo de bimodalidade e uma provéeekolidacdo no tempo dessa
tendéncia.

Um aspecto interessante e novo nessa abordagene-sefea comparacdo da
dindmica da densidades das produtividades pardmisrabalho com os movimentos na
densidade da relacdo capital-trabalho normaliz&igyra 9. E nitida a semelhanca nas
dindmicas das distribuicbes. H& formacéo de bitae com deslocamento de massa de
probabilidade no sentido da moda de paises dedalsyaoporcdes de capital por trabalhador,
assim como se observa uma alargamento da den®datl@no da moda em que se agrupam
0S outros paises com menor relacdo capital-traballdindmica da relagédo capital-trabalho
sugere que a acumulagcéo de capital fisico constituaspecto importante na explicagdo da
formacgao de bimodalidade da distribuicdo do pro@etocapita

O comportamento da PTF, por outro lado, € influethei pela forma de
decomposicdo do indice de Malmquist, com a tendéwotiservada na distribuicdo da
eficiéncia técnica de deslocamento de massa dalpfimade para a direita, com uma leve
tendéncia a formacdo de uma segunda moda na pé&eteol da distribuicdo, e com um
movimento quase simétrico da distribuicdo do pregeécnico. O resultado € uma densidade
de probabilidade muito proxima da normal com sdifisrencas: ocorre um achatamento na
moda da distribuicAo e uma leve tendéncia a formal# uma segunda moda no seu
segmento inferior.

O comportamento da variacdo tecnologica nos trésentos do tempo sugerem
uma forte influéncia sobre o comportamento da dewis da PTF, o que pode ser exolicado
pelo processo de difusdo e a capacidade de abstecternologia pelos paises seguidores.
Ha, portanto, uma variedade de taxas de crescimgat®TF que explicaria a grande
diversidade observada nas taxas de cresciment@meum dos paises e cuja tendéncia de

dispersao se manifesta ao longo do tempo.
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Henderson e Russell (2001) examinam o comportamdaso densidades da
medida da PTF, decompondo a renper capita em quatro componentes: variacao
tecnoldgica, variacdo de eficiéncia, capital fisieocapital humaano. A partir dessa
decomposicdo, constroem as distribuicdes acumulaslaespectivos componentes em
diferentes ordens e concluem que as variagfesidénefa técnica e acumulacdo de capital
contribuem para a bimodalidade da distribuicdoetaaper capitae que o capital fisico e
humano juntamente com a variacdo tecnologica explio crescimento da dispersao da

referida distribuicéo.

FIGURA 7 — DENSIDADES DO PRODUT®ER CAPITA1970 — 1980 - 1990

5 1 1s 2 o
PIB pc70

FIGURA 8 — DENSIDADES DO PRODUTO POR TRABALHADOR910 — 1980 - 1990

5 a 1s o 5 a .5 a
PIBwW70 PIBwW70 PIBwW70O
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FIGURA 9 — DENSIDADES DA RELACAO CAPITAL-TRABALHO1970 — 1980 - 1990

o S a 1s =2 o -5 1 1.5 =2 o S a 1.5 =2
Capital Trabalho Capital Trabalho Capital Trabalho

FIGURA 10 — DENSIDADES DA PRODUTIVIDADE TOTAL DOSATORES: 1970 -
1980 - 1990
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FIGURA 12 — DENSIDADES DO PROGRESSO TECNICO: 1970980 - 1990

Um exame no interior das distribuicbes permite nmiacdes mais detalhadas
sobre aspectos de sua dinamica, notadamente epdgeada alteracdes muito acentuadas de
posicdes e a consolidacdo de tendéncias.

Assim, com o propésito de se realizar essa vegdica procedeu-se ao
agrupamento dos dados dos paises relativos a agadadas distribuicbes em quartis.
Iniciando pelo produtger capitg constata-se que do total de 75 paises da am®3tra
mudaram de quartil entre 1970 e 1990. Em nenhutoacsio ocorreu uma alteracdo de
posicdo que pudesse ser caracterizada como umegeaathco ou um grave retrocesso. As
modificacdes observadas ocorrem, em geral, de wartilgpara outro vizinho e as alteracdes
mais relevantes sdo mencionadas a seguir.

Dois paises, Argentina e Venezuela, chamam a atepelb recuo em suas
posicdes. Em 1970 ambos integravam o quartil soiperi em 1990, caem para o terceiro
quartil. Alias, essa situacao se repete com osrdEsoutras variaveis observadas. Por outro
lado, Republica Centro Africana, Honduras e Costavirfim passam do segundo quartil
para o primeiro, enquanto Hong Kong e Cingapura&isodo terceiro para o quartil superior,
sendo que no caso do primeiro pais essa posigialg@ncada em 1980. O Brasil permanece
sempre no terceiro quartil, embora com dinamicaifestamente descendente em relacdo a
sua posicdo ocupada naquele estrato.

No que concerne ao produto por trabalhador, obsmvgue 23 paises se
movimentam entre os quartis. Como no caso antaréw,ocorrem profundas alteracbes nas
posi¢cdes ocupadas. As alteragcdes mais importanissstem da saida de Indonésia, Tailandia
e Sri Lanka do quatrtil inferior para o estrato sigreseguinte. Taiwan, Coréia do Sul,

Malésia, Ilhas Mauricios e Paraguai deixam o segupartil e passam a ocupar posi¢cdes no
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terceiro quartil. Importante de se notar € o ingwese Cingapura e Irlanda no estrato superior.
Zambia, Republica Centro Africana e Costa do Marfior sua vez, caem do segundo para o
quartil inferior. E, mais uma vez, Argentina e Venela deslocam-se do estrato superior para
o terceiro quartil. No caso do Brasil, a situag@oepete como a verificada com o0 produto
capita ocupa sempre o terceiro quartil, mas com deslentondescendente em sua posicao
dentro desse estrato.

O comportamento da relacdo capital-trabalho € cagoesenta menor mobilidade
dentre todas as distribuicbes examinadas. Apenagalsés deslocam-se entre os quartis.
Coréia do Sul, Taiwan e Malasia mudam do segundo@gerceiro quartil entre 1970 e 1990.
Japao e Cingapura passam a integrar o quartil isupsendo que no caso do primeiro pais
essa posicao é alcancada em 1980. A Gra-Bretaahdemezuela caem do estrato superior
para o terceiro quartil em 1990. O Brasil, mais w&®, permanece sempre no terceiro quartil
mas com uma dindmica de queda na sua posi¢cdo. Tmlpsises integrantes do quartil
superior nos anos de 1970 e 1980 pertencem a OE@M €990, a excecdo ocorre pela
entrada de Cingapura em substituicdo a Gra-Bretapigacai para o terceiro quartil.

Em relacdo ao indice de produtividade total doorést (PTF) e de seus
componentes, variagdo de eficiéncia técnica e gaoidécnica, constata-se um elevado grau
de mobilidade dos paises entre os quartis a0 mésmpEo em que ocorrem alteracdes de
posicdes bastante significativas no periodo. DopalSes, 72 apresentam deslocamentos no
que respeita a distribuicdo da variacdo de efi@édcnica, 49 em relacdo a variacao técnica
e 56 mudam de posicdo no caso da PTF.

Examinando-se a distribuicdo da variacdo de efi@étécnica, 0s movimentos
mais marcantes sao de Islandia e Zambia, que padsgmmeiro quartil em 1970 para o
terceiro em 1990. As decidas mais expressivasemfse a queda de Argentina, Venezuela,
Burundi, Republica Centro Africana, Trinidad y Tgba Nicaragua e Benin do quartil
superior para o inferior. Por outro lado, Itéligpl&ndia e india saem do segundo quartil para
ocuparem posi¢coes no quartil superior. O Brasitlsasegundo quartil em 1970, passa para o
terceiro em 1980 e volta a ocupar a mesma posigdmada em 1970.

O comportamento da distribuicdo da variacdo téctacabém reflete grande
mobilidade interna, caracterizada pela melhora dgicho de 24 paises e piora de 22,
comparando-se 1990 com a referéncia de 1970. Onmeon® ascendente mais expressivo € o
da Republica Dominicana, que do quartil inferioltsspara o terceiro quartil em 1990. Por
outro lado, os recuos mais acentuados foram de ,Tbgdawi e Sri Lanka, que se

encontravam no quartil superior em 1970 e caem @anéerior em 1990. De quinze paises
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posicionados no terceiro quartil em 1970, cincdaiss Unidos, India, Noruega, Malasia e
Benin, passam para o segundo, oito deles, RepuBkedaro Africana, Uruguai, Holanda,
Costa Rica, México, Filipinas, Africa do Sul e @& deslocam-se para o quartil superior e o
restante mantém sua posicao. O Brasil desloca-sgrioeiro para o segundo quartil e a
Argentina retorna, em 1990, ao estrato superiooidaje ter caido, em 1980, para o terceiro.
O indice de produtividade total dos fatores camséitcomposicao da variagdo de
eficiéncia técnica e da variacdo técnica e essadio@gio vai determinar a dinamica de sua
distribuicdo. Assim observa-se que dos dez paitgsdes no quartil inferior, em 1970, os
maiores avancos relativos foram de Tailandia eiBras alcancarem o terceiro quartil em
1990, e de Finlandia, Estados Unidos, Bélgica, e Costa do Marfim, que do segundo
quartil sobem para posicbes no quartil superiodig&ribuicdo. Quatro paises, Venezuela,
Malasia, Sri Lanka e Togo, apresentam 0S mai@esos em suas posi¢cdes, passando do
quartil superior para o estrato inferior da distigo. A Argentina, que se posicionava no
quartil superior em 1970, recua para o terceiratguem 1990. Neste ano, dos 19 paises
ocupantes do quartil superior da distribuicdo, ases integram a OECD, 1 localiza-se na
Asia, Coréia do Sul, 3 sdo da América Latina, Méxitamaica e Nicaragua, e 3 da Africa,

Africa do Sul, Costa do Marfim e Uganda.

5 Conclusdes

Na abordagem aqui adotada, a PTF foi decompostaagmcao de eficiéncia
técnica e variacdo de progresso técnico, permitiadmentificacdo da contribuicdo do
progresso técnico sobre o crescimento da prodati@dotal dos fatores para uma amostra
composta de 75 paises. A preocupacédo principaiaesa comparacdo dos desempenhos de
grupos ou regides de paises e, para isso, utiizaeaoutras medidas de produtividade e
também da relacdo capital-trabalho. Em relaca®fei®s das variaveis macroeconémicas na
explicacdo da componente de ineficiéncia técnioastatou-se que o0s gastos correntes do
governo e o grau de abertura constituiram fatorpbcativos para o aumento da ineficiéncia
técnica dos paises.

O resultado obtido para essa ultima surpreendeuaevexisténcia de trabalhos
empiricos demonstrando os beneficios da abertwadetca como fator impulsionador da
eficiéncia técnica (Miller e Upadhyay, 2000; Sodenbe Teal, 2001) . Mas a amostra aqui
considerada € bastante heterogénea e incorpora,examplo, paises da Africa que
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apresentam medidas de abertura bastante elevadagueaao mesmo tempo, distinguem-se
pelo grau de ineficiéncia macroecondmica. Podeiser explicacdo para os resultados e um
teste recomendado para esclarecer esse problemaaquoi realizado neste trabalho, seria a
estimacdo de grupos separados de paises. Ja ®swesddos precos locais em relacdo a
paridade do poder de compra, esta variavel utdizeoimo uma aproximacdo da taxa de
cambio real, revelaram-se importantes fatores atshgs para a reducédo da ineficiéncia
técnica.

Quanto aos resultados para a PTF, medida em taxa&saréh¢do no periodo de
1961 a 1990, observou-se um persistente padraonaleutencdo das diferencas de
crescimento entre os paises e nenhuma alterac§aanvo de lideranca do grupo de paises
integrantes da OCDE, seguido pela Asia. A Amériatinia apresentou um resultado positivo
no crescimento da PTF mas manteve sempre a temm®oeacao entre 0s grupos de paises
analisados. No desempenho desta regido a forta perdficiéncia teve consideravel peso no
resultado final da PTF, compensando grande pasteatiacdes técnicas ocorridas. Ja a Asia,
com regresso técnico no periodo um forte ritmo méldi expansdo do grau de eficiéncia,
resultando em crescimento da PTF. A Africa teveeniggnho insuficiente para resgata-la da
ultima colocagédo e parece presa ha estagnacaorsimand

Examinou-se também o comportamento da PTF, eudeceanponentes, em dois
subperiodos, de 1961 a 1973 e de 1973 a 1990. dos delativos ao intervalo 1973 a 1990
indicam que efetivamente ocorreu uma inflexdo reafrges de crescimento da produtividade
verificados no primeiro subperiodo, sendo que agwel causa para isso pode estar
relacionada com o choque de oferta causado peda do petréleo de 1973. Observa-se a
ocorréncia de uma queda generalizada de eficiénsigaises, chegando a atingir até mesmo
os integrantes da OCDE. A América Latina tambénmsgas enfrentar fortes quedas de
eficiéncia nessa fase. Nao obstante esse fatgse segundo subperiodo que se constata um
progressivo avanco tecnoldgico tanto da OCDE qudatpropria América Latina, que havia
amargado um quadro de regresso técnico na faggoante

Um aspecto importante esta relacionado com o onesto da relacdo capital-
trabalho e suas conexdes com 0 avanco técnico eooca@scimento econdmico. O elevado
crescimento dos paises da Asia, mais especificem#enjueles conhecidos como Tigres
Asiaticos e NICs, teve forte suporte na acumulatgeapital fisico. Mesmo apresentando
quadro de regresso técnico, as produtividadesat@ltro mantiveram ritmos de crescimento
acima dos padrbes meédios, tendo sido impulsionaelas taxas de acumulacéo de capital. Os

dados relativos a OCDE mostram também a forte temaléle acumulagdo de capital. O
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exame dos desempenhos dos paises no segundo sdbprdstra que mesmo com as quedas
observadas nos ritmos da PTF, o crescimento daufivathde do trabalho nos paises da
OCDE e da Asia teve como explicacdo o processzadmulacio de capital.

Uma forte evidéncia da importancia do capital éisi@ explicacdo da dinamica
econbmica é identificada no exame do comportam@atdinamica associada a densidade da
relacéo capital-trabalho relativa, a qual apresentgpadrao evolutivo semelhante tanto ao do
produtoper capitaquanto ao do produto por trabalhador. O examerdardca distribucional
revela, ainda, a tendéncia a bipolarizacdo do padeddesenvolvimento e a formacao de
clubes de convergéncia, sugerindo a conclusdo e aquapital fisico determina o padréao de
renda dos paises e que a produtividade total dmefaexplica as grandes diferengas nas suas
taxas de crescimento.

Uma reflexdo sobre esses resultados leva a segndagacdo: até que ponto se
pode separar acumulacdo de capital de progressoldgico, uma vez que este Ultimo esta
incorporado no primeiro? Um estudo baseado em uiodmede observacdo de trinta anos,
como € o caso deste, esta, na verdade, tratanderdedes distintas de capital com graus
variados de eficiéncia, sendo, portanto, uma ligaibaque deve ser considerada na analise.
Para concluir, duas observacfes adicionais. A [mdntkelas refere-se a necessidade de novos
estudos que incorporem no modelo medidas de capuatano, a fim de se poder
compreender melhor o comportamento da PTF e dedfeasntes taxas de variacdo entre
paises e, em particular, do progresso técnico. Al&so, deve-se empreender estudos que
permitam quantificar ogapstecnologicos existentes entre paises, a fim desgymssa ter a
compreensdo do esforgco necessario que os paisesndazer para eliminar os atrasos

econdmicos.
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TABELA A 2.1 -VARIACAO DE EFICIENCIA TECNICA DOS PASES DA OECD
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ANOS

AUS AUT BEL CAN CHE DNK ESP FIN FRA GBR GRC

IRL

ISL

ITA- JPN N NOR NZL PRT SWE TUR USA

1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990

1.000 1.000 1.000 1.000

1.037
1.025
1.015
0.986
1.006
0.997
1.016
1.001
0.999
0.993
0.997
1.007
0.980
0.981
1.014
0.971
1.023
0.989
1.009
0.999
0.940
1.030
1.020
1.017
0.990
1.026
1.007
1.007
0.984

0.973 1.019 1.041

1.001
1.020
0.990
1.014
0.990
0.999
1.015
1.015
1.000
1.004
1.000
0.997
0.966
1.011
1.006
0.971
1.021
0.996
0.962
0.995
1.011
0.986
1.008
1.008
0.998
1.032
1.016
1.010

1.010
1.045
0.993
0.996
0.993
1.005
1.034
1.018
0.994
1.010
1.015
1.001
0.960
1.025
0.977
1.000
1.001
1.018
0.969
0.988
0.998
1.021
1.007
1.016
1.012
1.018
1.006
1.000

1.018
1.034
1.024
1.014
0.980
1.010
1.010
0.982
1.012
1.008
1.016
0.999
0.986
1.008
0.988
1.004
1.004
0.980
1.003
0.912
1.009
1.034
1.022
0.989
1.017
1.011
0.984
0.953

1.000
0.997
0.996
1.000
0.986
0.988
0.996
0.994
1.011
1.019
0.995
0.993
0.992
0.985
0.884
0.965
1.016
0.999
1.024
1.039
0.985
0.962
0.982
1.022
1.011
1.000
0.982
1.000
1.020
0.988

1.000 1.000 1.000 1.000011.000 1.000 1.000

1.001
0.983
1.019
0.997
0.990
0.994
0.993
1.013
0.986
0.985
1.003
0.992
0.946
0.942
1.055
0.972
0.998
1.010
0.959
0.969
1.026
1.024
1.031
1.023
1.028
0.974
1.019
0.983
1.002

1.054 0.970 1.098900.959

1.028
0.999
1.009
1.007
0.991
1.001
1.012
0.990
0.996
1.011
1.008
0.998
0.984
0.989
0.984
0.979
0.973
1.004
0.968
0.995
0.992
0.992
1.008
1.018
1.039
1.021
1.011
0.997

0.991
1.027
1.011
0.973
0.980
0.979
1.079
1.033
0.982
1.022
1.021
1.001
0.983
0.955
0.964
1.001
1.064
1.026
0.991
1.005
0.998
1.009
1.004
1.004
1.010
1.006
1.004
0.997

1.008611.045
1.000811.025
0.998501.011
1.002000.984
0.998900.991
0.908411.020
1.092001.022
0.990011.003
0.998101.001
0.906511.007
1.008311.002
0.988600.934
0.948401.011
1.007611.015
0.996210.988
0.989411.025
1.08D510.996
0.995900.975
0.996500.952
1.002110.967
0.962610.972
1.006311.004
0.908711.015
1.002210.993
1.028910.965
1.006411.052
1.009801.023
1.008800.986

1.007
1.009
0.999
0.986
0.971
1.019
1.039
1.005
0.984
0.987
1.013
1.001
0.980
1.003
0.988
1.034
1.014
0.998
0.979
1.000
0.988
0.957
1.023
1.003
0.981
1.029
1.033
1.023
1.010

1.024
1.081
1.032
1.005
1.004
0.976
0.888
0.965
1.030
1121
0.976
1.035
0.997
0.947
0.990
1.051
0.999
1.015
1.010
1.003
0.987
0.940
1.034
0.996
1.032
1.028
0.991
0.982
0.996

1.000
1.008
0.998
0.969
0.983
1.032
1.042
1.024
1.028
1.008
0.975
1.001
1.031
1.011
0.940
1.051
0.989
1.018
1.018
1.007
0.985
0.992
0.992
1.009
1.010
1.004
1.003
1.014
1.000
1.001

1.000 1.000 1.000 1.000

0.986
1.009
1.027
0.973
1.026
1.015
1.014
1.003
1.002
0.993
1.000
1.000
0.951
0.963
0.989
1.004
1.014
1.002
0.993
0.990
0.991
0.986
1.011
1.008
0.998
1.015
1.032
1.013
1.008

1.016 0.995 0.984

0.995
1.027
0.996
0.987
0.997
1.014
1.000
1.002
0.992
0.994
1.003
1.001
0.962
1.026
0.999
0.997
0.997
0.992
0.967
0.975
1.015
1.021
1.019
1.007
1.011
1.012
1.013
1.007

1.004
1.011
1.017
0.998
1.012
0.984
1.011
0.986
1.011
1.006
1.015
1.001
1.008
1.007
0.988
0.990
1.010
1.012
0.988
0.990
1.005
1.026
1.007
1.004
0.996
0.993
0.992
1.004

1.021
1.005
1.004
1.002
0.958
0.960
1.0711
0.982
1.003
1.007
1.018
1.001
0.953
0.984
0.933
0.975
0.995
0.998
1.025
1.028
0.998
1.036
0.974
1.006
0.984
0.982
0.984
0.970

1.0000110000
1.00011m992
1.0101110057
1.01681M992
1.03090@994
0.988500039
1.03890@994
1.0593110008
0.984511001
1.02341M998
1.00370@998
1.01910R008
1.01011M996
0.985311007
0916211001
1.03350R0007
1.02860@987
0.99960@970
1.01431M964
0.99861M932
0.98060R022
0.97960@984
0.952011008
09533110031
1.0167110013
1.038111033
1.0532110037
1.04841M986
1.02031@973
1.00850R041

1.000
1.037
1.009
1.038
1.024
1.023
0.979
1.010
0.999
0.976
1.007
1.028
1.019
0.975
0.956
1.044
1.028
1.015
0.999
0.985
1.002
0.952
1.027
1.039
1.000
1.003
1.001
1.004
1.003
0.998




TABELA A 2.2 - VARIACAO DE EFICIENCIA TECNICA DOS RISES DA ASIA

ANOS

FJl

HKG

IDN KOR MYS PNG PHL SGP TWN THA BGD

PAK

LKA

IND

1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990

1.000
0.994
1.034
1.015
0.905
0.973
1.099
1.032
0.968
1.086
1.017
1.015
1.021
0.992
0.985
0.990
1.017
0.987
1.034
0.968
0.989
0.925
0.946
1.066
0.947
1.026
0.948
0.980
1.159
1.009

1.000
1.096
1.154
1.049
1.092
1.002
0.959
1.006
1.082
1.064
1.035
1.033
1.065
0.953
0.939
1.103
1.052
1.028
1.003
1.019
1.001
0.968
0.990
1.025
0.967
1.045
1.030
1.004
0.995
0.999

1.000
0.972
0.949
1.015
0.965
1.022
0.981
1.090
1.026
1.037
1.015
0.998
1.028
0.996
0.999
0.993
1.011
1.011
0.995
1.008
1.002
0.962
0.981
0.995
0.976
0.971
0.976
0.994
1.034
1.028

1.000
0.982
1.075
0.993
0.998
1.060
0.985
1.019
1.009
0.989
0.990
0.970
1.039
0.997
0.971
1.026
1.011
1.001
0.982
0.886
0.988
1.016
1.044
1.020
0.992
1.042
1.030
1.015
0.998
1.000

1.000
1.004
1.005
0.992
1.010
1.011
0.990
1.006
0.996
1.011
0.980
1.009
1.017
0.996
0.942
1.026
1.007
0.998
1.007
1.005
0.992
0.968
0.974
0.986
0.919
0.954
1.007
1.050
1.051
1.038

1.000
1.041
1.005
1.022
1.014
0.995
0.993
0.988
0.975
0.902
0.955
1.075
1.088
0.992
0.980
0.953
0.965
1.064
0.980
0.936
0.972
0.946
1.001
0.987
1.057
1.028
1.016
0.964
0.997
0.964

1.000
0.997
1.007
0.994
1.004
0.992
1.007
1.002
0.995
0.988
1.001
1.013
1.015
0.999
0.995
1.004
0.994
0.995
0.996
0.993
0.984
0.987
0.956
0.884
0.925
1.006
1.045
1.036
1.023
1.001

1.000
1.403
1.099
1.146
0.744
1.048
1.078
1.086
1.059
1.027
0.992
1.000
1.001
0.968
0.949
0.986
0.981
1.031
1.033
1.025
0.991
0.996
1.000
1.003
0.892
0.961
1.054
1.058
1.035
1.045

1.000011.000
1.002911.046
1.083011.026
1.096110.983
1.083510.967
0.992310.990
1.086010.929
0.999311.011
1.098601.000
1.0P2811.055
1.0897500.948
1.097300.897
1.088310.984
0.998701.162
0.986200.991
1.008611.034
1.006411.001
1.083811.035
1.009201.049
0.990100.960
0.993411.069
0.969301.009
1.082511.025
1.062011.008
1.0092401.000
1.000011.005
1.0P4611.002
1.003011.000
1.000710.999
0.999311.007

1.000
0.988
0.988
1.024
0.997
1.079
0.984
1.009
1.057
1.029
0.976
1.031
1.046
0.973
1.018
1.015
0.993
1.040
0.971
1.061
1.060
1.017
1.027
1.010
1.014
1.010
1.008
1.007
1.004
0.999

1.000
1.004
0.980
1.013
0.993
1.010
1.013
1.005
1.009
0.995
0.991
0.978
1.015
0.996
1.003
1.000
0.994
0.996
0.973
0.955
0.988
0.996
1.028
0.973
1.027
0.994
0.972
0.991
1.001
1.020

1.000
1.004
1.041
1.029
0.947
0.961
1.038
1.030
1.074
0.994
0.984
0.963
0.986
0.964
1.063
0.983
1.032
1.020
0.924
1.034
1.018
1.009
1.033
1.006
1.012
1.013
1.006
1.011
1.003
1.000
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TABELA A 2.3 - VARIACAO DE FICIENCIA TECNICA DOS PASES DA AFRICA
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ANOS

BEM

BDI

CMR CPV CAF COG CIV GMB GHA KEN LSO

MWI

MLI

MUS MOZ ZA TGO UGA ZMB ZWE

1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990

1.000
0.960
1.015
1.019
1.009
1.001
0.990
0.998
0.996
0.988
0.971
1.012
1.000
0.978
0.895
0.963
1.006
0.983
0.996
0.993
1.027
0.929
0.962
1.082
1.083
0.976
0.951
0.996
0.926
0.979

1.000
1.076
1.086
1.056
1.071
1.008
1111
0.986
0.960
1.165
0.990
0.982
1.012
0.985
0.977
0.979
1.070
0.983
0.955
0.889
1.025
0.940
0.906
0.923
1.107
1.045
0.962
1.095
0.968
0.995

1.000
1.002
1.001
1.001
0.986
0.996
0.860
1.031
1.003
0.988
1.014
0.960
0.982
1.062
1.080
0.902
1.106
1.078
1.000
0.925
1.073
1.006
0.993
1.000
1.007
1.006
0.944
0.829
0.896
0.898

1.000
0.887
0.915
1.081
0.971
1.143
1.219
1.009
0.961
1.031
0.875
0.930
1.034
0.887
1.028
1.001
0.964
1.112
1.000
1.275
0.990
0.970
1.043
0.994
1.007
0.984
1.004
1.018
1.008
0.998

1.000
0.988
0.970
1.028
0.982
0.983
0.954
1.056
1.023
1.006
0.980
0.980
1.001
0.940
0.975
1.019
1.008
1.053
0.997
0.950
0.963
1.009
0.876
1.050
1.020
1.000
0.946
0.996
1.001
0.964

1.000
1.415
1.039
1.047
1.041
0.945
0.921
1.070
1.068
1.102
1.061
1.067
1.050
1.031
1.006
0.991
0.960
1.073
1.161
1.089
0.971
1.017
1.187
1.031
0.987
0.972
0.984
1.009
1.022
0.946

1.000
1.024
1.001
1.087
0.912
1.067
1.006
1.072
1.028
1.020
1.029
0.997
0.989
0.985
1.031
1.013
0.993
1.001
0.987
0.828
1.008
0.981
0.963
1.008
1.018
1.016
1.007
0.987
1.025
0.989

1.000
0.941
1.243
0.910
1.218
0.999
0.964
1.013
0.982
1.029
0.982
0.984
1.041
1.014
1.023
0.977
0.957
0.977
0.867
1.007
0.997
0.976
1.039
0.991
0.955
0.998
0.982
0.984
0.951
0.973

1.000011.000
1.108711.104
0.993111.058
1.083011.031
0.768910.982
1.220810.966
0.900411.044
1.168900.954
1.008810.975
1.188200.987
1.029511.008
1.009110.971
0.983301.136
0.998411.019
0.990300.903
0.998100.973
0.988211.047
1.163911.079
0.982910.960
0.999700.910
0.986700.939
1.099300.941
0.996800.962
1.080210.952
1.089700.999
0.984811.017
0.969801.010
1.000611.052
0.989600.952
0.969300.895

1.000
0.985
0.954
1.056
1.044
1.015
1.000
0.953
1.003
0.890
1.139
0.972
1.034
0.995
0.972
1.019
1.006
0.994
1.018
0.947
0.969
1.001
1.003
1.043
0.989
1.009
0.982
1.008
1.001
1.008

1.000
0.992
1.007
0.881
1.026
0.973
0.976
1.009
0.971
1.048
0.989
1.026
0.960
0.980
1.091
1.078
1.006
0.986
1.017
0.975
0.944
0.918
1.060
1.018
0.973
0.839
0.892
0.924
1.031
0.870

1.000
0.998
1.095
0.992
0.928
0.995
0.993
0.922
1.002
1.043
1.001
1.033
0.998
1.055
0.974
1.160
1.014
0.983
0.981
0.914
1.017
1.068
0.991
1.019
1.047
1.046
1.018
1.000
1.003
1.001

1.000
1.037
0.992
1.004
0.985
0.947
1.078
0.985
1.013
0.868
1.130
1.012
1.018
0.926
0.941
0.845
0.944
0.972
1.011
0.843
1.046
0.938
0.874
0.899
0.953
0.978
1.106
1.062
1.079
0.995

1.000
1.033
1.014
1.004
1.008
0.995
1.006
0.999
1.000
1.001
0.997
0.988
1.005
1.005
0.990
0.990
0.982
0.994
1.008
1.032
0.997
0.973
1.028
0.958
0.970
0.988
1.016
1.012
1.014
0.994

1.000
0.999
1.035
0.972
1.039
1.058
1.016
1.003
1.003
0.995
0.821
1.036
1.007
1.019
0.869
1.087
0.845
0.894
0.978
1.179
0.957
0.980
0.943
1.076
1.016
0.949
0.964
1.052
1.048
0.929

1.000
1.043
0.997
1.001
1.002
1.015
0.988
0.997
1.003
0.983
1.032
0.983
0.978
0.999
1.004
0.993
1.005
0.946
0.794
0.991
1.370
1.018
1.007
0.991
0.985
0.983
0.999
0.989
1.005
1.024

1.00001.0
0.92330.9
1.10941.0
1.19861.0
0.98971.1
0.92831.1
1.04271.0
0.96960.9
0.97421.2
0.99091.2
0.98331.0
1.04301.1
0.96840.9
1.01980.9
0.95251.0
1.06831.0
0.95370.9
0.99810.9
0.97231.0
1.04831.1
1.07391.0
0.96290.9
0.96990.9
1.01870.9
1.00161.0
1.00800.9
0.99870.9
1.03131.0
1.01880.9
1.00851.0




TABELA A 2.4 - VARIACAO DE EFICIENCIA TECNICA DOS RISES DA AMERICA LATINA
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ANOS

ARG BOL BRA CHL COL CRI

DOM ECU SLV GTM HND

JAM MEX NIC PRY PER TTO URY VEN

1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990

1.000 1.000
0.976 1.004
0.929 1.021
1.067 1.001
1.030 1.010
0.985 1.003
0.996 1.003
1.012 0.944
1.017 0.978
0.996 0.967
1.001 1.006
0.993 0.991
0.996 1.023
1.006 1.017
0.985 1.009
0.964 1.009
1.029 0.993
0.928 0.996
1.069 0.978
1.005 0.970
0.927 0.995
0.895 0.959
1.019 0.948
1.022 1.018
0.945 0.992
1.064 0.959
1.026 1.036
0.932 1.028
0.898 1.048

0.955 1.035

1.000 1.000 1.000
1.001 0.993 1.018

1.001 0.996 0.995

0.991 1.002 1.049

1.028 0.980 0.972

0.996 1.071 1.026

1.003 0.985 0.997

1.072 1.003 1.026

1.030 1.006 1.028

1.038 0.997 1.028

1.044 1.025 1.022

1.030 0.988 1.027

1.020 0.948 1.012

1.001 1.016 1.007

0.991 0.855 0.989

1.003 1.001 1.006

0.994 1.087 1.000

0.980 1.059 1.015

1.008 1.055 1.003

1.013 1.012 0.999

0.941 1.005 0.992

0.976 0.927 0.980

0.942 0.916 0.976

1.038 1.035 0.994

1.053 1.030 1.000

1.037 1.013 1.015

1.003 1.019 1.018

0.976 1.024 1.007

1.010 1.027 0.999

0.941 0.983 1.007

1.000
1.011
0.999
0.981
1.034
0.996
0.996
1.002
1.002
1.007
0.995
1.002
1.003
0.996
0.978
1.003
1.012
0.990
0.987
0.937
0.895
0.912
1.008
1.038
0.989
1.014
0.990
0.982
1.009
0.994

1.000 1.000
1.146 1.003
1.011 0.999
1.003 1.039
0.893 0.998
1.059 0.979
0.977 1.043
0.954 1.001
1.047 0.980
1.086 1.020
1.009 1.007
1.007 1.066
1.008 1.156
0.996 1.037
0.981 1.002
0.988 1.003
0.987 1.005
0.968 0.997
0.988 0.992
0.993 1.001
1.012 0.985
0.996 0.973
0.999 0.917
0.970 1.004
0.984 1.007
0.998 1.001
1.010 0.926
1.000 1.063
0.979 0.977

0.921 1.005

1.000011.000 1.000
1.089211.013
0.998110.964 1.018
1.000611.014 1.036

1.001

0.9989101.054 1.031
1.002011.003 1.010
1.000210.990 0.983
0.992411.013 0.999
1.000010.967 0.997
0.998910.984 1.036
0.989111.047 0.997
1.003211.029 1.019
1.006211.003 0.984
0.989010.915
0.999501.014 0.956
1.000011.046
1.002411.008
0.998701.016
0.995311.002
0.86R510.966
0.899401.020 1.011
0.990001.000 0.995
1.009500.974 1.012
1.098700.985

1.098701.024 0.981

0.966

0.928
0.991
1.016
0.990
0.953

0.999
0.980210.985 1.016
1.099301.020 1.102
1.006210.987 1.008
0.902011.009 1.043

1.009410.951 1.030

1.000 1.000 1.000

1.001 1.065 0.974

1.045 1.026 0.996

1.056 1.012 1.007

0.999 1.006 1.008

0.998 0.991 0.978

0.999 0.999 1.008

1.011 0.986 0.991

0.993 1.010 1.005

1.004 0.977 1.010

0.988 0.987 0.996

1.009 0.986 1.005

1.008 0.979 0.992

0.996 1.049 0.998

0.991 0.981 1.000

0.984 1.011 0.987

0.984 1.002 1.025

1.012 0.928 1.013

1.020 0.768 1.012

1.003 1.005 0.990

1.002 0.996 0.992

0.954 0.991 0.916

0.928 1.036 0.940

1.016 0.975 0.948

0.993 0.944 0.998

0.951 0.977 0.972

0.992 0.975 1.001

0.972 0.806 1.041

1.013 0.955 1.061

1.021 1.026 1.004

1.000
1.056
1.032
1.029
1.035
1.058
0.980
0.986
1.027
1.041
1.008
1.001
1.010
1.006
0.996
0.990
0.987
0.941
1.007
1.007
1.020
0.936
0.841
1.008
1.011
1.099
1.073
0.886
0.827
0.953

1.000 1.000 1.000
0.975 0.992 1.098

1.019 0.960 1.058

1.042 1.021 1.044

0.958 0.989 1.005

1.011 1.037 0.986

1.037 0.977 1.010

1.039 1.012 1.004

1.031 1.050 1.003

0.986 1.012 1.005

0.926 0.994 0.975

1.097 0.969 0.953

0.993 1.011 0.956

1.002 1.001 0.920

0.990 1.020 0.980

1.017 1.003 0.995

0.995 0.993 0.975

1.015 1.008 0.951

0.993 1.006 0.950

0.984 0.999 0.922

1.003 0.987 0.966

1.014 0.894 0.947

0.934 0.854 0.983

1.047 0.976 0.993

0.885 1.020 1.000

0.926 1.110 1.050

0.995 1.102 1.026

0.985 0.980 1.021

0.991 1.005 0.919

0.960 0.998 1.071




TABELA A 2.5 - VARIACAO TECNICA DOS PAISES DA OECD
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ANOS AUS AUT BEL CAN CHE DNK ESP FIN FRA GBR GRC IRL

ISL

ITA° JPN NLD NORNZL PRT SWE TUR USA

1961 1.000 1.000 1.000 1.000

1962 0.978
1963 0.986
1964 0.989
1965 1.013
1966 0.996
1967 1.006
1968 0.989
1969 1.002
1970 1.004
1971 1.008
1972 1.011
1973 0.998
1974 1.027
1975 1.032
1976 1.000
1977 1.045
1978 1.000
1979 1.029
1980 1.019
1981 1.010
1982 1.081
1983 0.999
1984 1.011
1985 1.011
1986 1.021
1987 1.003
1988 1.004
1989 1.004
1990 1.050

1.016
1.003
0.989
1.012
0.992
1.012
1.006
0.993
0.993
1.001
0.996
1.002
1.008
1.033
1.000
1.000
1.042
0.991
1.021
1.052
1.027
1.017
1.047
1.018
1.028
1.030
1.000
1.002
1.009

0.981
0.982
0.966
0.995
1.004
0.995
0.995
0.980
0.985
0.999
1.000
0.988
1.001
1.032
0.992
1.019
1.014
1.016
0.992
1.040
1.035
1.037
1.008
1.019
1.019
1.010
0.999
1.004
1.007

0.970
0.991
0.976
0.990
0.990
1.015
0.998
0.999
1.016
0.993
1.000
0.991
1.004
1.012
1.001
1.012
1.007
1.002
1.023
1.009
1.099
1.018
0.979
1.000
1.028
0.999
0.999
1.018
1.058

1.000
1.002
1.003
0.999
1.010
1.009
1.011
1.011
0.993
0.991
1.004
1.009
1.011
1.018
1.148
1.076
1.024
1.044
1.005
0.995
1.036
1.066
1.035
1.015
1.005
1.025
1.047
1.016
0.996
1.005

1.000 1.000 1.000 1.000

0.999
1.017
0.987
1.002
1.010
1.007
1.013
0.993
1.017
1.017
1.002
1.019
1.071
1.084
0.973
1.054
1.033
1.024
1.077
1.088
1.025
1.037
1.017
1.018
1.009
1.072
1.031
1.061
1.052

0.953
0.964
0.998
0.994
0.992
1.008
1.000
0.987
1.010
1.004
0.994
0.999
1.001
1.020
1.015
1.026
1.039
1.053
1.033
1.065
1.033
1.044
1.046
1.035
1.027
1.008
0.998
1.019
1.017

1.008
0.991
0.980
0.983
1.011
1.012
1.022
0.928
0.976
1.011
0.976
0.985
1.000
1.009
1.044
1.032
1.023
0.958
0.991
1.011
1.005
1.012
0.999
1.005
1.010
1.001
0.999
0.998
1.008

0.990
1.002
0.995
1.003
1.003
1.003
1.008
0.992
1.003
1.007
1.003
0.999
1.012
1.058
1.009
1.010
1.038
0.991
1.025
1.036
1.028
1.028
1.019
1.037
1.038
1.001
1.003
1.016
1.016

1.000011.000 1.000 1.000

1.003011.006
0.998501.000
0.996101.002
1.003801.021
1.000411.028
1.008610.985
0.998100.985
1.004900.996
1.090501.015
1.092701.013
0.996500.993
0.9982901.001
1.08%811.008
1.089901.000
1.008201.034
1.008010.972
1.008400.993
1.008011.011
1.06%111.015
1.068111.016
1.009111.019
1.008311.059
1.025211.001
1.003311.021
1.003511.061
1.008911.003
0.993711.004
1.008810.999
1.084210.995

0.979
0.933
0.973
0.996
0.995
1.016
1.120
1.037
0.988
0.911
1.010
0.981
0.998
1.037
1.014
0.969
1.006
1.014
0.995
1.011
1.026
1.091
1.009
1.029
1.002
0.993
1.034
1.048
1.047

0.961
0.980
1.010
1.001
0.970
0.962
0.965
0.979
0.989
1.011
1.002
0.980
0.986
1.049
0.976
1.010
0.995
0.993
1.000
1.015
1.014
1.017
1.003
1.003
1.008
1.004
0.993
1.003
1.005

1.000
0.966
0.967
0.950
0.970
0.934
0.943
0.953
0.968
0.975
0.985
0.978
0.979
1.039
1.069
1.042
1.051
1.043
1.050
1.075
1.082
1.075
1.085
1.070
1.068
1.080
1.061
1.043
1.041
1.046

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000011.000

0.992
1.013
0.980
1.002
1.015
1.002
0.996
0.998
0.998
1.006
1.012
1.002
1.007
1.046
1.000
1.024
1.017
1.026
1.037
1.059
1.061
1.042
1.012
1.023
1.023
1.024
1.024
1.007
1.014

1.010
0.993
0.994
0.988
0.997
0.990
1.012
0.997
1.014
0.983
0.999
0.992
0.994
0.995
0.991
1.001
1.014
1.000
0.996
1.018
1.030
1.000
0.992
0.999
1.002
1.010
1.017
1.019
1.015

1.014
0.987
0.996
0.997
0.998
1.040
1.044
0.948
1.037
1.001
0.995
0.982
0.998
1.046
1.030
1.094
1.053
1.043
1.044
1.003
0.995
1.026
0.997
1.037
1.028
1.039
1.049
1.051
1.051

0.972
0.975
0.986
0.969
0.999
0.971
0.950
1.017
0.982
0.996
0.991
0.992
1.008
1.076
0.980
0.993
1.020
0.996
1.012
1.034
1.035
1.057
1.078
1.027
1.020
1.000
0.987
1.004
1.009

1.009600.976
0.994300.997
0.990910.979
1.002210.973
1.096800.987
1.000611.014
1.008800.993
0.992901.007
0.994811.031
1.009410.998
1.098300.984
1.001310.984
1.009801.025
1.099901.052
1.085200.972
1.063110.994
1.083110.991
1.006811.002
1.028711.020
1.088401.007
1.083511.067
1.024710.990
0.999910.977
1.092111.006
1.008311.006
1.098701.002
1.00%011.002
1.009811.005
1.023001.008




TABELA A 2.6 - VARIACAO TECNICA DOS PAISES DA ASIA

ANOS

FJI

HKG

IDN KOR MYS PNG PHL SGP TWN THA BGD PAK

LKA

IND

1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990

1.000
0.981
0.955
0.977
1.070
1.030
0.908
0.965
1.007
0.929
0.983
0.988
0.984
1.007
1.026
1.010
0.999
1.024
0.978
1.036
1.010
1.092
1.086
0.985
1.114
1.041
1.120
1.089
0.932
1.063

1.000
0.900
0.833
0.914
0.881
0.965
1.026
0.997
0.941
0.943
0.955
0.956
0.931
1.029
1.051
0.906
0.931
0.972
0.960
0.973
0.983
1.018
0.997
0.981
1.042
0.966
0.980
0.999
1.008
1.006

1.000
1.029
1.054
0.999
1.054
0.996
1.042
0.948
0.991
0.996
1.000
1.002
0.983
1.007
1.000
1.011
0.995
0.998
1.005
0.999
1.000
1.036
1.006
1.005
1.035
1.025
1.035
1.015
0.995
0.997

1.000
1.042
0.968
1.008
1.031
0.964
1.022
0.986
0.989
1.005
1.007
1.038
0.977
1.014
1.025
0.989
0.994
1.003
1.008
1.129
1.028
1.009
0.988
1.010
1.029
0.980
0.992
0.992
1.012
1.001

1.000
0.998
0.994
1.007
0.997
0.999
1.020
1.000
1.012
1.008
1.015
0.992
0.990
0.998
1.050
0.981
1.000
1.010
1.002
0.996
1.011
1.030
1.021
1.010
1.092
1.081
1.030
0.992
0.984
0.995

1.000
0.987
1.016
0.997
0.991
1.006
1.016
1.016
1.047
1.079
1.018
0.912
0.951
1.047
1.082
1.112
1.105
1.004
1.0901
1.140
1.109
1.124
1.082
1.086
1.027
1.072
1.098
1.147
1.096
1.155

1.000
0.994
0.992
1.005
0.997
1.004
0.988
1.001
1.003
1.018
0.998
1.001
0.993
1.008
1.014
0.997
1.012
1.015
1.017
1.019
1.040
1.044
1.067
1.157
1.136
1.063
1.037
1.021
1.045
1.069

1.000
0.754
0.952
0.916
1.340
0.988
0.971
0.954
0.963
0.985
0.995
0.984
0.991
1.018
1.043
1.024
1.025
1.005
0.987
0.998
1.006
1.015
1.015
1.015
1.141
1.075
1.001
0.992
1.002
1.002

1.000011.000
0.968000.879
0.988300.918
0.988500.944
0.984900.941
0.96@300.926
0.988300.989
0.998500.899
0.996700.929
0.982000.897
0.999800.994
0.986211.071
0.983600.994
1.083610.845
1.098800.986
0.986100.944
0.968500.997
0.986900.955
0.998710.951
0.998911.032
1.002100.921
1.092210.987
0.989410.975
0.968610.995
1.002611.005
0.961711.000
0.989501.008
1.008501.009
1.000901.011
1.008801.001

1.000
0.926
0.920
0.895
0.915
0.873
0.957
0.932
0.898
0.929
0.979
0.935
0.928
0.999
0.955
0.967
0.991
0.946
1.018
0.934
0.938
0.981
0.968
0.990
0.994
0.993
0.993
0.999
1.000
1.007

1.000
0.982
1.004
0.982
1.004
0.988
0.993
0.997
1.000
1.007
1.010
1.043
0.997
1.029
1.018
1.030
1.025
1.028
1.041
1.043
1.012
1.012
0.993
1.057
0.996
1.049
1.061
1.043
1.044
1.035

1.000
0.961
0.930
0.943
1.007
1.012
0.929
0.951
0.932
0.998
0.999
1.018
1.004
1.026
0.942
1.002
0.977
0.991
1.071
0.984
0.997
0.990
0.984
1.014
1.001
1.003
1.009
0.999
1.002
1.007
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TABELA A 2.7 - VARIACAO TECNICA DOS PAISES DA AFRI&

113

ANOS

BEM BDI

CMR CPV CAF COG CIV GMB GHA KEN LSO MwI

MLI

MUS MOz ZA TGO UGA ZMB ZWE

1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990

1.000
1.019
0.980
0.968
0.991
1.001
1.013
1.001
1.007
1.017
1.051
1.013
1.017
1.051
1.132
1.058
1.022
1.056
1.040
1.043
0.995
1.122
1.056
0.968
0.992
1.103
1.119
1.082
1.155
1.117

1.000
0.865
0.872
0.905
0.894
0.956
0.874
0.999
1.016
0.858
1.012
1.018
0.999
1.030
1.033
1.034
0.930
1.032
1.062
1.122
0.990
1.086
1.133
1.090
0.924
0.986
1.094
0.945
1.092
1.064

1.000
0.994
0.997
0.998
1.006
0.999
1.149
0.954
0.998
1.022
0.996
1.040
1.023
0.957
0.943
1.130
0.930
0.941
1.003
1.096
0.942
0.996
1.019
1.011
1.006
0.992
1.061
1.176
1.145
1.153

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000011.000 1.000

1.031 1.007 0.653 0.951 1.036 0.883000.908

1.025
0.896
0.993
0.835
0.806
0.980
1.009
0.950
1.099
1.063
0.976
1.148
0.972
1.017
1.052
0.889
1.005
0.781
1.006
1.024
0.954
0.993
0.991
1.031
0.995
0.999
1.001
1.014

1.024
0.971
1.020
1.014
1.059
0.941
0.995
1.016
1.042
1.059
1.028
1.115
1.091
1.033
1.072
1.026
1.081
1.151
1.146
1.108
1.282
1.045
1.093
1.110
1.186
1.145
1.154
1.184

0.927
0.923
0.945
1.037
1.053
0.893
0.904
0.881
0.929
0.933
0.946
0.949
0.980
0.983
1.046
0.942
0.892
0.942
1.044
0.977
0.828
0.975
1.023
1.028
1.035
1.032
1.020
1.120

0.909
0.912
1.074
0.909
0.987
0.926
0.963
0.986
0.969
1.007
1.010
1.013
0.983
0.994
1.009
0.996
1.013
1.223
1.019
1.054
1.078
1.073
1.056
1.074
1.079
1.107
1.069
1.129

0.773
1.060
0.821
0.987
1.015
0.984
1.024
0.988
1.034
1.026
0.980
1.013
0.996
1.018
1.050
1.017
1.096
0.993
0.994
1.036
0.979
1.053
1.089
1.073
1.067
1.073
1121
1.082

1.094700.959
0.898400.984
1.298401.011
0.7868701.034
0.989300.968
0.889601.043
0.992301.044
0.898611.039
0.9268601.004
0.982601.060
1.098600.890
1.094500.990
1.120011.130
1.061511.041
1.066700.951
0.907300.897
1.093501.052
1.009311.103
1.060811.072
1.060711.061
1.18@211.050
1.002311.097
1.082911.047
1.093701.017
1.000811.042
1.060311.014
1.003911.101
1.103211.145

0.988
1.037
0.944
0.972
0.991
0.997
1.049
1.000
1.125
0.850
1.031
0.951
1.018
1.050
0.980
1.012
1.033
0.991
1.099
1.089
1.063
1.068
1.032
1.099
1.086
1.112
1111
1.118
1.092

1.000 1.000
1.001 0.928
0.987 0.860
1.088 0.944
0.922 1.003
0.989 0.957
0.974 0.969
0.950 1.054
0.992 0.966
0.930 0.940
0.964 0.983
0.968 0.940
1.022 0.971
1.007 0.909
0.926 0.977
0.921 0.822
1.000 0.951
1.026 0.985
0.978 0.986
1.050 1.069
1.100 0.990
1.100 0.936
0.992 1.028
1.017 0.992
1.085 0.976
1.174 0.971
1.092 0.989
1.077 1.001
0.984 0.999

1.173 1.001

1.000
0.954
1.005
0.990
1.008
1.060
0.913
1.019
0.989
1.159
0.886
0.992
0.985
1114
1.113
1.249
1.127
1.090
1.055
1.271
1.059
1.164
1.269
1.264
1.188
1.185
1.048
1.086
1.093
1.167

1.000
0.969
0.997
1.003
0.988
1.005
0.997
1.002
1.003
0.999
1.009
1.017
1.006
1.006
1.020
1.023
1.045
1.040
1.031
0.997
1.013
1.042
1.067
1.019
1.071
1.074
1.046
1.050
1.051
1.065

1.000
1.012
0.970
1.034
0.940
0.914
0.971
0.998
0.999
1.009
1.237
0.973
1.006
0.998
1.163
0.936
1.192
1114
1.017
0.852
1.105
1.066
1.135
1.003
1.070
1.129
1.124
1.032
1.059
1.175

1.000
0.935
0.971
0.968
0.959
0.962
0.997
0.986
0.975
1.007
0.965
1.030
1.055
1.039
1.026
1.062
1.060
1.124
1.357
1.100
0.774
1.033
1.033
1.067
1.120
1.132
1.097
1.106
1114
1.072

1.00001.0
1.07690.9
0.90250.9
0.86140.8
1.01%20.8
1.07380.8
0.96210.9
1.02611.0
1.02820.7
1.03820.8
1.01850.9
0.96690.8
1.05191.0
1.00830.9
1.06020.9
0.94970.9
1.11311.0
1.05441.0
1.09790.9
1.04880.8
0.98820.9
1.12431.0
1.12831.0
1.08%81.0
1.10920.9
1.09871.0
1.113221.0
1.06970.9
1.11950.9
1.106861.0




TABELA A 2.8 - VARIACAO TECNICA DOS PAISES DA AMERTA LATINA
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ANOS

ARG BOL BRA CHL COL CRI

DOM ECU SLV GTM HND

JAM MEX NIC PRY PR TTO URY VEN

1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990

1.000
1.014
1.063
0.954
0.963
1.019
1.004
0.995
0.987
1.004
1.000
1.008
1.007
0.999
1.023
1.054
0.978
1.083
0.957
1.006
1.097
1.145
1.006
1.019
1.115
0.983
1.025
1.122
1.168
1.114

1.000
0.996
0.979
0.997
0.989
0.998
0.999
1.069
1.009
1.032
1.003
0.995
0.967
0.989
1.001
0.993
1.003
1.024
1.037
1.059
1.052
1.097
1.123
1.073
1.098
1.126
1.067
1.073
1.058
1.074

1.000
0.997
1.000
1.012
0.993
1.016
1.008
0.951
0.982
0.975
0.959
0.974
0.984
1.000
1.007
0.994
1.008
1.023
1.003
0.999
1.088
1.063
1.109
1.025
0.998
1.011
1.039
1.074
1.054
1.130

1.000
0.988
0.981
0.990
1.016
0.931
1.007
0.998
0.998
1.004
0.978
1.015
1.060
0.992
1.214
1.013
0.967
0.970
0.972
1.005
1.005
1.126
1.105
0.991
1.024
1.016
1.017
1.010
0.973
1.037

1.000
0.947
0.979
0.934
1.003
0.967
0.979
0.962
0.964
0.960
0.973
0.968
0.989
0.997
1.005
1.002
0.998
0.991
1.001
1.004
1.011
1.023
1.027
1.022
1.014
1.008
1.009
1.018
1.020
1.021

1.000
0.988
0.996
1.003
0.980
1.001
1.007
0.998
1.009
0.997
1.009
1.003
1.007
1.009
1.031
1.023
0.987
1.023
1.030
1.073
1.141
1.164
1.057
1.029
1.075
1.046
1.068
1.071
1.051
1.075

1.000
0.897
1.000
1.001
1.104
0.984
1.037
1.071
0.983
0.935
0.994
0.999
0.994
1.003
1.017
1.017
1.021
1.043
1.016
1.029
1.000
1.041
1.043
1.088
1.082
1.052
1.044
1.058
1.069
1.126

1.000
1.007
0.999
0.963
1.013
1.027
0.989
1.001
1.024
0.985
0.997
0.941
0.874
0.975
0.997
0.998
0.997
1.004
1.007
1.009
1.024
1.042
1.111
1.051
1.044
1.056
1.134
0.990
1.085
1.067

1.000011.000
0.962600.984
1.005101.005
0.988200.971
0.997700.942
0.99%900.988
0.998101.000
1.092900.976
1.097101.018
1.020601.006
1.029500.952
1.006400.987
1.099901.004
1.028011.089
1.088610.981
1.000510.962
1.028301.013
1.020210.986
1.196400.999
1.200011.038
1.180910.997
1.158611.022
1.006411.081
1.086211.065
1.086611.031
1.105111.065
1.088611.038
1.108811.071
1.186311.038
1.108611.111

1.000
0.996
0.988
0.964
0.983
0.999
1.019
1.008
0.993
0.968
1.003
0.983
1.017
1.039
1.066
1.094
1.054
1.046
1.061
1.117
1.057
1.072
1.056
1.070
1.096
1.068
0.991
1.078
1.051
1.034

1.000
1.010
0.965
0.959
1.001
1.001
1.007
0.991
1.009
1.004
1.008
0.995
0.998
1.005
1.010
1.013
1.035
0.992
0.995
0.997
0.999
1.052
1.117
1.033
1.056
1.111
1.060
1.104
1.042
1.034

1.000
0.942
0.984
0.989
0.993
1.010
0.997
1.013
0.998
1.033
1.030
1.026
1.067
0.958
1.023
1.015
1.036
1.093
1.404
1.113
1.075
1.048
1.030
1.088
1.146
1.094
1.122
1.358
1.159
1.086

1.000
1.018
1.005
1.002
0.995
1.021
0.990
1.011
1.006
1.002
1.016
1.005
1.027
1.003
1.004
1.022
0.974
0.984
0.982
1.012
0.996
1.074
1.078
1.090
1.040
1.074
1.045
0.996
0.991
1.054

1.000
0.930
0.942
0.972
0.955
0.936
0.998
0.999
0.983
0.971
1.001
1.005
0.994
0.996
1.002
1.011
1.020
1.080
1.030
1.012
0.977
1.056
1.190
1.027
1.039
0.954
0.977
1.171
1.255
1.129

1.000
1.019
0.961
0.954
1.043
0.975
0.967
0.975
0.992
1.027
1.108
0.914
1.023
1.008
1.020
0.981
1.004
0.985
1.004
1.010
0.980
0.986
1.076
0.971
1.159
1.101
1.048
1.071
1.073
1.108

1.000
1.004
1.024
0.989
1.020
0.977
1.033
1.008
0.968
0.997
1.011
1.036
1.001
1.017
0.989
1.005
1.015
0.993
0.990
0.997
1.013
1.132
1.183
1.062
1.032
0.948
0.960
1.064
1.045
1.058

1.000
0.910
0.960
0.962
0.998
1.014
0.996
0.998
0.999
0.996
1.027
1.038
1.037
1.068
1.008
0.979
0.989
1.010
1.009
1.081
1.040
1.073
1.032
1.053
1.046
0.987
1.010
1.012
1.109
0.996




TABELA A 2.9 - INDICE DE PRODUTIVIDADE DE MALMQUISTDOS PAISES DA OECD
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ANOS

AUS AUT BEL CAN CHE DNK ESP FIN FRA GBR GRC

IRL

ISL

ITA- JPN ND NOR NZL PRT SWE TUR

USA

1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990

1.000
1.010
1.007
1.001
1.001
1.000
1.003
1.005
1.000
1.003
1.001
1.002
1.008
1.007
1.012
1.014
1.012
1.020
1.014
1.029
1.017
1.004
1.038
1.019
1.017
1.018
1.034
1.020
1.011
1.017

1.000 1.000 1.000 1.000

0.999 0.999 1.009 0.998

0.996
1.006
1.003
1.004
1.002
1.005
1.006
1.006
1.001
1.000
1.002
1.000
1.005
1.008
1.012
1.004
1.019
1.009
1.010
1.019
1.026
1.030
1.025
1.035
1.023
1.037
1.017
1.014

0.991
1.006
0.988
1.000
0.987
1.000
1.002
1.001
0.999
1.001
1.004
1.002
0.998
1.007
1.011
1.006
1.007
1.008
1.015
1.021
1.023
1.038
1.023
1.033
1.028
1.013
1.008
1.008

1.006
1.006
1.010
1.000
0.997
1.008
1.006
0.999
1.002
1.006
1.004
1.003
0.999
1.004
1.003
1.005
1.005
1.004
1.012
0.999
1.025
1.023
1.007
1.027
1.006
1.009
0.998
1.007

0.999
0.999
1.000
1.002
0.999
1.008
1.007
1.000
1.003
1.002
1.003
1.010
1.005
1.037
1.035
1.043
1.028
1.032
1.007
1.025
1.024
1.025
1.024
1.033
1.016
1.014
1.013
0.990

1.000 1.000 1.000 1.000011.000 1.000 1.000

1.002 0.995 0.980 0.999900.989 1.012

1.001
1.002
1.001
1.001
0.999
1.005
1.006
1.003
1.001
1.012
1.001
1.009
1.019
1.023
1.024
1.028
1.033
1.030
1.040
1.061
1.046
1.060
1.040
1.049
1.030
1.037
1.051
1.040

0.999
1.002
0.996
0.999
0.999
1.001
0.997
1.001
1.000
1.006
1.002
1.001
1.003
1.004
1.007
1.015
1.020
1.037
1.018
1.035
1.035
1.035
1.043
1.039
1.034
1.039
1.018
1.025

0.976
1.009
0.991
0.984
0.991
0.997
1.008
1.002
0.989
0.994
1.002
1.000
0.993
1.000
1.006
1.010
1.017
1.015
1.003
1.008
1.008
1.007
1.009
1.013
1.009
1.008
1.003
1.004

1.008410.997
1.008110.993
1.009800.987
1.000210.989
1.009800.995
1.002211.004
1.009501.001
1.008311.002
0.998800.998
1.008911.001
1.008311.001
1.000310.993
1.002011.007
1.022211.014
1.002711.009
1.009911.017
1.022011.015
1.009111.013
1.003211.023
1.002511.048
1.023411.040
1.082211.042
1.084911.056
1.062811.054
1.026511.049
1.022711.066
1.009611.062
1.003611.052

1.009
1.005
1.003
0.999
1.011
1.004
1.005
1.000
1.000
1.003
1.001
0.988
1.002
1.019
1.004
1.010
1.000
0.997
1.015
1.004
1.011
1.022
1.023
1.038
1.031
1.041
1.030
1.007

1.001
1.002
0.999
0.997
0.998
0.998
0.989
1.001
1.026
1.017
0.987
1.011
1.001
0.979
1.002
1.016
1.011
1.013
1.017
1.009
1.010
1.023
1.032
1.033
1.037
1.022
1.017
1.029
1.039

1.000 1.000 1.000 1.000

0.978 0.950 1.005 1.005

0.979
0.979
0.980
1.002
1.002
0.995
0.996
0.994
0.987
1.003
1.006
0.995
0.999
1.005
1.007
1.011
1.008
1.005
1.001
1.006
1.007
1.017
1.006
1.013
1.005
1.008
1.003
1.005

0.975
0.968
0.950
0.959
0.958
0.964
0.973
0.978
0.976
0.978
0.979
0.986
1.028
1.030
1.052
1.059
1.051
1.055
1.068
1.077
1.068
1.079
1.076
1.075
1.076
1.075
1.054
1.046

1.001
1.009
0.999
1.004
0.998
1.004
1.002
0.999
1.000
1.006
1.004
1.009
1.006
1.026
1.019
1.013
1.021
1.026
1.022
1.042
1.033
1.042
1.040
1.038
1.025
1.036
1.031
1.016

0.995
1.003
1.003
0.992
1.001
0.998
0.997
1.010
0.999
0.996
0.998
1.000
0.996
0.996
0.995
0.996
1.015
1.006
1.006
1.011
1.019
1.009
1.005
1.006
1.004
1.009
1.007
1.018

1.000
0.999
1.005
1.000
1.001
1.000
0.997
1.000
1.017
1.009
1.010
1.001
1.002
1.001
0.987
1.012
1.017
1.023
1.034
1.029
1.039
1.020
1.021
1.019
1.020
1.022
1.028
1.030
1.029
1.015

1.0000110000
0.98611M996
0.98570@997
0.99941M993
0.9862110005
0.999800000
1.0003110001
0.9995110003
1.00201@999
1.0026110006
0.9988010002
0.9990110004
1.0002110005
0.9964110006
0.9871110000
1.01101@997
1.0174110002
1.0028110003
1.0087110015
1.0028110030
0.9920110013
1.0231110016
1.0084110023
1.0282110037
1.0537110031
1.042511035
1.058511028
1.042811030
1.0234110029
1.0139110049

1.000
1.011
1.005
1.002
1.003
1.006
0.996
1.007
0.999
1.007
1.003
1.007
0.999
1.000
1.009
1.018
1.003
1.006
1.004
1.006
1.007
1.015
1.023
1.006
1.006
1.006
1.007
1.006
1.006
1.006




TABELA A 2.10 - INDICE DE PRODUTIVIDADE DE MALAQUIST DOS PAISES DA ASIA

ANOS

FJI

HKG

IDN KOR MYS PNG PHL SGP TWN THA BGD

PAK

LKA

IND

1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990

1.000
0.973
0.985
0.981
0.976
0.991
0.996
1.006
0.983
0.994
0.999
0.993
0.999
1.001
1.007
1.006
1.012
1.011
1.009
1.003
0.997
1.007
1.035
1.037
1.051
1.063
1.050
1.075
1.078
1.070

1.000
0.975
0.971
0.958
0.958
0.967
0.979
1.003
1.008
1.013
0.984
0.988
0.979
0.988
0.985
1.000
0.985
0.976
0.969
0.983
0.989
0.990
0.984
1.003
1.005
1.008
1.007
1.003
1.003
1.004

1.000
0.988
0.998
1.010
1.014
1.017
1.017
1.030
1.023
1.018
1.009
1.000
1.004
1.004
0.998
1.002
1.006
1.003
1.003
1.004
1.006
0.983
0.992
0.999
1.007
0.993
1.007
1.006
1.026
1.023

1.000
1.030
1.037
0.999
1.015
1.023
1.001
1.008
0.998
0.993
0.997
1.008
1.011
1.004
1.002
1.013
1.004
1.003
0.996
0.981
1.026
1.022
1.034
1.015
1.022
1.032
1.026
1.009
1.008
1.001

1.000
1.000
0.997
0.999
1.002
1.008
1.004
1.012
1.007
1.016
0.995
0.999
1.002
1.002
0.982
1.007
1.015
0.997
1.010
1.000
1.000
0.995
0.991
0.994
1.002
1.018
1.045
1.039
1.029
1.033

1.000
1.022
1.019
1.010
1.005
1.007
1.005
1.008
1.012
0.971
0.969
0.993
1.022
1.045
1.045
1.056
1.066
1.065
1.066
1.061
1.065
1.068
1.080
1.070
1.080
1.099
1.112
1.102
1.089
1.109

1.000
0.991
1.000
0.995
0.993
0.995
0.999
1.002
0.997
0.997
1.013
1.005
1.007
1.010
1.004
1.005
0.998
1.008
1.010
1.009
1.019
1.016
1.027
1.019
1.047
1.066
1.065
1.067
1.065
1.070

1.000
1.056
1.045
1.025
1.026
1.034
1.033
1.035
1.019
0.998
0.984
0.990
0.991
0.991
0.991
1.010
1.013
1.025
1.018
1.010
1.008
1.009
1.015
1.008
1.015
1.042
1.057
1.037
1.046
1.035

1.000011.000
0.9688300.909
0.9883900.933
0.988300.923
0.986000.921
0.983300.912
0.985000.918
0.985500.897
0.986100.937
0.985500.933
0.987200.948
0.968000.958
0.9809300.976
0.9687800.968
0.948000.976
0.999400.980
0.9PP110.996
0.989200.985
0.998800.984
0.9P9611.000
0.989410.983
0.9849210.983
0.992510.996
1.002511.001
1.003511.003
1.002511.005
1.002611.007
1.003011.010
1.008411.009
1.009211.010

1.000
0.915
0.906
0.915
0.910
0.941
0.938
0.939
0.957
0.942
0.953
0.959
0.970
0.970
0.969
0.978
0.981
0.982
0.985
0.988
0.992
0.992
0.992
1.004
1.000
1.001
1.002
1.003
1.003
1.004

1.000
0.983
0.994
0.983
0.998
0.994
1.002
1.004
1.003
1.001
1.005
1.011
1.011
1.029
1.012
1.019
1.023
1.021
1.006
0.994
0.985
1.015
1.021
1.014
1.032
1.030
1.040
1.026
1.044
1.052

1.000
0.951
0.966
0.964
0.967
0.959
0.961
0.978
0.980
0.995
0.987
0.982
0.988
0.987
0.998
0.993
0.995
0.998
0.998
1.013
1.003
1.005
1.013
1.018
1.018
1.008
1.015
1.011
1.005
1.007

116



TABELA A 2.11 - INDICE DE PRODUTIVIDADE DE MALMQUIS DOS PAISES DA AFRICA

117

ANOS

BEM

BDI

CMR CPV CAF COG CIV GMB GHA KEN LSO MwI

MLI

MUS MOZ ZA TGO UGA ZMB ZWE

1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990

1.000
0.991
0.978
0.989
0.999
1.002
1.003
0.996
1.000
1.001
1.015
1.023
1.016
1.020
0.999
1.027
1.013
1.034
1.043
1.033
1.029
1.029
1.004
1.054
1.072
1.068
1.062
1.071
1.075
1.088

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

0.936 0.998 0.924 0.998 0.922 0.969 0.961

0.934
0.943
0.963
0.961
0.967
0.983
0.969
0.992
1.001
0.999
1.012
1.008
1.003
1.019
0.999
0.996
1.006
1.003
1.011
1.004
1.024
1.000
1.010
1.033
1.050
1.031
1.052
1.056

0.996
0.998
0.992
0.994
0.990
0.990
0.997
1.007
1.009
0.995
1.000
1.016
1.015
1.014
1.026
1.012
1.002
1.009
1.016
1.003
1.008
1.011
1.015
1.000
0.978
0.970
1.023
1.028

0.935
0.957
0.964
0.960
0.962
0.984
0.977
0.972
0.975
0.987
0.994
1.005
1.017
1.015
0.999
0.988
1.002
0.993
0.992
0.995
0.984
0.995
0.995
1.007
1.011
1.012
1.010
1.013

0.996
0.995
0.994
1.001
1.006
1.003
1.009
1.016
1.022
1.020
1.035
1.042
1.050
1.072
1.063
1.081
1.071
1.087
1.097
1.116
1.102
1.107
1.100
1117
1.115
1.139
1.135
1.159

0.954
0.973
0.981
0.980
0.966
0.952
0.964
0.970
0.982
0.993
0.989
0.977
0.985
0.971
1.002
1.006
1.022
1.031
1.025
0.981
0.982
1.001
1.009
0.996
1.013
1.036
1.042
1.046

0.990
0.991
0.965
0.978
0.991
0.991
0.992
0.993
0.990
0.999
1.004
1.006
1.002
1.006
1.002
0.996
0.998
1.006
1.026
1.031
1.042
1.056
1.094
1.074
1.092
1.078
1.088
1.114

0.967
0.962
0.982
0.989
0.981
0.992
0.996
1.018
1.015
1.015
1.013
1.019
1.015
0.999
1.001
0.989
0.938
0.987
0.999
1.006
1.014
1.050
1.035
1.057
1.033
1.061
1.052
1.048

1.000011.000
0.988401.000
0.946101.004
0.068701.002
0.9958700.996
0.963001.002
0.963500.993
0.998201.007
0.996601.015
1.008801.023
0.988001.017
0.998401.016
1.007101.013
1.086901.003
1.024801.014
1.0059201.009
1.028200.993
1.088700.977
1.098000.998
1.069310.998
1.089700.994
1.088411.005
1.068411.007
1.000911.043
1.002211.040
0.999701.044
1.080011.049
1.080811.053
1.006611.044
1.089411.023

1.000
0.976
0.990
0.989
1.002
1.001
0.997
1.005
1.001
0.989
0.977
0.999
0.984
1.016
1.008
0.998
1.016
1.033
1.002
1.027
1.051
1.059
1.069
1.062
1.093
1.080
1.110
1.101
1.105
1.117

1.000 1.000 1.000

0.996 0.922 0.980

0.991
0.979
0.951
0.950
0.957
0.944
0.963
0.962
0.968
0.970
0.987
0.984
1.007
1.000
1.004
1.000
1.008
1.008
1.014
1.030
1.025
1.040
1.052
0.970
0.979
1.000
0.999
1.014

0.943
0.933
0.938
0.941
0.961
0.958
0.975
0.981
0.979
0.968
0.978
0.946
0.940
0.961
0.961
0.966
0.974
0.965
1.004
0.998
1.009
1.012
1.018
1.013
1.006
1.003
1.000
1.003

0.993
0.992
0.995
0.992
0.993
1.002
1.002
1.007
0.998
1.003
1.007
1.015
1.030
1.054
1.047
1.066
1.062
1.068
1.091
1.098
1.102
1.135
1.137
1.144
1.157
1.161
1.150
1.166

1.000
1.003
1.000
1.005
0.997
0.996
1.001
1.001
1.003
0.999
1.005
1.004
1.015
1.006
1.009
1.012
1.023
1.031
1.038
1.022
1.018
1.008
1.030
1.033
1.046
1.049
1.058
1.057
1.065
1.065

1.000
1.011
0.999
1.000
0.973
0.959
0.988
1.000
1.002
1.002
1.007
1.006
1.008
1.015
1.009
1.004
1.024
0.982
0.995
1.002
1.044
1.049
1.066
1.077
1.071
1.079
1.081
1.095
1.092
1.088

1.000
0.952
0.969
0.967
0.959
0.972
0.987
0.978
0.984
0.992
0.988
1.008
1.029
1.034
1.037
1.039
1.062
1.055
1.070
1.084
1.074
1.062
1.044
1.044
1.084
1.088
1.103
1.096
1.104
1.103

1.00001.0
0.99210.9
0.99840.9
1.00870.9
1.00830.9
1.01250.9
0.99440.9
0.99200.9
1.00820.9
1.01670.9
1.00830.9
1.01610.9
1.00500.9
1.01690.9
1.00390.9
1.02630.9
1.04990.9
1.05800.9
1.06081.0
1.074990.9
1.07970.9
1.07911.0
1.08611.0
1.099271.0
1.09951.0
1.09860.9
1.11030.9
1.11491.0
1.11960.9
1.11921.0
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TABELA A 2.12 - INDICE DE PRODUTIVIDADE DE MALMQUIS DOS PAISES DA AMERICA LATINA

ANOS ARG BOL BRA CHL COL CRI DOM ECU SLV GTM HND JAM MEX NIC PRY PR TTO URY VEN

1961 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.00®01.1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1962 0.996 1.004 0.997 0.979 0.974 0.997 1.028 0.987 0.99B40.0.986 0.994 1.010 1.010 1.000 0.980 0.980 0.990 0.999
1963 0.986 0.998 0.987 0.985 0.972 0.995 1.005 1.006 0.98¥80.0.977 1.004 1.006 0.998 1.002 0.979 0.979 0.993 1.015
1964 1.010 0.998 1.011 0.981 0.977 0.990 1.004 0.997 0.99800.0.983 1.006 1.000 0.999 1.000 0.989 0.993 0.998 1.003
1965 1.000 0.998 1.011 0.987 0.976 1.005 0.993 1.011 0.99%20.0.981 1.000 1.004 0.998 1.006 0.986 0.999 1.005 1.000
1966 1.001 1.002 1.008 0.995 0.980 0.993 1.040 1.013 0.99%90.0.994 1.001 0.999 0.998 1.002 0.986 0.985 1.008 1.000
1967 1.000 1.001 1.009 0.995 0.983 0.997 1.009 1.009 0.99®10.0.987 1.008 1.000 1.000 0.994 0.979 1.000 1.009 1.005
1968 1.006 1.003 1.029 0.997 0.985 1.003 1.022 1.011 1.08r60.0.983 1.006 1.006 0.999 1.001 0.983 1.015 1.018 1.002
1969 1.004 0.984 1.010 1.004 0.989 1.012 1.026 0.999 1.0890.0.990 0.990 1.002 1.006 1.009 1.007 1.010 1.010 1.002
1970 0.999 0.994 1.001 1.001 0.982 1.003 1.011 1.004 1.08890.0.990 1.000 1.002 1.006 1.010 1.006 1.020 1.008 1.001
1971 1.001 0.997 1.010 0.996 0.992 1.008 1.004 1.003 1.08850.0.988 0.999 1.002 1.014 1.010 1.007 1.021 1.004 0.996
1972 1.000 0.996 0.997 1.000 0.988 0.999 0.999 1.002 1.08930.1.004 1.001 1.001 1.016 1.017 1.001 0.998 1.004 0.995
1973 1.002 0.997 1.001 1.012 0.996 1.010 1.002 1.008 1.02041.1.010 1.003 1.005 1.043 1.009 1.007 1.009 1.012 0.977
1974 1.005 0.994 0.999 1.016 1.001 1.003 1.000 1.004 1.01021.1.004 0.999 1.000 0.998 0.999 1.001 1.020 1.016 0.980
1975 1.005 1.018 1.000 1.025 0.995 1.011 0.997 1.002 1.08980.0.993 1.015 1.001 0.989 1.001 0.998 1.005 1.012 0.984
1976 1.009 0.990 0.999 1.022 1.001 1.017 0.995 0.997 1.0IM41.1.010 1.022 1.002 1.034 1.005 1.000 0.998 1.003 0.972
1977 1.007 1.004 1.000 1.028 1.002 1.008 1.006 1.004 1.08970.1.012 1.031 1.000 1.035 1.002 1.005 0.998 1.006 0.976
1978 0.999 1.007 1.008 1.035 1.003 1.002 1.018 1.000 1.0@B70.1.002 1.059 1.013 1.010 0.997 1.009 1.000 1.002 0.948
1979 1.025 1.011 1.003 1.026 1.001 0.999 1.011 1.003 1.08®70.0.994 1.044 1.009 1.063 1.000 1.023 0.993 0.997 0.958
1980 1.011 1.023 1.011 1.019 1.004 1.012 1.008 1.002 1.03M31.1.003 1.065 1.006 1.124 0.995 1.018 0.997 0.999 0.993
1981 1.010 1.043 1.018 1.010 1.003 1.018 1.008 1.004 1.07m11.1.016 1.063 1.000 1.066 0.984 0.995 0.983 0.994 1.011
1982 1.022 1.048 1.034 1.029 1.002 1.057 1.034 1.017 1.07®91.1.019 1.062 0.996 1.038 0.973 0.996 1.000 1.002 1.002
1983 1.036 1.058 1.031 1.009 0.999 1.061 1.051 1.026 1.08B31.1.037 1.054 1.023 1.065 1.011 0.998 1.008 1.006 1.012
1984 1.036 1.076 1.061 1.033 1.014 1.064 1.048 1.042 1.1@B31.1.054 1.065 1.057 1.053 1.031 1.031 1.008 1.031 1.042
1985 1.041 1.097 1.058 1.041 1.012 1.062 1.040 1.046 1.09%501.1.042 1.069 1.045 1.070 1.034 1.048 1.019 1.053 1.034
1986 1.038 1.087 1.054 1.036 1.017 1.058 1.059 1.044 1.091481.1.045 1.083 1.044 1.076 1.041 1.058 1.017 1.044 1.045
1987 1.049 1.088 1.038 1.036 1.029 1.056 1.062 1.057 1.09%631.1.068 1.098 1.056 1.088 1.043 1.034 1.041 1.057 1.032
1988 1.044 1.099 1.055 1.012 1.025 1.047 1.032 1.049 1.11691.1.051 1.083 1.070 1.090 1.046 1.034 1.049 1.040 1.030
1989 1.047 1.103 1.051 1.020 1.017 1.068 1.045 1.066 1.09611.1.045 1.083 1.052 1.102 1.035 1.045 1.060 1.047 1.025
1990 1.058 1.109 1.056 1.010 1.029 1.055 1.044 1.056 1.13661.1.060 1.082 1.053 1.111 1.046 1.047 1.060 1.065 1.051




CAPITULO 1l

CAPITAL HUMANO, PROGRESSO TECNICO E CRESCIMENTO
ECONOMICO: UM REEXAME DAS ABORDAGENS DE
ACUMULACAQO, INOVACAO E DIFUSAO TECNOLOGICA

1 Introducao

O ressurgimento das pesquisas tedricas e empsotas crescimento econdmico
foi significativamente influenciado pelo trabalhe Bomer (1986), que introduziu uma nova
concepcao acerca do processo de evolucédo das eesnoonlongo prazo. Lucas (1988), por
sua vez, inspirado na teoria do capital humano @y B8ecker (1964), concebeu importantes
modificacbes nas hipoteses basicas do modelo dewSdll956), impulsionando
definitivamente na direcdo de um novo paradigmaneodelos de crescimento. A idéia
central incorporada nos modelos de crescimento gamb® decorre da superacdo dos
rendimentos decrescentes no processo de produnauyvel da economia agregada, em face
das externalidades geradas pela atuacdo das findigglualmente que levariam a geracao de
rendimentos crescentes em termos da economia dgréBamer, 1986). O capital humano
poderia também gerar externalidades que levariaendimentos crescentes na funcao de
producdo agregada (Lucas, 1988), alterando, assimgsultados do modelo neoclassico de
crescimento.

Fundamentados, em grande parte, nos trabalhosdedniciais da nova teoria do
crescimento, varias pesquisas empiricas tém-sadmlpara o exame da contribuicdo do
capital humano no processo de crescimento. Comm@re a construcdo de dados sobre o
padrdo educacional de um namero significativo degsa(Barro e Lee, 1993, 1996, 2000) e
as estimativas sobre os retornos da educacédo @spohnlos, 1994, 1995) tem permitido
modos alternativos de modelagem do capital humamgpnocesso de crescimento. Os
resultados obtidos nesses estudos indicam que @roumédio de anos de escolaridade,

conforme as diferentes medidas adotadas, apreserf@temente correlacionada com as
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taxas de crescimento da produtividdfeAlém do mais, estudos de contabilidade do
crescimento apontam também para a contribuicdo agitat humano no crescimento da
produtividade ou como fator determinante das diigse nos niveis de produtividade dos
paises?®

Deve-se ressaltar, no entanto, que as investigagagais sobre a influéncia da
educacdo sobre o crescimento econOmico iniciaranefeivamente, de forma mais
sistematica, durante os anos 60 com as publicagéeSchultz (1963), sobre o valor
econdmico da educacédo, e Becker (1964) com a teoriaapital humano. As diferencas
observadas no crescimento do produto e a absofefivaede fatores de producdo tém sua
explicacdo atribuida as melhorias observadas o fedbalho que elevam sua capacidade
produtiva e geram os aumentos de produtividadeguass se refletirdo, em Ultima instancia,
nos aumentos de bem-estar da populacéo. A paréntd®, o conceito de investimento em
capital humano passou a ser incorporado na literado crescimento iniciada por Solow
(1957). Uma quantidade significativa de artigosreabcontabilidade de crescimento (Islam,
1999), produzida com a finalidade de quantificapatribuicdo dos investimentos em capital
humano para o crescimento da produtividade totalfatores (PTF) e, assim, do crescimento
econdmico.

Os estudos sobre a importancia do capital humare @arescimento, em geral,
procuram analisar sua contribuicdo por meio demesiies de funcgbes de produgéo
agregadas, nas quais séo incluidos como um fatorodieicdo adicional, ou entdo examinam
seu impacto sobre a PTF, estimada pela abordagemirderos indices ou pelo residuo de
Solow (1957) com a utilizagcado de uma funcéo deyogdd Cobb-Douglas. No primeiro caso,
a praxe da teoria econdmica tradicional é estimagdes de producdo supondo que todas as
unidades produtivas sao eficientes. Torna-se etgadgne a nao consideracdo de efeitos de
ineficiéncia técnica no processo produtivo podedoair a distorcbes nos parametros
estimados. Ressalte-se, no entanto, que essa tEmosprocedimento predominante na
literatura empirica.

No caso da estimacdo da PTF, usado na contabilidadgescimento, tambéem

ocorre 0 mesmo problema pois a hipotese basicadé que as unidades produtivas sdo

3" Vejam-se, por exemplo, Barro (1991, 2001), BarBak-i-Martin (1995), Benhabib e Spiegel (1994)\él
(1995) e Sala-i-Martin (1997).

% A maioria desses estudos baseia-se no modelcedeimento de Solow (1957) em que 0 progresso @eénic
considerado exdégeno. Desse modo, a variavel cdpitalano é considerada como um insumo adicional no
processo de producgdo. Vejam-se, por exemplo, 8iHdenow (2000), Hall e Jones (1999) e fuiann (2000).

A combinacdo dos métodos de funcdo de producddieedn de produtividade de Malmquist foi adotada
recentemente por Grosskopf e Self (2001).
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eficientes, de forma que o crescimento da PTF é&@drétado como um deslocamento da
fronteira de producdo ou uma mudanca tecnoldgicaemManto, deve-se ter muito claro que
diferencas existentes nas medidas de PTF entrespad® correspondem necessariamente as
diferencas nos padrdes tecnologicos, uma vez quesdiatores podem explicar essa medida
de produtividade além da tecnologia. Na presencénelficiéncia técnica ou alocativa, a
magnitude da estimacao dessa variavel ndo refletastvamente as variagdes técnicas ou 0s
deslocamentos da fronteira de producédo, podendo &stociada também a componentes que
explicariam as aproximacoes ou afastamentos daigrdpnteira.

Este ensaio reexamina empiricamente abordagensaidap em Nelson-Phelps
(1966), Lucas (1988) e Romer (1986;1990) sobre fluéincia do capital humano no
crescimento econémico. Trata-se de examinar sgitat humano deve ser considerado um
fator de producdo como qualquer outro na funcaprdducéo, mas contribuindo para gerar
rendimentos crescentes de escala (Lucas, 1988gntdQ, se o referido fator produz seus
efeitos sobre a taxa de crescimento do produtodifiessdo tecnoldgica (Nelson e Phelps,
1966) e por meio da producdo de conhecimento et @o do progresso técnico (Romer,
1986; 1990). A aplicacao empirica € feita para omjunto amplo de paises com padrdes de
desenvolvimento bastante heterogéneos e € em@tida para os subgrupos classificados
pelo Banco Mundial em paises ricos, de renda ne&giaises pobres. O objetivo é o de se
tentar identificar diferentes efeitos da inclusaccdpital humano, conforme o grupo de renda
considerado.

A hipotese central submetida a teste é a de quabasdagens adotadas na
explicagdo da contribuicdo do capital humano par&rescimento econdmico ndo se
constituem formas excludentes e inconciliaveis e, quortanto, para a amostra ampla de
paises, os dados deverdao confirmar essa suposigdogue os efeitos podem ser diferentes,
em ambos enfoques, quando se adotam amostrasdaeppoa grupo de renda.

No exame da abordagem do efeito de nivel do capitalano Lucas (1988), ou
seja, quando se considera essa variavel como wn dat producdo que afeta o nivel do
produto, adota-se uma funcéo de producdo convealctiintipo minceriana por razées que
serdo discutidas adiante. Em relacédo ao examendiabtocdo do capital humano no processo
de inovacdo e difusdo tecnoldgica, Nelson-Phel@66)L e Romer (1990), e, como
consequéncia, sobre o crescimento do produto, eitoefariacdo, utiliza-se a relagao
proposta por Benhabib e Spiegel (1994).

A contribuicdo deste ensaio ao tema proposto raergo fato de que, no exame

das abordagens de Nelson-Phelipgd() e Romer ipid), utiliza-se uma série de dados de
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variacao técnica gerada por meio da andlise paramée fronteira de producdo. Trata-se,
portanto, de uma medida pura de progresso técnieocgnstitui um dos componentes da
PTF. Assim, a fronteira estocastica de producdad@ada para determinar as funcdes
distancia ja que estas sdo usadas na construdgadide de produtividade de Malmquiist, que
se decompde nos componentes de eficiéncia técnieavariacdo técnica (progresso técnico).
Faz-se, portanto, uma conciliacdo entre os métaplas utilizam funcdo de producao
convencional e os indices de produtividade de Maistgprocedimento que recentemente foi
adotado por Grosskopf e Self (2001) com a diferelecgue, neste caso, 0s autores utilizaram

métodos ndo paramétricos.

2 Capital Humano e Crescimento Econémico: As Abomabens de Lucas, Romer, Nelson-
Phelps e Consideracdes Recentes

No exame da contribuicdo do capital humano pararesconento e das
externalidades que geram, a maioria dos estudbzaas adota dois procedimentos basicos
que ndo sdo necessariamente excludentes nos selisdes e implicagbes, conforme se
pretende demonstrar neste trabalho. No primeiro, Gagariavel utilizada comproxy para o
capital humano é considerada como um fator de gémdadicional na estimacéao de funcdes
de producdo agregadas. Essa abordagem é inspisadancepcdo de Lucas (1988) cuja
dindmica do crescimento é explicada pela acumuldedoapital humano, de modo que as
diferencas nas taxas de crescimento entre os psd&esiecorrentes primordialmente da
intensidade com que ampliam as dotacdes desseafatongo do tempo (Aghion e Howitt,
1999). Por exemplo, trabalhadores com niveis mkegados de educacdo e habilidades
devem, coeteris paribus ser bem mais produtivos do que outros traballesdonenos
gualificados.

No segundo, considera-se que 0 nivel de capitalahanpode afetar a taxa de
acumulacdo de outros fatores, dentre os quais Sacden a inovacao tecnologica e a sua
difusdo. Essa €, por exemplo, a proposicdo de R¢h980) que supbe haver uma relacéo
direta entre a taxa de crescimento do conhecimentda tecnologia e o nivel de capital
humano, ou seja, pessoas com maior grau de eduedtdulidade sdo mais criativas e aptas
a produzir novos conhecimentos. Niveis mais elevatio capital humano também podem
incentivar a acumulacéo de capital fisico ou, eradem afetar a capacidade de inovacéo de
um pais, sendo também um fator determinante nadexdifusdo tecnolégica dos paises

lideres para os seguidores (Nelson e Phelps, 1966).
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A proposicdo de Nelson e Phelps (1966), que seaeinguna segunda abordagem,
tem sido objeto da atengdo recente da literaturacr@scimento schumpeteriana. Sua
concepcao original, no entanto, foi bastante dastenizada pela controvérsia na literatura
empirica relacionada a forma pela qual o capitahdno deve afetar o produto agregado, se
seu efeito se da sobre o nivel do produto ou ssbaetaxa de crescimento, no que ficou
conhecido como regressdes do crescimento. A hipagginal de Nelson e Phelpibi¢.)
considera que o nivel educacional, como medida ajgtat humano, constitui o fator
determinante do processo de difusédo tecnoldgica @atthing upe que o deslocamento da
fronteira tecnoldgica ocorre a uma taxa exponemciastanteibid. p. 71). E na concluséo de
seu artigo os referidos autores afirmam te usual, straightforward insertion of some
index of educational attainment in the productiomndtion may constitute a gross
misspecification of the relation between educatad the dynamics of production” (ibid., p.
75).

Varios estudos empiricos tém examinado os mecasigrins quais o capital
humano pode influenciar o crescimento. Seu efana fator de producdo, ou efeito em
nivel sobre o produto e, conseqientemente, sobgl @rescimento, tem sido amplamente
examinado nos modelos de concepcdo neocld3sicaujos resultados tém-se mostrado
dubios, parecendo indicar sua sensibilidade a #gpedo da funcdo de producdo e a
medida de capital humano adotada. O capital hunpode também contribuir para o
progresso técnico tanto por meio da incorporacdoaecdes de processos e produtos como
do processo de imitacdo. Nesse caso, a taxa deneesto econdmico dependera do nivel de
capital humano que constitui o denominado efeita-tdo referido fator.

Os modelos de crescimento endégeno ddo énfase ssbeeaspecto. Kyriacou
(1991) e Benhabib e Spiegel (1994) consideram gteedeve ser o0 mecanismo adequado de
atuacdo do capital humano, sendo a baixa signdfiadobservada do efeito nivel sobre o
produto o fator determinante da refutacdo dessasgtgn. De outra parte, Barro e Lee (1994)
e Engelbrecht (1997) apresentam evidéncias de mbesaos efeitos sao relevantes e devem
ser considerados.

Outro aspecto importante, também objeto de veg@ioaempirica recente e que
merece destaque, se relaciona com a descontinuditageocesso de crescimento e com a
existéncia de armadilhas de pobreza. Trata-se de sitmacdo extrema em que um pais

% Vejam-se a esse respeito Baumol, Blackman e W®IBY), Barro (1991), Mankiw, Romer e Weil (1992),
Lichtenberg (1991), Barro e Lee (1991) e Murthyree@ (1997).
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apresenta deficiente disponibilidade de capital danore de condicionantes institucionais que
inviabilizam seu acesso a tecnologias mais avasc¢adfetando, assim, 0 seu crescimento de
longo prazo. Kyriacou (1991), Benhabib e Spieg8bd) e Taskin e Zaim (1997) apresentam
evidéncias que indicam haver significantes difemsnga configuracdo do crescimento, na
medida em que os paises sdo considerados confeumeiel de desenvolvimento. Esses
resultados indicam que as dotacdes de capital hus@mfortemente afetadas pelo estagio de
desenvolvimento em que se encontra o pais, redoltam uma nitida separacdo entre o
processo de inovacdo tecnoldgica, que ocorre smwehos paises desenvolvidos, e o
catching uptecnoldgico que constitui caracteristica dos gafisenos desenvolvidos, quando

as dotacdes de capital humano ndo representam eéne restricdo a absorcdo do

conhecimento produzido por outros paises.

3 Eficiéncia Técnica, Variacdo Técnica e Variacade Produtividade: Técnicas de
Medida

3.1 Fronteira Estocastica de Producao

Na mensuragédo das funcdes distancia, que sao gamdjaie na construgao dos
indices de produtividade de Malmquist, adota-se é@odo paramétrico conhecido como
analise de fronteira estocastica. Esse método ¢éemo cima de suas reconhecidas vantagens a
incorporacao de erros e disturbios aleatérios hmagdo da fronteira, 0 que ndo ocorre com
o método ndo paramétrico tradicioffalp qual atribui & ineficiéncia técnica os desvios d
produto observado em relacdo ao produto potendi@s, de outra parte, o método
paramétrico requer a especificacdo da forma fuatiata fronteira de producdo e o
estabelecimento de hipéteses distribucionais soBrecomponentes do erro de forma a
permitir a sua decomposi¢cdo nas parcelas de i@pfi@ técnica e dos desvios aleatérios de
medida.

O modelo de fronteira de producéo, objeto destaienbaseia-se na abordagem
de dados em painel, desenvolvida por Battese diCb@95), a qual incorpora na fronteira
um modelo para os efeitos de ineficiéncia técnaraacuma funcdo de varidveis explicativas,
cujos parametros sado estimados simultaneamente cosmparametros da fronteira.

Essa modelagem tem a vantagem de permitir queeéisi@mcias técnicas e as elasticidades

“0 Trata-se da abordagem denominad®dta Envelopment Analys{§EA), desenvolvida por Charnes, Cooper
e Rhodes (1978) a partir da metodologia de progtamknear proposta por Farrel (1957).
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dos insumos variem no tempo, possibilitando a iflemtdo de alteracdes na estrutura de
producdo. O modelo é especificado da seguinte forma

Y = (xRt (1)

onde:

Yit- representa o produto observado no tempo t relaéwsara i-€sima unidade de producéo
(pais);

f (+) — é a tecnologia de producéo;

Xt — € um vetor de quantidades de fatores de prodiglatvamente a i-ésima unidade
produtiva e medida no tempo t;

[ - é um vetor de parametros desconhecidos e questBa@meos;

Vii — representa 0s erros aleatérios e sdo, por bmoétedependentes e identicamente

distribuidos com distribuigdo normal, tendo médieoz variancias’, ndo conhecida;

ui — é variavel aleatoria ndo negativa associada @oneficiéncia técnica na producéo, de
modo que a sua ocorréncia faz o produto observasiadte em valor inferior ao produto
potencial para a tecnologia conhecida e niveisittgds de producéo disponiveis.

Os efeitos de ineficiéncia técnica— sao especificados como:

Uy = Z 0+ Wy, (2)

onde:

ui — a ineficiéncia técnica € nado negativa com disicdo normal truncada em zero,
independentemente distribuida (mas nao identicardistribuida) com média; e variancia
oz,

O- € um vetor de parametros desconhecidos e questamdos;

Z — € um vetor de variaveis que explicam a ingfici técnica relativamente a i-ésima
unidade produtiva (pais) e medida no tempo t;

wi — € variavel aleatéria com distribuicdo normahauédia zero e variancia’ .

Como se supbe que; tem distribuicdo normal truncada em zero, indepeteinente
distribuida (mas néo identicamente distribuidad, média é dada porym zd. Além disso,

supde-se que sua variancia seja .
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Os parametros das equacgoes (1) e (2) sdo estirsgdolsaneamente usando-se 0
método de méxima verossimilhanca. Esse procedordmestimacdo considera a fungéo de

2

- . o
log-verossimilhangca em termos da parametrizacaa qadt )y =———;, proposta por
o, +o

Battese e Coelli (1993). Esse procedimento permita@ interpretacdo mais direta sobre a
presenca de ineficiéncia técnica no processo pisadetfacilita o processo de estimac&o.
A medida de eficiéncia técnica de Farell (1957¢mada pelo produto de cada

unidade produtiva (pais) no tempo t é definida camelacdo entre o produto observado,

Yii =f(Xii; B) explv) expu, ), e o produto potencialy, =f(x; ;B)expf; .)Assim, como

u; =z;0+w; , pode-se estimar a ineficiéncia técnica de acootld a seguinte expressao:

ET, = f (Xit; B) eXpA(Vit) exp(-u
Yit

1) = exp(-uy) = expz,5-w,)

3.2 Fungéo Distancia: Conceito e Medidas

O conjunto de possibilidade de producao represeitanjunto de todos os vetores de
produtos, yO R.M, que pode ser produzido com o vetor dos insumads,R". Em outras
palavras, € o conjunto de todas as combinacdessdends e produtos factiveis. Em termos

formais, define-se:

ondey' = (Yi,Y5.....yn) JRy, € 0 vetor de produtos ex' = (x},x5,.....x4) OR;},

representa o vetor de insumos, ambos observado®mento t.

De acordo como Farell (1957), pode-se utilizar acetto de funcdo distancia
orientada pelo produto, para um dado conjunto dentos, como uma medida de eficiéncia
técnica de producédo. Esta medida refere-se a diaténtre o produto observado e o produto
potencial maximo, sendo dada como uma proporc¢éate deésmo. Dito de outro modo, a

funcéo distancia é a expansao proporcional do poatimodo a torna-lo eficiente.

“l Quanto mais préximo de zero for o valor estimadoy,dmenos significativo serd4 o termo da ineficiéncia
técnica na explicagcdo dos desvios da fronteirarddugdo. Quando o seu valor aproxima-se de um,rma#
importancia da eficiéncia técnica nos desvios datéira de producéo.
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Denotando a funcdo distancia orientada pelo prétipmr D' (x',y'), para um
periodo de tempt uma definicdo mais formal € expressa por:

D! (x',y") =Inf{(d" : (x',y" /8" )OF'} =[supfd"' : (x",d"'y)YOFN™ (4)

Essa fungdo caracteriza completamente a Itgino de tal modo que
D.(x',y") <1 se e somente ! (x',y')OF'. Além do maisD; (x',y') = &e e somente se

a observacao situa-se sobre a fronteira de prodgeédo, portanto, eficiente no sentido de
Farrel (1957).

FIGURA 13 — FRONTEIRA DE PRODUCAO
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Com base nessa definicdo e considerando apenasoduntge um insumo e que
os rendimentos de escala sdo constantes, podexstearl na Figura 13 0Ss conceitos
anteriormente descritos. A observacady{x situa-se abaixo da fronteira tecnolégica do
periodo t, significando que ela ndo é tecnologicameficiente. A funcéo distancia associada
a essa observacédo pode se calculada como o ird@nmsaior incremento no produto, dada a

quantidade do insumo, que se permitiria alcan¢amdeira. Na Figura 13, o produto maximo

associado a quantidade de insuma xepresentado poy'' =y'/8" . O valor da funcéo

“2 O conceito de funcdo distancia também pode serientado pelos insumos:
d (x,y)= Sudp (x/p)O L(y)} onde o conjunto de insumos L(y) representa todogtwes de insumos,
X, que podem produzir o vetor de produto, y. Istb(¢) = {x : x pode produzir y}.
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distancia da observagdo em t, em relacdo a tedacdoyt, &', é representado pela relagdo

OA/OB=y" /y' =1/8"". A medida de eficiéncia técnica de Farrel orieatpdlo produto,

relativamente a mesma observacéo, é dad®BdiOA =y"' /y' =1/3"".

Deve-se notar que até aqui se tem usado a mediflangi@o distancia para um
periodo de tempo apenas com a tecnologia do mesrfap. Mas para se definir o indice de
Malmquist, torna-se necessario que se obtenhandamdas funcdes distancia em relacdo as

tecnologias de diferentes periodos. Por exempiose que:

Dy(x"™, y"™) =inf{3""* : (x',y"™ /8"")OF'} corresponde a funcéo distancia
como medida do maior incremento proporcional deslgios, dados os insumos, de forma a
possibilitar que a observacéo no periodo t+1} (X" , seja factivel no periodo t. Pode-se
observar na Figura 13 que a referida observacas@aa@mcontra no interior do conjunto de

producao factivel dada a tecnologia em t, sendmeab distancia representada pela relacao
OE/OC=y"/y"* =" Procedendo-se da mesma maneira, pode-se corsstuicio
distancia de uma observacdo no periodo'y'\xde tal forma que ela possa se inserir no

conjunto de produgao factivel determinado peladiegia em t+1,D5 (% ,{ )

3.3 Funcdes Distancia e a Construcéo do indiceadguBvidade Total de Malmqiist

Malmquist (1953) prop6s o indice para analisar tf@ssrelacionadas ao consumo
e Caves, Christensen e Diewert (1982) adaptaragemm um indice de produtividade. O
indice de produtividade total de Malmquist orieotadra o produto apresenta duas vantagens
em relacdo ao procedimento da contabilidade dccionesto. Em primeiro lugar, ndo ha
necessidade de se ter informacdes sobre os pre¢asdes de producdo e nenhuma condicéo
de equilibrio é requerida para sua construcdo. #haovantagem é que o referido indice
permite decompor a variacdo na PTF nos componeeteariacido de eficiéncia técnica e de
variacdo técnica. Com isso, pode-se identifical gomponente de variacdo da PTF deve
representar efetivamente a variacdo de progressolégico, ao contrario da contabilidade

do crescimento que associa alteragdes na PTFrdeata aos avancgos na tecnologia.

“3 Deve-se notar que ao se comparar observaceiasla um ponto no tempo aplicadas a tecnologias de
periodos distintos as funcfes distAncia podem aptas magnitudes superiores a unidade. No caso de

t t+1 t+1 t+1 t t . N . .
Do(x™,y™)e D, (x',y") apresentarem valores superiores & unidade, poifgesgretar como tendo
ocorrido progresso técnico e regresso técnicogntsmente.
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De acordo, com Caves, Christensen e Diewert (1982)dice de produtividade
total de Malmquist orientado pelo produto e usaal@ @nalisar a variagcao produtiva entre 0os
periodos t e t+1, considerando a tecnologia deéefea no periodo de tempoé definido da

seguinte forma:

_ DL(X t+1’ yt+1)

5
Dy (x',y") ©)

t+1

ondeD! (x',y') e D.(x"! y"") tém o seu significado dado pela equacéo (4).

No caso de a tecnologia de referéncia ser a doduerél, o referido indice pode

ser definido como:

D t+1 (X t+1 y t+1)
Mt+1 Xt+1, t+1,Xt, t - o] 1 6
o (XY y) DY) (6)

Para se evitar qualquer escolha arbitraria do gerite referéncia, que é néo
neutra em relacdo aos resultados, o indice de Madtnqaqui denotado por

M, (x",y™,x",y") , é construido como a média geométrica dos indEes (6). Assim,

tem-se que:
Dt+1(xt+1 t+1) Dt (Xt+1 t+1) }é
M. (XYt xtyty = 0 Y 0 4 %
o ! e Dt+1(xt yt) Dt (Xt yt)
o ’ 0 ’

Fare et al. (1994) propbéem uma forma equivalerdeddfinir o indice de
Malmquist, a partir de (7), conforme a seguinteregsao:
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1
D(t)+1(yt+1,xt+1)}|: D})(yt+1lxt+1) Dg(yt,xt) 2
Dg(ytlxt) D(t)+1(yt+1,xt+l) D(t)+l(yt,xt)

MO(Xt+1,yt+1,Xt,yt) =|: (8)

O primeiro termo do lado direito de (8) mede o @fiaento da producdo
observada em relagdo ao produto potencial méxin@ @s periodos e t+1. Este termo
mede a variacdo de eficiéncia técnica de produgdmeriodd’* O segundo termo quantifica o
deslocamento devido a tecnologia entre os peribddsl , em relacdo ao uso dos insumos

X; € X,,. ESte termo representa a variacao técnica, ow@¢gsso técnico, tendo-se entao

que:

AR e em . L. Dt+1 y+1,X;+1
Variagéo de Eficiéncia Técnica= t(ylt .

(]

Variacdo Técnica

[ Dyy™ x™) Di(y'x)
|_ Dé+1(yt+1, x 1 D(t)+1(yt , Xt)

Utilizando-se a Figura 13, pode-se estabelecer uooraespondéncia com a
equacao (8) da seguinte forma:

1 1
_ OE/OFKOE/OCJ[OA/OBHZ _ OE/OF(OF ODjz

|V|0(Xt+1,yt+1,xt,yt)— —
OA/OB|\ OE/OF ){ OA/OD OA/0OB\ OCOB

O indice de Malmquist pode ser calculado de vdoamas (Caves et al. 1982). O
procedimento aqui adotado, conforme ja& mencionadk@riarmente, utiliza a técnica
paramétrica de fronteira estocastica para estimdgdimnteira de producao, (1), e da equacao

de ineficiéncia técnica, (2), ambas definidas ngdse3.1, obtendo-se as quatro funcgbes

distancia necessérias, conforme a definicdo dada(®m Dj(x",y"), D{*(x"™y'™),

4 Na auséncia de informagdes sobre precos relalvmsatores e considerando a metodologia de decsigémo
da produtividade adotada pelo indice de Malmqui&g se faz referéncia a medida de eficiéncia al@caf
medida de eficiéncia técnica , portanto, esta ciowntida a escolha efetiva dos fatores de produgémpode
resultar ou ndo numa combinacéo alocativamenteepfe
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Dy(x"™y"e DE(x',y').* No caso de um Gnico produto, Marinho e Barretod20

explicitam que a eficiéncia técnicalBy(x,,Y,) =Y,/ f(x,) onde, y, é o produto observado

no periodo t e f(x ¢ o produto potencial maximo estimado.

4. Mecanismos de Influéncia do Capital Humano sobre Crescimento  Econdmico:
Modelos Econométricos

4.1 A Abordagem da Funcéo de Producéo

De acordo com a abordagem de Lucas (1988), segaldaversao neoclassica
adotada por Mankiw, Romer e Weil (1992) — MRW - tdemutros, o capital humano pode
ser incluido na funcao de produgdo como um insuticcaal:

Yie =f(ALKioLichi) 9)
onde: y; € o produto, A representa o estado da tecnologjaglo trabalho, i é o capital ,
hi: € o capital humano e i e t sdo os subscritosivetat unidade de producéo e ao tempo,
respectivamente.

Adota-se, neste trabalho, a especificacdo da fungi@roducédo expressa na
forma proposta por Mincer (1974) que consideraist@&xcia de apenas um tipo de trabalho
na economia cuja habilidade varia em funcdo do Inéducacional alcancado. Essa
especificacdo, na qual o capital humano é intratbuzia funcdo de producdo na forma
exponencial, foi confrontada recentemente por Karrkssler e Pessda (2004) com o modelo
usado por MRW, em que o capital humano € exprassoieel. Usando o método Box-Cox,
rejeitam esta Ultima especificacdo em favor da @irism em um painel de 95 paises em varios
estagios de desenvolvimento, no periodo 1960-188& resultado foi determinante para a
escolha do formato usado neste trabalho, quergmacstra ampla quer para as amostras de
paises classificados segundo os niveis de desémenlio. Ressalte-se que nas estimacdes
usando essas amostras recai a atencdo trabalibegrarte da atencéo desse ensaio.

Estima-se, entdo, a seguinte funcéo de producao:

“5 No célculo das fungdes distancia, fazem-se quattadas de estimagées, adequando-se os dadosadensad
delas as definicdes requeridas pela equacao (4).
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Yie = A K (expeh;,)L;, exp@ 1))° expe;;) (10)

onde: Ai, Kiy, Lit, hit , 1 € t ttm o mesmo significado que em (9); gesenta 0 progresso
técnico exdégeno e supde-se que o nivel de habdidedum trabalhador com h anos de
escolaridade € exgit), mais elevado do que o de um trabalhador semgugrainstrucdo. Na
especificacdo da funcédo de producédo, hd um patidoleresse sobre o paramefrgue &
interpretado como a porcentagem de crescimentengardecorrente de um ano adicional de
estudo formal. Mincer (1974) Considera-se a tendéimear para manter o formato original
utilizado por Mincer (1974).

Normalizando pelo fator trabalbhg e aplicando-se logaritmo, a equacao (10)

passa a ter o formato final objeto de estimacéao:
Iny;; =InA; +alnk;; +Beh;; +(a+B-1InL; +Pglt+e;, (11)

onde: A é o0 componente invariante no tempo, sendo especd pais, i . Além disso,
deve-se observar que, nesse formato da funcdoodeig&io, o coeficiente da variavel jnL
mede o seu grau de homogeneidade

O componente do choque de produtividage segue, por hipétese, um processo

autorregressivo AR (1). Nesse sentido, ele é mddetamo:

€t TPE 4 TNy (12)

onden;, por suposicaaemdistribuicdo normal com média zero e variancia tants.
4.2 Progresso Técnico Enddgeno, Abordagens de Reielson-Phelps e Convergéncia

Os efeitos do capital humano na geragéo de inoac@ologica (Romer, 1990), e
no processo de difusdo do progresso técnico, (Ndtbelps, 1966), sdo examinados por
meio da relacdo proposta por Benhabib e Spiege94)1%endo que agora adaptada a

estimacado de dados em paffiel

AlnAn=n+¢h“+8hittﬁwj+sn (13)
' ' ' Vit ’

6 As estimac6es realizadas por Benhabib e Spie§8ijlreferem-se a dados de paises na forma de uen co
transversal.
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onde: I é o capital humano por trabalhadgr,,,, constitui o nivel de produteer capitado

pais com maior magnitude dessa variavel no andsreacao,y € o produtger capitado
pais analisado & ; a medida do erro. Deve-se destacar que na estintecft3) a variavel

dependenteAIn A, , € medida como variagdo do progresso técnicopevadacdo na PTF

como se tornou tradicional na contabilidade do cinesnto, cuja série é derivada da
decomposicao do indice de produtividade de Malmigéendo este construido a partir da
estimacdo da fronteira estocastica de producaesspmpor (15) e (16). Trata-se, portanto, do
efeito puro de deslocamento da fronteira de prasiagdempo.

A equacao (13) constitui na vellam modelo de crescimento endégeno em que
Ymat =Y

o capital humano, ih e 0 gap tecnoldgico, (
Yit

] , SA0 0S mecanismos

impulsionadores do crescimento econdmico por meigbgresso técnico, o qual € um
componente da PTF. Ou seja, o capital humano éo daterminante do progresso técnico
gerado endogeneamente - segundo termo de (13dmdiR1990) e da capacidade dos paises
absorverem tecnologia gerada por outros paisesdawmiente por aqueles situados na
fronteira tecnologica — terceiro termo de (13) -elfdn e Phelps, 1966). Nesse sentido, o
componente da equacgdo devido a Nelson e Phelpatiavel de interacdo entre o capital
humano e @ap tecnoldgico, constitui uma medida que fornececacfio de ocorréncia de
convergéncia condicional & disponibilidade dest®.f4

Outro aspecto examinado refere-se a possibilidadecdrréncia de convergéncia
absoluta na forma proposta por Baumol (1986). Oitmt¢ o de complementar o exame do
processo de difusdo do progresso técnico, veriizcae sua ocorréncia, no periodo, se deu de
modo automatico. Esse teste envolve a estimacaegiinse regressao:

AInA; =B, +B,Iny,, +U;, (14)
A variavelny, , representa o nivel de prodyter capitainicial dos paises da

amostra. Se na estimacgao seu coeficiente apresamihnegativo e resultar estatisticamente
significante, entdo, verificar-se-4 convergéncigofita entre os paises da amostra. Em caso

contrério, nada poderd ser afirmado, inclusiveesdbrergéncia.

" Deve-se mencionar que, em virtudegdp ser determinado pelo tamanho do produto (numa#elatyersa),
nao se descarta a possibilidade de ocorrénciarddtaneidade com a fronteira estocastica.
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4.3 A Fronteira Estocastica de Producéo e a Mathdarogresso Técnico

A forma funcional da fronteira estot@sutilizada na estimacéo das fungdes distancia
foi determinada por meio de um teste de adequagiudstra de dados. Considerou-se a a
Cobb-Douglas, que apresenta propriedades ress;itera contraposicdo a uma forma menos
restritiva expressa pela funcao transtog.

A especificacdo adotada € a seguinte:

2 2 2 2
Vi =By +Bt+Byt? + 3 B X + D> BinXji Xnit * LB Xjit + Vi — Uy (15)
=

j=1 h=1 =1
onde a ineficiéncia técnica de produgioé modelada como:

Uy =Z,0+w, (16)

A variavely é o log do produto g € um vetor dos logaritmos de dois fatores de
producdo considerados, trabalho e capital fisigd, = L,K). O capital humano n&o entra na
especificacdo da fronteira de producdo, de modoaqueedidas relativas a variacdo técnica
nao sejam afetadas pela inclusdo dessa variawdngdo-se, com isso, testar a abordagem de

Nelson-Phelps. No caso d@g , estes incorporam ao modelo efeitos fixos comjetivio de

capturar heterogeneidades ndo observadas na ardespaises, principalmente relacionadas
as diferencas iniciais nos niveis tecnoldgicos. mAlélisso, utiliza-se uma tendéncia
deterministica na fronteira de produgédo seguindopumsedimento usual nos trabalhos que
utilizam essa metodologia, embora se reconhecaslpladade de ocorréncia de tendéncia de
natureza estocastica, o que deve ser verificadonew de testes especificos. As mudancas
tecnoldgicas sao especificadas como um insumooadic{tendéncid), representando a taxa
de progresso técnico ou o deslocamento da funcoratkicdo ao longo do tempo. Essa
especificacdo considera o progresso técnico commedatro.

“8 A funcéo de producdo translog é uma forma fundioras flexivel e apresenta a propriedade de sstitoin

em uma aproximacdo local para qualquer fronteirrdelucdo. Alguns estudos empiricos tém examinado a
especificacdo mais adequada para a analise deifmmistocastica de producao. Nesse sentido, monpEa,
Kneller e Stevens (2002) rejeitam a especificagidud¢do de producdo agregada na forma Cobb-Doaglas
favor da translog e sugerem uma especificacdogsanados empiricos envolvendo amostras de paises.
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Deve-se salientar, por outro lado, que os paramestmados para as equacoes
(15) e (16) sdo os mesmos para todos 0s paisaspnaigio de que a tecnologia é dada e
disponivel a todos eles, diferindo apenas pel@sdaptos, a fim de permitir a comparacao do
desempenho de todos eles.

A adocdo da hipétese de retornos constantes d&aesxdronteira de producéo
(15) foi adotada tendo como base o procedimentoidegor Fare et al. (1994) na construcao
do indice de Malmquist, o que implica as seguimesiricbes sobre os parametros dessa
fungéo, Bk +BL = 1,Bkk + BkL = 0,Bke + B = 0 Bkt + Pt = 0.

Na equacao de ineficiéncia técnica (14), a esadéisavariaveis, que compdem o

vetor z,, decorreu do interesse em se examinar os efatwe & ineficiéncia técnica de um

conjunto de varidveis macroeconémicas cujo computdo € reconhecidamente
influenciado pela politica econdmica e pelas afipelades locais de cada pais. Além disso,
incluiram-se variaveisdlummiespara a América Latina e Africa com o propdsito de
quantificar o efeito das diferencas iniciais sobgeniveis de ineficiéncia dessas regides.
Examinou-se também o efeito de uma quebra esttsibae a ineficiéncia técnica no ano de
1973, quando da ocorréncia do choque do petrétangio da inclusdo de duas medidas de
tendéncia. De outro lado, a disponibilidade de dammstituiu fator determinante da selecéo
final. Essas variaveis sdo especificadas a seqguir:

Zi1- representa uma variawdimmypara os paises pobres;

Zy - variaveldummypara paises de renda média;

Zz - constitui uma tendéncia para capturar os efeitmsuns sobre a ineficiéncia
técnica dos paises no periodo de 1960-1973;

Z - refere-se a uma tendéncia para o periodo 1993:19

Zs: - gastos de consumo do governo;

Zs: - € 0 desvio do nivel de precos local em relacpari@ade do poder de compra
(PPP), tomando-se os Estados Unidos da América gmisode referéncia. A sua inclusao
tem como objetivo controlar os efeitos das politicde comeércio que implementam
desvalorizacbes no cambio real sobre a ineficiégoiaica. Um crescimento nos desvios dos
precos locais em relagdo a PPP significa desvalgie no cambio real (Miller e Upadhyay,
2000);

Z;x - € 0 grau de abertura, medido pelo valor da somm ithportacbes e
exportacdes em relacdo ao produto interno brutcxatk pais. Espera-se, em geral, que

economias mais abertas tenham maior acesso a ag@oride bens intermediarios mais
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baratos, uma maior penetracdo a amplos mercaddsaom@ogias mais avancadas (Miller e
Upadhyay, 2000}°

5 Dados Amostrais, Estimacao e Resultados

5.1 Dados Amostrais

Os dados foram extraidos das seguintes forRean World Table 6.1 (PWT
6.1)(Heston, Summers e Aten, 2082 World Development Indicators (WDFprnecido pelo
Banco Mundial (BIRD) e Barro e Lee (2000). Essescba de dados internacionais sao
amplamente referenciados em estudos empiricos,damoente sobre o crescimento
econdmico, uma vez que as informacdes disponi\@is ssstematizadas de acordo com
metodologias que possibilitam a comparabilidadeeediferentes economias. As fontes de
dados e as variaveis utilizadas sédo as seguintes:

a.) PWT6.1: as séries de produto (RGDPCH - Real @&Pcapita— Constant
price: chain series e RGDPWOK - Real GDP chainwaeker), grau de abertura (OPENK —
Openness in Constant prices), gastos do governo-(&gvernment share of RGDL — Real
GDP per capita — constant price Laspeyres), popal@OP), desvio dos precos em relacédo a
PPP (P —Price level of Gross Domestic Product =U80), trabalho (obtido por calculo com
0 uso das variaveis: RGDPCH, RGDPWOK e POP);

b.) WDI: capital (KAPW — Capital per worker);

c.) Barro e Lee: capita humano (k- série relativa ao numero médio de anos
completados de educacao formal pela populacdo casae 15 anos de idade, ajustada para
a freqiiéncia anual por meio de interpolacgio).

Na estimagdo da fronteira estocastica, em vez doedimento tradicional de
considerar essas variaveis sob a forma de taxa&ardecdo, utilizam-se os dados das séries

em nivel. Justifica-se esse procedimento pelodatque o uso de precos internacionais para

49 H4 varias formas de medir a variavel grau de almriatravés do grau de protecdo tarifaria, destaba
cambio no mercado paralelo, de indicadores de egjole politica comercial, etc. Optou-se pelo usmedida
tradicional, que expressa uma relacéo entre o datalexportacdes mais importacdes e o produtaimtemuto,
tendo em vista a disponibilidade de dados anua&sgamostra de paises na PWT 6.1. Para uma discosss
aprofundada vejam-se Rodriguez e Rodrik (1999)de&im e Teal (2001).

% A Penn World Table 6.1 consiste em uma atualizagde se encontra em andamento, da versdo PWT 5.6.
*1 Os dados de educacdo de Barro e Lee s&o apreseptiginalmente em intervalos de 5 anos. Ferrksster
e Pessoa (2004), que usaram a interpolacdo da pnaetransforma-la em freqiiéncia anual, afirmam, qu
embora tal procedimento possa induzir a erros diidaeno capital humano, o problema é relativampoteo
significante dada a previsibilidade do comportaimesa referida variavel. Ademais, realizaram estiiea
usando as séries originais em intervalos de 5 amssresultados sdo muito proximos aos obtidosaceariavel
interpolada.
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ajustar as diferencas no poder de compra das mdedasirios paises tende a superestimar as
taxas de crescimento dos paises ricos e a subesisnts paises mais pobres. Assim, evita-
se a introducéo de viés nos dados e, em consegiiéabre as estimacdes (Nuxoll, 1994).

Os modelos especificados neste trabalho séo apfiqgaata uma amostra de dados
anuais composta de 68 paises no periodo compreeedine os anos de 1960 e 1990,
distribuidos, conforme a classificagcdo do Banco dilain da seguinte forma: 23 paises ricos,
28 paises de renda média e 17 paises pobres. Arard@®nstituida de 2108 observacdes das
variaveis consideradas sob a forma de um painehbaado.

Os dados foram os mesmos usados em Bittencourtiaiidg2004) com a adi¢cao
da variavel capital humano. Como alguns paisesftaida base de dados ndo dispdem de
informacfes tanto de capital fisico quanto de eapiiumano para o ano de 1960 |,
notadamente os paises em desenvolvimento, housnicélo no tamanho da amostra para o
total de 68 paises. Em relacdo ao estabelecimenlicnde superior para as variaveis no ano

de 1990 porque ndo h4 a partir de entdo informesd®w® capital para os paises.
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TABELA 14 - AMOSTRA DE PAISES

Paises Desenvolvidos

Paises de Renda Média

Paises Pob

Australia (AUS)
Austria (AUT)
Bélgica (BEL)
Canada (CAN)
Suica (CHE)
Dinamarca (DNK)
Espanha (ESP)
Finlandia (FIN)
Franca (FRA)
Reino Unido (GRB)
Grécia (GRC)
Irlanda (IRL)
Islandia (ISL)
Italia (ITA)

Japéo (JPN)
Holanda (NLD)

Turquia (TUR)
Fiji (FJ1)

Republica da Coréia (KOR)

Malésia (MYS)

Papua Nova Guiné (PNG)

Filipinas (PHL)
Taiwan (TWN)
Tailandia (THA)
Sri Lanka (LKA)
Ilhas Mauricios (MUS)
Africa do Sul (ZAF)
Argentina (ARG)
Bolivia (BOL)
Brasil (BRA)
Chile (CHL)
Coldmbia (COL)

Indonésia (IDN)

Bangladesh (BGD)

PaquistaoKPA
Republica do Camarées (TRM
Republica Centricaka (CAF)
Gana (GHA)
Quénia (KEN)
Lesoto (LSO)
Malawi (MWI)
Mali (MLI)
Togo (TGO)
Uganda (UGA)
Zambia (ZMB)

Zimbabue (ZWE)

Honduras (HND)
Nicaragua (NIC)

Noruega (NOR) Costa Rica (CRI) india (IND)
Nova Zelandia (NZL) Republica Dominicana (DOM)
Portugal (PRT) Equador (ECU)
Suécia (SWE) El Salvador (SLV)
Estados Unidos (USA) Guatemala (GTM)
Hong Kong (HKG) Jamaica (JAM)
Cingapura (SGP) México (MEX)

Paraguai (PRY)

Peru (PER)
Trinidad and Tobago (TTO)
Uruguai (URY)
Venezuela VEN)
(23 paise: (28 paise: (17 paise:

Observacao: Os codigos de paises sao os adotados pelo Banco Mundial e pela PWT 6.1

Preferiu-se, portanto, dados disponiveis da sége cdpital a adotar um

procedimento bastante comum, e de certo modo aibitpelas suposicbes feitas quanto a
taxa de depreciacao e informacdes sobre investimdatconstru¢éo de séries dessa variavel
utilizando a técnica de inventario. Dessa formesuzamento dos dados relativos as variaveis
capital humano e capital fisico constituiu o fatieterminante na definicdo do tamanho da

amostra de paises e também do periodo de observacao

5.2 Estimacdes e Resultados

5.2.1Func¢ao de Produg&o Minceriana

Antes da definicAo do método dénegacdo a ser adotado para a funcédo de

producdo, alguns testes foram realizados no pa@ealados visando identificar possiveis



139

problemas econométricos que resultassem em estavatiesadas e inconsistentes dos
parametros. Duas preocupacdes iniciais referem-spossibilidade de ocorréncia de
heteroscedasticidade e correlagcéo serial no painel.

Dessa forma, procedeu-se inicialmente a verificaiggses dois problemas. No
exame da heteroscedasticidade, adotou-se o tedRazi® de Verossimilhanga a partir da
estimacdo do modelo usando Minimos Quadrados Qeael@s e supondo como hipotese
nula um modelo homoscedastico. O resultado foa pejeicdo desta hipotese. Assim, a
heteroscedasticidade deve ser considerada na egtima

Na verificacdo da autocorrelacétlizou-se o teste proposto por Wooldridge
(2000) que examina existéncia de autocorrelacagumeira ordem no painel. O resultado
também rejeita a hipdtese de inexisténcia de auwlagdo, a qual deve, portanto, ser
considerada como fator relevante na escolha dodoé&te estimacéao.

Uma critica muito comum na estf@m de fungbes de producdo refere-se a
endogeneidade das varidveis. Esse problema é teaspmasente principalmente nas
estimacbes de funcbes de producdo no ambito daoecmmomia. O argumento da
endogeneidade sugere que a relacao entre o predstéatores de producao esta sujeita a um
processo de causalidade, pois a estimagéo da unt@ofdle producéo deve ser tratada como a
estimacdo de um sistema de equacdes simultaneadyendo também as condi¢cbes de
primeira ordem .

O teste de endogeneidade, emesgéancia, envolve a estimacdo por meio da
técnica de  variaveis instrumentais, verificandose variaveis independentes sao
determinadas endogeneamente no sistema ou podemnsaieradas como predeterminadas.
A fim de se testar a endogeneidade, uma variavebdastrumento com as caracteristicas de
uma variavel predeterminada tem que ser estimacheipo. Hausman (1983) sugere o uso de
variaveis defasadas como variaveis instrumentassva#aveis instrumentais utilizadas no
teste consistiram dos valores defasados das veri@xglicativas até a terceira defasagem.

Usando os testes propostos perd3an e McKinnon (2004) e baseados em Wu
(1973) e Hausman (1978), (WH), que é se caractpdeam teste F de significancia conjunta
em um modelo irrestrito, e, também, em Durbin ()9%4u (1973) e Hausman (1978)
(DWH), definido como um teste qui-quadrado, examise a ocorréncia de endogeneidade
nos fatores de producao utilizados na estimacdard#io de producéo e o resultado foi pela

*2 De acordo com Staiger e Stock (1997), a versaduibin do teste de endogeneidade, versdo DWH, tee u
grande vantagem sobre a versdo WH, de Wu (1973usrklan (1978), pelo fato de apresentar performance
superior quando os instrumentos usados séo coadmefracos.
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rejeicdo de capital fisico, capital humano e tdabalomo varidveis enddgenas (P-value de
1,0, em ambos os testes para os trés fatores dagdm considerados, tendo como hipétese
nula a declaracéo de serem as mencionadas varexajenas).

O passo seguinte foi examinao saodelo comportaria efeitos fixos ou efeitos
aleatorios. Utilizou-se o teste de especificacadddasman (1978) e os resultados rejeitam
folgadamente a hipétese de efeitos aleatdrios Ifvde 0,0) em favor de efeitos fixos.
Acrescentou-se um teste de Wald para as hipotlesseseito comunversusefeitos fixos e
novamente estes Uultimos foram aceitos, configurangortanto, que héa diferencas
significativas de produtividade entre os paiseardastra (P-value de 0,0).

Deve-se observar que todos asgmiltilizados nas estimacdes foram submetidos
ao conjunto de testes especificados anteriormeaexeegado apenas do teste de endogeneidade
que evidentemente envolveu o painel da amostraaaripkm todos as situacbes ocorreu a
presenca de heteroscedasticidade expressa na fooparcional as variaveis explicativas e
autocorrelacdo de primeira ordem no painel. O nwodi# efeitos fixos também foi
unanimidade nos testes, determinando a adocao rifeveia dummiespara capturar tais
efeitos.

Em face disso, optou-se pela estimacdo dos modeldan¢éo de producao por
meio de dois métodos: o método de Minimos Quadraddmarios (MQO) para estimacao
em painel, usando o estimador da variancia de E(@@67), Huber (1981) e White (1980)
em lugar do célculo tradiciortd] e o método de Minimos Quadrados GeneralizadasvEhc
completo (MQGF), também conhecido como estimadorPda&Es-Winsten, que leva em
consideragdo tanto a autocorrelagdo como a hetelasiicidade na estimagdo dos
parametros. As estimativas dos parametros em aocshwgtodos de estimacdo aproximaram-
se bastante, mas optou-se pelo MQO por apresertaores magnitudes dos seus desvios
padrdo. As estimativas dos parametros das equétbee (12) sdo apresentados na Tabela
15.

Na amostra ampla, constata{se g estimativa da variavel capital humano
mostra-se consistente com a proposicdo dos detsnsiar abordagem do capital humano
influenciando o crescimento econémico por meio iegsso de sua acumulacédo. Neste caso,
o0 capital humano constitui um fator de producéeevahte no processo produtivo. Os
resultados obtidos s@o ainda consistentes e bastadkimos daqueles estimados por

%3 Nessa estimagcao, utiliza-se o comando ivreg2pragrama STATA 8.1.
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Ferreira, Issler e Pessoa (2004). Esses autorestesn valores para = 0.43063 = 0.4501,

@=0.0909 e g = 0.0221, e retornos de escala nm&dperiodo de — 0.1193.

TABELA 15 - ESTIMATIVAS DOS PARAMETROS DA FUNCAO B PRODUCAO

Variaveis Explicativas Amostra Ampla] Paises Desenvolvidgs Paises de Rendm MéPaises Pobres

Parametros MQO MQO MQO MQO
Ink 0.4596 0.6504 0.6086 0.2788
" (0.0149 (0.0174 (0.0196 (0.0205
h 0.0401 0.0174 0.0023* 0.1176
" (0.0072 (0.0067 (0.0100 (0.0212
InL. -0.081: 0.227: -0.127: -0.262¢

" (0.0076) (0.0634) (0.0613) (0.1285)
¢ 0.004¢ -0.001" 0.0015 0.007"

(0.0009) (0.0013) (0.0015) (0.0032)

Observacéo:

O MQO utilizado é robusto nos desvios-padrao.
* N&o significativos nos niveis de significanciaias.

As magnitudes desses mesmos parametros, obtidastia ga estimacdo dos
coeficientes da equacao (Tabela 15), considerandw aeferéncia o método de Minimos
Quadrados Ordinarios (MQO), sdo de= 0.4596,3 = 0.4592,90 = 0.0873 e g = 0.01, e a
medida de retornos decrescentes de escala tevalse@xpresso pelo coeficiente da variavel
InL, - 0.0812, mostrando, portanto, muitas senmglaa com os valores obtidos em Ferretra
al. (2004)°* Além disso, observa-se uma grande proximidadevatmes encontrados nas
estimativas dos parametros nos dois métodos ushidosstimacdo do parametq que é
interpretado como a porcentagem de crescimentengardecorrente de um ano adicional de
estudo formal, Mincer (1974) obteve 10%. A estiw@aaqui obtida € de 8,73%.

Nas estimac0des realizadas para os grupos de paides,os valores obtidos para a
variavel capital humano apresentam o sinal comgesteom o esperado, mas h& diferencas
importantes entre eles, que devem ser destacadgmi€es agrupados na categoria de renda

meédia mostram um resultado néo significativo resaveis capital humano e tempo quando

> Ferreira, Issler e Pessoa (2004) mencionam vastsios empiricos para diferentes amostras e aitsrde
tempos com variagBes muito pequenas em algunssdessmetros como, por exemplo, a elasticidadefdibat

o (entre 0.33 e 0.43) e a taxa de retorno de unadivional de escolaridade(entre 6.8% na OECD e 10,1% no
resto do mundo).
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a estimacdo adota 0 MQO e, quando é utilizado o MQGprimeira variavel continua néo
significante e, agora, o logaritmo do trabalhouass o lugar da variavel tempo também
como nao significantd A funcao fica assemelhando-se a uma Cobb-Dowglagencional.

Em relacdo aos paises desenvolvidos e pobres, &sdaariaveis estimadas apresentam-se
significantes e tém sinais idénticos, com excegdia ps retornos de escala, que nos primeiros
€ crescente enquanto que para os Ultimos é destesamincidindo neste caso, com o0
resultado obtido para a amostra ampla de paisexl@se, portanto, que efetivamente o
capital humano tem efeito de nivel importante ma@escimento econémico, com excegao
dos paises de renda média. Deve-se, no entantrvabgjue, em relacdo as amostras dos
outros paises, considerados de renda média, nsifickasdo do Banco Mundial, é a mais
heterogénea pois incorpora paises com niveis dia rgue vao desde média baixa até média

alta.

5.2.2 Fronteira de producgéo estocastica, testes de adgiiua indice de produtividade de

Malmquist

Neste topico, apresentam-se sgltalos da estimacdo da fronteira estocastica de
producédo, equacao e o resumo, na forma de valadBspor periodo, da decomposi¢do do
indice de produtividade de Malmquist. Conformegéa&ecido anteriormente, a estimacéo da
fronteira de producédo teve como finalidade a oliterdas funcdes distancia e a geracdo das
séries de variacdo técnica. As estimativas dosnpréas da fronteira estocastica de
producao, equacdes (13) e (14), encontram-seapaems na Tabela 16.

Os sinais positivos dos parametféise (B, refletem a ocorréncia de progresso
tecnologico num ritmo de aceleracdo positiva madalra intensidade para o conjunto de
paises da amostra. Em relacdo ao indicador dei@dia técnicay, o valor estimado foi de
0,98, sendo estatisticamente significante, de gad®nclui que a maior parcela da variancia
total deveu-se a ocorréncia de ineficiéncia técnia seja, que 98% da variancia total &
explicada pela variancia do termo da ineficiénéienica. Isto mostra a importancia de se

incorporar um modelo de ineficiéncia técnica atega de producéo.

*% Usa-se 5% como padréo para o intervalo de sigmii.
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TABELA 16 — ESTIMATIVAS DOS PARAMETROS DA FRONTEIRESTOCASTICA DE

PRODUCAO
PARAMETROS/VARIAVEIS ESTIMATIVA VALOR-t
B:(t) 0.02 6.69
B (U2)) 0.00 2.29
Bk (InK) -0.06 -0.81
Bkt (tINK) 0.00 -5.68
BL (InL) 1.06 15.34
Bt (tInL) 0.00 5.68
Bkk ((/2)InKINK) 0.07 8.71
Bk (InKInL) -0.07 -8.71
B ((V2)InLInL) 0.07 8.71
&y (intercepto) -1.58 -3.24
0, (z, — variavel dummy para os paies pobres) 0.91 3.61
0, (z, — variavel dummy para os paises de renda média) 0.77 3.40
03 (25 - tendéncia para o periodo 1960 - 1973 -0.03 -2.34
04 (z4 — tendéncia para o period973-1990) 0.01 2.78
05 (z5 — gastos de consumo do governo) 0.14 0.65
0 (zg — desvios dos precos locais da PPP) 0.04 0.73
®; (z; -grau de abertura) 0.45 4.10
o 0.09
y 0.98
Eficiéncia Média 0.89
Log da Funcéo de Verossimilhal 2010.2.

"Os efeitos fixos dos paises néo sdo apresentados na Tabela.

Em relacdo aos parametros das variaveis da inefieiéécnica, sua estimacao foi
feita de modo simultdneo aos parametros da frentksrproducéo e suas estimativas também
sdo apresentadas na Tabela 16. A maioria dos pmodmestimados apresenta-se
estatisticamente significantes no nivel de 5%. Aseedes sdo as variaveis consumo do
governo e desvios dos precos locais em relagcdo B, BP quais se mostraram nao
significantes.

Dois aspectos interessantes no modelo de inefiei€obhamam a atencéao.
Primeiro € o fato de que a inclusdodienmiespara identificar os paises pobres e de renda
média tem um efeito de elevag¢éo nos niveis deciBefiia e, segundo, as tendéncias incluidas
para identificar os periodos 1960-1973 e 1973-19@@tram claramente que houve uma
quebra estrutural no ano de 1973, quando ocorreénversdo de uma tendéncia de
convergéncia dos niveis de ineficiéncia, passandwedominar a partir de entdo uma
tendéncia a um crescimento geral de ineficiéncieaz&0 para esse fendémeno foi obviamente

o choque de petréleo ocorrido precisamente nesse an



144

Na Tabela 17 sdo apresentados alguns testesstsbaticonstruidos com a
finalidade de se verificar a consisténcia de hg#geespecificas relacionadas a funcéo
fronteira de producdo adotada no modelo empiric@rifeira hipétese nula refere-se ao
teste de adequacao do modelo Cobb-Douglas relaiviana forma funcional menos restritiva
expressa pela translog, na equacdo (13). Assinia-desa hipotese de que todos os
coeficientes de segunda ordem e os coeficienteumkitos cruzados séo todos iguais a

zero. O valor da razdo de verossimilhanca, 72.8pers. 0 valor critico da estatistig@z@

com nivel de significancia de cinco por cento &ithr Com isso, rejeita-se a especificacdo na

forma de uma funcdo Cobb-Douglas em favor do matlaislog especificado.

TABELA 17 - TESTE DA RAZAO DE VEROSSIMILHANGCA DOPARAMETROS DA FRONTEIRA ESTOCASTICA DE

PRODUCAO
Teste Hipttese Nula Valor deA Valor Critico (NIS:IC(;Seag%
1 Ho: Be=Buk =B =Bk = Bxe =P =0 72.86 11.91 RejeitaH
2 Ho:y=8,=6,=8=..=6;=0 290.54 13.40 RejeitaH
3 Hy:Bu=Bo=eereenn. B = 0 3646.04 55.19 RejeitagH
4 Hy:t=t?=tinK=tinL=0 104.09 8.76 RejeitaH
5 Ho: ? =tinK=tinL=0 3674.29 55.19 Rejeita H

Observacoes: (1): teste estatistico da razdo de verossimilhanca no qual {leg-Prerossimilhanca(lg)] - log[verossimilhanca
(H)]}. Este teste tem uma distribuigdo aproximadamente gaidgado com graus de liberdade iguais ao ndmero de restrice

independentes.A distribui¢do assintética dos testes pédsies envolve um parmetyoque se caracteriza por possuir uma
distribuicdo qui-quadrado mista cujos valores anitiséo obtidos na Tabela 1 de Kodde e Palm (1p8&246.

(2) O teste n° 5 corresponde ao formato da translog propostiieller e Stevens (2002) para experimentos envolvendtidag
de produtividade para dados agregados.

O segundo teste considera como hipotese nula an@aséle efeitos de
ineficiéncia técnica na fronteira de producéo redabente a amostra considerada. O resultado
informa que essa hipétese é rejeitada pelos dadoseja, deve-se considerar no modelo os
efeitos de ineficiéncia técnica.

O terceiro teste tem como hipétese nula a exisaéheiefeitos comuns e hipotese
alternativa efeitos fixos. O resultado rejeita poltese de que o modelo deve ser estimado
com efeitos comuns. Trata o referido teste, ditwukea forma, de verificar a ocorréncia de
grandes diferencas de produtividade entre os difesepaises da amostra, o que efetivamente
€ 0 caso.

O quarto teste examina a estabilidade da frontdérgroducdo com relacdo a

variavel tempo, que configura a presenca ou nagrdgresso tecnoldgico, no periodo
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analisado. O resultado do teste rejeita a hipdtakede que ndo houve progresso técnico em
nenhuma das formas conhecidas.

Por fim, no quinto teste, define-se como hipdtada a especificacdo da translog
sugerida por Kneller e Stevens (2002) para fundémerstudos de produtividade a qual &
folgadamente rejeitada pelos dados.

Na Tabela 18, apresentam-se as decomposi¢cdes doe ini@ Malmquist
considerando apenas os valores médios para suthperém intervalos de tempo de cinco
anos e para o periodo integral 1960-1990. Os dadgsais de variacdo técnica é que
constituirdo a base das estima¢des do proximodd@um vistas ao exame da contribuigdo do
capital humano de forma indireta para o crescimeotmoémico, quer no desenvolvimento de

nova tecnologia quer no processo de difuséo tegioalo

TABELA 18 - DECOMPOSICAO DAVARIAGCAO DO INDICE DE PRDUTIVIDADE
DE MALMQUIST
CRESCIMENTO MEDIO ANUAL (%)

Grupos de Paises

Periodo Desenvolvidos Renda Média Pobres

Produtividade Total dos Fatores - PTF

1960 - 1965 0.461 -0.440 -1.482
1965 - 1970 0.194 -0.228 -1.228
1970 - 1975 -0.017 0.064 0.104
1975 - 1980 0.446 0.699 2.167
1980 - 1985 1.126 2.110 4.352
1985 - 1990 1.419 4.637 4.980
1960 - 1990 0.653 1.206 1.428
Variacao de Eficiéncia Técnica - VEF
1960 - 1965 1.225 0.901 0.675
1965 - 1970 0.240 0.339 0.347
1970 - 1975 -0.359 -0.166 -0.233
1975 - 1980 -0.467 -1.035 -0.876
1980 - 1985 -0.403 -2.287 -0.220
1985 - 1990 0.405 -0.003 -1.775
1960 - 1990 0.219 -0.242 -0.305
Variagcao Técnica -VT
1960 - 1965 -0.740 -1.310 -2.125
1965 - 1970 -0.038 -0.307 -1.475
1970 - 1975 0.349 0.249 0.407
1975 - 1980 0.923 1.776 3.166
1980 - 1985 1.538 4.527 4.656
1985 - 1990 1.013 4.675 6.928

1960 - 199 0.437 1.46( 1.767
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Observa-se que 0s paises pobres apresentaramxargetaariacdo técnica média
anual, em todo o periodo superior aos demais grd@gmises, em torno de 1.8% ao ano. Os
paises desenvolvidos tiveram 0.43% ao ano de @ariggcnica e os paises de renda média
cerca de 1.5%. Deve-se ressaltar a importancia afdicar-se a contribuicdo dgap

tecnoldgico entre os paises ricos e 0os demais tamodeterminante desses desempenhos.

5.2.3Capital humano, progresso técnico enddgeno, diftiséoldgica e convergéncia

Os resultados obtidos com arestéio da equacdo especificada em Benhabib e
Spiegel (1994), por MMQ, estdo apresentados naldal®. Constata-se que a variavel
capital humano, primeira linha da referida tabélajgnificativa no nivel de 5% em todas as
amostras usadas e que todos 0s sinais séo positidasndo, portanto, a importancia desse

fator como fonte do processo de geracao de tedaolog

TABELA 19 - ESTIMATIVA DOS EFEITOS DO CAPITAL HUMAND SOBRE O PROGRESSO TECNICO

Variaveis Explicativas Amostra Amplg Paises Desenvolvidps Paises de Rend& }1é Paises Pobres
Parametros
MQO MQO MQO MQO
h 0.0152 0.0078 0.0181 0.0227
" (0.0009 (0.0007 (0.0014 (0.0057
h [Eymax-ym] 0.0019 -0.0004* 0.0030 0.0014
v (0.0002) (0.0005) (0.0004) (0.0004)

* N&o significativo nos niveis de significancia asu

No caso do componente que espadif processo de difusdo tecnoldgica e o
catch-up, sugerido por Nelson e Phelps (1986pbserva-se que na amostra ampla |,
composta de todos os paises, ha efetivamente uto pdsitivo resultante da interacéo entre
o capital humano e a extensdo glp existente entre os paises que ocupam a lideranca
tecnoldgica e os seguidores. Quanto as estimgisas0s grupos de paises, classificados de

acordo com o seu padrdo de desenvolvimento, mosfj@nos mais avancados nado se

* Na construcéo da medida dap tecnolégico, em alguns anos, a Suica apresenta pem capitasuperior a
dos Estados Unidos.



147

beneficiam do processo de difusdo ecdtéch-up uma vez que o componente usado para
medir tal efeito, segunda linha na Tabela 19 , édastatisticamente significante em nenhum
dos dois métodos de estimacdo usados. Ja os dos guupos de paises sao positivamente
beneficiados pelo mencionado processo.

Benhabib e Spiegdbid.), utilizando regressbes de corte transversalénobt
resultados que parecem indicar que o componentifa@gio ecatching-upndo apresenta
importancia para os paises mais ricos. Deve-saltassno entanto, que no caso desses
autores a amostra dos paises ricos pode estamé@orte condicionada pelo nivel de renda
inicial adotado, a qual se baseou no ano de 1965.

Em resumo, as estimativas zadkhs mostram que o processo de inovacgéo
tecnoldgica € positivo e fortemente influenciado pstoque de capital humano em todos os
grupos de paises investigados, enquanto a difus&wlbgica e ocatching-up efeitos
sugeridos por Nelson e Pheljisid.), beneficiam apenas os paises seguidores.

Outro aspecto relacionado com o processcatiehing-upe que tem sido objeto de
muita investigacao empirica diz respeito a hipotlsseonvergéncia absoluta. Nos modelos de
crescimento, baseados na tradicdo neoclassic&negdat € toda dedicada as relacbes entre
distribuicdo de renda, acumulacdo de capital ecicnenito econdmico. Como, por suposicao,
a tecnologia é considerada um bem publico e, portéimremente disponivel para os paises
que dela desejam fazer uso, nenhuma atencdo écalimstanesses modelos ao papel
desempenhado por ela na suas relacées com digiibdé renda e crescimento.

A abordagem dgap tecnoldgico, por outro lado, reconhece que embora o
processo tecnologico possa ter algumas caraatedstie bem publico ele esta fortemente
enraizado nas estruturas organizacionais e quanaféréncia de tecnologia constitui um
processo bastante complexo e ndao se da de fornmmnatita. Além disso, fatores
condicionantes locais, também de natureza ingitat entre 0s quais se destaca a
disponibilidade de capital humano determinam a cdpde de absorcdo tecnoldgica e a
velocidade com que é manifestada. Dessa formafeerntas nos padrdes tecnolégicos vao
marcar fortemente os diversos niveis de rguetacapita observados nos paises.

Na Tabela 20, estdo apresestaas estimativas para a equacao (16), que
constitui uma adaptacéo da regressao sugeridagond (1986), com vistas a identificar a
existéncia de processos de convergéncia absolMeste caso, utiliza-se como variavel
dependente a taxa de variacdo no progresso tédaroaada da decomposicao do indice de

Malmquist , conforme j4 examinado antes. As re@essao em corte transversal e foram
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realizadas usando-se painéis em intervalos de § man@eriodo 1960-1990 e subperiodos
1960-1975 e 1975-1990.

TABELA 20 - EXAME DA CONVERGENCIA ABSOLUTA DO PROGRSSO TECNICO

Variaveis Explicativas/ PERIODOS
Paramet
arametros 1960-1990 1960-1975 1975-1990
Iy -0.0068* 0.0086* -0.0366**
0 (0.0052 (0.0061 (0.0062
Intercepto 0.0973 -0.0785* 0.4149%*
(0.0509 (0.0595 (0.0623

Observacgao:* Nao significativo nos niveis de sigaifcia usuais.
** Significativo no nivel de 1%.

Observa-se que no periodo integral, 1960-1990, eamdasinal do regressor tenha
sido negativo como sugere a evidéncia de conveigémcoeficiente estimado dessa variavel
nao resultou significante, enfraquecendo, portaatioléia de que o progresso técnico possa
ter seguido um processo datching-upautomatico. No subperiodo 1960-1990, a evidéncia
extraida do sinal do regressor indica um processtiviergéncia, mas nao significante. Ja em
relacdo a 1975-1990, efetivamente, configura-sepumecesso de convergéncia da difusdo
tecnoldgica. Assim, os resultados sugerem quetimaisubperiodo que paises com niveis de
rendaper capitainicial mais baixos foram beneficiados por um psso deatching-upcom

0S paises ricos sobretudo em consequéncia daaliflesgrogresso técnico.

6 Conclusoes

A importancia do capital humarmmno um fator estratégico para o crescimento
econdmico j& constitui uma tradigcdo na literatwwan@mica. No entanto, ainda persistem as
discussbes sobre os canais pelos quais essa tiflugm exerce. Duas principais linhas de
pesquisa, aparentemente antagbnicas, predominagnosnestudos empiricos. Ambas situam-
se no ambito da teoria de crescimento endégendpsgme uma delas, iniciada por Lucas
(1988), fortemente influenciada pela tradicdo dodeh@ neocldssico, modela o capital
humano na funcédo de producdo como qualquer oustoria do processo produtivo; a outra
abordagem, devida a Nelson e Phelps (1966), assopracesso de difusdo tecnologica e

catch-upa disponibilidade de capital humano. Uma terceirardagem é associada a Romer
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(1990), também vinculada as novas teorias de cnesto, considera o capital humano como
o elemento dindmico e determinante do processoa¥@g¢ao tecnoldgica.

Neste ensaio, buscou-se reexanaisaluas Ultimas abordagens usando o indice
de produtividade de Malmquist como base para dic@gio empirica. Na verificacdo do
primeiro enfoque, considerou-se uma especificacéo fuhcdo de producdo do tipo
minceriana. Os resultados das estimacbes mostramogecapital humano representa um
componente importante do crescimento econémicceesqa influéncia pode-se dar por meio
de muitos canais, notadamente dos que aqui foramdatos. Além disso, € importante
assinalar que nenhum mecanismo ou abordagem @schiemais, sendo todos relevantes na
explicacédo da importancia do capital humano nogese de crescimento.

Os resultados encontrados na estimacdo da funcdwodecdo mostram que o
capital humano constitui um fator produtivo releeama amostra completa de paises e que 0s
retornos da educagdo situam-se em torno de 8,73%nao Esse valor situa-se bastante
préximo ao encontrado por Ferregfial (2004), que o estimou em torno de 9,09% ao ano.
Nas estimacOes feitas para as amostras compreenaengaises segundo seu nivel de
desenvolvimento, as estimativas indicam que erstngaises desenvolvidos e pobres o capital
humano apresenta sinais positivos e significaticosfirmando, assim, o resultado obtido na
amostra ampla. J& no caso dos paises de renda méuieficiente estimado da referida
variavel ndo resultou significante, embora seul $exdha sido positivo, podendo indicar, uma
influéncia favoravel do fator capital humano nacm de producdo desses paises, embora
que de fraca intensidade .

Em relacdo a estimagcdo da equpgdposta por Benhabib e Spiegel (1994) para
examinar as abordagens inspiradas em Romer (1998)sen e Phelps (1966), os resultados
obtidos comprovam efetivamente os efeitos propoedos pelo capital humano tanto no
processo de inovacdo tecnoldgica como na difusddedaologia a partir dos paises
identificados como lideres na geracdo de tecnolagia beneficio dos paises menos
desenvolvidos. Deve-se enfatizar o condicionamantposto pelo capital humano na
efetivacdo dos dois processos, sendo esse aspestEnte claro quando se utiliza como
regressor a interacao entre esse fator e a medidapitecnolégico proposto por Nelson e
Phelps ipbid.). As estimativas identificam que os paises dedeitos ndo se beneficiam da
difusdo tecnoldgica, estando esse processo fortenpeasente naqueles paises com capital
humano revestido da qualidade e requisitos nedessalo processo de absorcdo de

conhecimento e de novos padrdes tecnoldgicos.
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Por fim, examinou-se a ocorréragaconvergéncia absoluta proporcionada pelo
progresso técnico em uma regressdo adaptada deoB&l®86). No periodo integral da
amostra, 1960-1990, ha indicacéo de convergénci@attutoper capitados paises, embora
tenha sido um processo caracterizadamente de ifiaasidade, em face de o coeficiente
estimado da variavel produtper capita inicial ndo ter resultado ndo significativo. No
subperiodo 1960-1975, ha indicacdo de divergén@a m coeficiente também néo foi
significante. Em relacdo ao subperiodo seguint@51990, observa-se, efetivamente, a
ocorréncia deatch-updos paises com niveis de repea capita mais baixos em relacdo aos
mais desenvolvidos, constituindo-se o progressid@écomo uma das provaveis explicacdes

desse processo.
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ANEXO 3

TABELA A 3. 1 - VARIAGAO T ECNICA DOS PAISES DESENULVIDOS
DECOMPOSIGAO DO iNDICE DE PRODUTIVIDADE DE MALMQUIS (1960=1.00)

ANOS

PAISES

AUS AUT BEL CAN CHE DNK ESP FIN FRA GBR GRC IRL ISL ITA JPN NLD NORNZL PRT SWE USA HKG SGP

1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.03@011.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.00I0 110000 1.000 1.000
1.026 1.001 0.973 1.005 0.952 1.003 0.933 0.971 1.00%410.965 0.996 1.034 0.957 0.979 1.018 0.984 0.997 0.9/MON86 0.964 1.000
0.976 1.018 0.983 0.961 1.001 1.003 0.967 1.011 0.980611.031 1.009 0.980 0.966 1.007 0.996 1.001 1.002 0.97® 10071 0.938 0.883
0.987 1.009 0.984 0.983 1.005 1.012 0.984 0.992 1.(WEL10.974 1.005 0.945 0.984 1.000 1.010 0.994 0.998 0.981110(082 0.909 0.982
0.992 0.999 0.972 0.975 1.003 0.995 1.004 0.984 1.CAP(M.992 1.006 0.987 1.010 0.992 0.988 0.996 1.001 0.981010M75 0.950 0.973
1.009 1.013 0.997 0.992 1.004 1.003 1.002 0.987 1.05310.996 1.017 1.002 0.998 1.021 1.003 0.996 1.003 0.982310079 0.934 1.135
0.997 0.999 1.004 0.994 1.008 1.008 1.000 1.010 1.(m&/11.008 1.023 1.001 0.970 0.992 1.011 0.998 1.003 0.99B 10(91 0.972 1.001
1.003 1.011 0.995 1.008 1.005 1.004 1.008 1.008 1.0I¥511.008 0.993 1.011 0.963 0.998 1.001 0.998 1.005 0.98E 10096 0.998 0.994
0.994 1.006 0.994 0.999 1.009 1.007 1.003 1.017 1.CB#LM.999 0.995 1.091 0.970 1.000 0.998 1.003 1.005 0.99TB 10M092 0.986 0.988
1.003 0.998 0.984 1.001 1.001 0.997 0.996 0.935 0.98%BL10.994 1.001 1.026 0.984 1.002 0.999 0.998 0.984 1.0080 10096 0.963 0.996
1.004 0.998 0.990 1.009 0.994 1.009 1.007 0.985 1.0W% 11.002 1.010 0.980 0.993 1.003 0.999 1.003 1.008 0.99% 11000 0.964 1.005
1.005 1.003 0.999 0.997 1.000 1.006 1.003 1.007 1.0@11.002 1.008 0.923 1.005 1.007 1.003 0.995 1.000 1.00410(090 0.970 1.007
1.005 1.000 1.000 1.002 1.003 0.999 0.998 0.983 1.CE301.001 0.997 1.005 0.998 1.004 1.006 1.000 1.001 1.002310091 0.972 1.004
0.999 1.003 0.994 0.998 1.005 1.007 1.002 0.993 0.%880L.003 1.001 0.988 0.986 1.004 0.999 0.999 1.000 1.00R 10095 0.966 1.005
1.015 1.006 1.003 1.005 1.006 1.044 1.002 1.002 1.009311.031 1.005 1.001 0.991 1.030 1.003 1.001 1.003 1.00RL 110003 1.006 1.009
1.020 1.021 1.020 1.009 1.058 1.065 1.012 1.007 1.0(B010.996 0.999 1.024 1.032 1.037 1.029 1.002 1.008 1.0M1511(M012 1.019 1.017
0.998 0.998 0.995 1.004 1.105 0.960 1.008 1.031 1.CHEBM.994 1.023 1.005 0.981 1.021 0.996 1.001 1.008 0.988L10087 0.956 1.009
1.030 1.000 1.012 1.009 1.034 1.037 1.013 1.023 1.028RQL.017 0.979 0.970 1.006 1.010 1.013 1.003 1.035 0.998 10199 0.981 1.008
0.996 1.026 1.009 1.007 1.023 1.018 1.022 1.016 1.0X2110.994 0.998 1.002 0.997 1.010 1.009 1.005 1.019 1.008L 110000 0.998 0.999
1.017 0.990 1.009 1.004 1.007 1.009 1.033 0.960 0.98E011.010 1.008 1.008 0.997 1.009 1.015 1.001 1.015 1.00mL 110003 0.997 0.993
1.011 1.011 0.992 1.016 0.992 1.059 1.017 0.994 1.004411.030 1.008 0.997 1.001 1.025 1.023 1.002 1.017 1.008L 110008 1.000 0.998
1.006 1.034 1.027 1.008 0.992 1.069 1.046 1.008 1.024911.059 1.009 1.008 1.010 1.023 1.044 1.008 1.002 1.0084110005 1.002 1.001
1.064 1.013 1.025 1.082 1.046 1.012 1.018 1.004 1.00¥311.054 1.009 1.015 1.009 1.023 1.049 1.011 1.000 1.0116110024 1.005 1.003
0.996 1.005 1.028 1.016 1.039 1.024 1.029 1.008 1.(4%1.056 1.040 1.065 1.011 1.033 1.033 1.002 1.015 1.01B4100098 0.999 1.002
1.007 1.032 1.005 0.981 1.016 1.007 1.030 0.999 1.0m8511.037 0.990 0.999 1.002 1.013 1.006 1.001 1.003 1.028 10097 0.997 0.999
1.007 1.007 1.013 1.000 1.002 1.010 1.022 1.004 1.0289(L.019 1.008 1.017 1.003 1.014 1.017 1.003 1.021 1.00t 110006 1.009 1.045
1.015 1.016 1.013 1.024 1.011 1.002 1.014 1.008 1.02BL11.040 1.043 0.997 1.007 1.023 1.018 1.004 1.017 1.00#1 110006 0.991 1.014
1.002 1.017 1.008 1.000 1.019 1.059 0.996 1.002 0.99®311.082 0.993 0.996 1.004 1.003 1.018 1.006 1.022 0.99BL 110004 0.999 0.982
1.005 0.993 1.002 1.001 1.022 1.020 0.989 1.001 1.CE@601.004 0.997 1.019 0.999 0.995 1.017 1.008 1.028 0.990 11004 1.004 0.979
1.005 0.996 1.005 1.014 0.998 1.049 1.007 1.001 1.0mRL11.026 0.999 1.029 1.004 0.996 1.006 1.008 1.029 1.00#0110005 1.005 0.985
1.033 1.003 1.006 1.055 0.981 1.040 1.006 1.006 1.0M®B11.058 0.999 1.030 1.005 1.003 1.010 1.008 1.029 1.0 11006 1.004 0.991
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TABELA A 3.2 - VARIACAO T'ECNICA DOS PAISES DE RENA MEDIA
DECOMPOSICA DO INDICE DE PRODUTIVIDADE DE MALMQUIS (1960=1.00)

ANOS

PAISES

TUR FJI KOR MYS PNG PHL TWN THA LKA MUS ZAF ARG BOL BRA CHL COL CRIDOM ECU SLV GTM JAM MEX PRY PER TTO URY VEN

1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
197
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990

1,000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000011.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.00@110000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
0.989 0.986 1.008 0.996 0.897 0.997 0.984 0.958 0.928000.983 1.001 0.994 0.922 0.990 0.956 1.023 1.023 1.00510052 0.989 1.021 0.998 0.937 0.899 0.997 0.943
0.991 0.985 1.039 1.005 0.994 0.998 0.977 0.935 0.994300.975 1.017 0.997 0.997 0.989 0.949 0.937 0.937 1.0104009982 1.000 1.013 1.018 0.931 1.025 1.003 0.903
0976 0.974 0.974 1.001 1.014 0.997 0.971 0.930 1.082901.001 1.061 0.984 0.998 0.982 0.979 1.003 1.003 1.0024100957 0.992 0.970 1.008 0.941 0.968 1.021 0.952
1.001 0.986 1.010 1.013 1.002 1.009 0.946 0.960 0.988R0L.008 0.958 1.001 1.009 0.990 0.936 0.982 0.982 0.968009979 0.969 0.965 1.005 0.970 0.961 0.989 0.955
1.003 1.027 1.028 1.003 0.999 1.001 0.958 0.944 1.00510.993 0.964 0.993 0.993 1.014 1.002 1.067 1.067 1.008100981 0.985 1.004 0.999 0.954 1.045 1.018 0.998
0.990 1.011 0.978 1.005 1.007 1.007 0.978 0.913 0.93A001.009 1.022 1.001 1.014 0.936 0.968 0.995 0.995 1.028100965 1.002 1.005 1.022 0.939 0.979 0.978 1.014
1.005 0.956 1.020 1.025 1.013 0.993 0.971 0.953 0.998201.001 1.007 1.003 1.006 1.007 0.979 1.015 1.015 0.9%M0086 1.022 1,009 0.994 0.996 0.971 1.030 0.995
1.003 0.985 0.996 1.006 1.013 1.005 0.992 0.955 1.00@111.006 0.997 1.055 0.952 0.997 0.963 1.032 1.032 1.004100957 1.010 0.995 1.013 0.995 0.979 1.008 0.998
1.003 1.005 0.998 1.017 1.036 1.006 0.983 0.957 1.08%0L.006 0.991 1.005 0.983 0.999 0.967 0.992 0.992 1.022100978 0.994 1,012 1.009 0.980 0.997 0.974 1.000
1.007 0.973 1.009 1.012 1.073 1.021 0.966 0.943 1.043401.003 1.006 1.024 0.976 1.004 0.963 0.961 0.961 0.988100982 0.968 1.006 1.005 0.974 1.028 1.000 0.999
1.006 0.998 1.012 1.020 1.017 1.003 0.959 0.998 1.049401.011 1.002 0.997 0.967 0.983 0.978 0.997 0.997 0.9 110000 1.005 1.010 1.018 1.002 1.103 1.011 1.024
1.002 1.001 1.039 0.997 0.917 1.006 0.952 1.000 1.08&201.017 1.009 0.989 0.984 1.014 0.975 0.974 0.974 0.9481100973 0.986 0.998 1.008 1.005 0.925 1.032 1.032
1,010 1.000 0.985 0.995 0.956 0.998 0.966 0.938 1.088201.007 1.007 0.964 0.993 1.050 0.994 0.943 0.943 0.8813110003 1.017 1.001 1.028 0.998 1.023 1.002 1.030
1,005 1.009 1.020 1.003 1.043 1.012 1.061 1.017 1.032501.009 1.001 0.986 1.004 0.994 1.000 0.999 0.999 0.9&17110004 1.043 1.008 1.005 1.000 1.011 1.018 1.063
1.006 1.021 1.034 1.061 1.079 1.021 1.024 0.992 1.035001.023 1.025 0.998 1.009 1.203 1.008 1.017 1.017 1.008110011 1.066 1.015 1.008 1.005 1.026 0.993 1.007
1.003 1.014 0.997 0.987 1.107 1.003 0.948 0.967 1.03801.026 1.053 0.991 0.999 1.015 1.005 1.017 1.017 1.008)110009 1.091 1.017 1.027 1.013 0.987 1.008 0.980
1,011 1.009 1.000 1.007 1.102 1.019 0.975 0.961 1.038501.046 0.978 1.000 1.010 0.972 1.001 1.014 1.014 1.0028100899 1.053 1.036 0.978 1.021 1.009 1.017 0.991
1,022 1.022 1.011 1.016 1.007 1.023 0.948 0.968 1.039801.040 1.079 1.021 1.022 0.976 0.995 1.018 1.018 1.072110006 1.047 0.995 0.985 1.075 0.989 0.996 1.009
1,037 0.996 1.016 1.008 1.089 1.025 1.003 1.012 1.083901.033 0.958 1.031 1.005 0.979 1.005 1.010 1.010 1.00£2101998 1.061 0.999 0.982 1.030 1.007 0.993 1.006
1,052 1,028 1.133 0.999 1.134 1,028 1.002 1.013 1.083810.998 1.005 1.051 1.001 1.010 1.007 1.018 1.018 1.0111112004 1.116 1.001 1.022 1.014 1.012 1.000 1.075
1,003 1.016 1.031 1.015 1.104 1,048 1.010 0.997 1.028211.015 1.092 1.043 1.079 1.009 1.014 1.010 1.010 1.02D111024 1.060 1.001 0.998 0.978 0.980 1.015 1.036
1,022 1.052 1.011 1.033 1.116 1.050 1.027 1.025 1.035001.042 1.136 1.087 1.060 1.122 1.026 1.029 1.029 1.0 111051 1.075 1.052 1.078 1.054 0.986 1.124 1.068
1,015 1.049 0.993 1.021 1.078 1.071 0.988 1.009 1.008711.066 1.005 1.110 1.102 1.106 1.030 1.058 1.058 1.1(6B110057 1.059 1.111 1.078 1.180 1.076 1.168 1.030
1.012 1.006 1.012 1.009 1.080 1.156 0.970 1.011 1.088211.019 1.017 1.063 1.023 0.999 1.025 1.062 1.062 1.048110062 1.073 1.031 1.089 1.025 0.969 1.053 1.053
1.019 1.063 1.030 1.086 1.023 1.135 1.017 1.028 1.084701.071 1.111 1.089 0.998 1.030 1.017 1.061 1.061 1.0407110066 1.098 1.054 1.040 1.038 1.148 1.027 1.048
1.012 1.034 0.981 1.075 1.066 1.066 0.967 1.021 1.08300.075 0.984 1.115 1.011 1.023 1.010 1.044 1.044 1.090111049 1.072 1.107 1.072 0.958 1.092 0.947 0.995
1.005 1.070 0.992 1.026 1.090 1.040 0.988 1.001 1.09%50L.048 1.024 1.059 1.036 1.026 1.012 1.081 1.081 1.1273110063 0.999 1.058 1.044 0.980 1.042 0.960 1.018
1.037 1.057 0.989 0.991 1.136 1.024 1.004 0.991 1.068611.051 1.118 1.064 1.070 1.017 1.021 1.030 1.030 0.9%B110037 1.083 1.103 0.999 1.163 1.063 1.058 1.022
1.048 0.989 1.018 0.983 1.087 1.049 1.004 1.004 1.06411.054 1.163 1.050 1.052 0.982 1.023 1.084 1.084 1.08M1111051 1.056 1.045 0.992 1.244 1.066 1.041 1.115
1.008 1.052 1.000 0.995 1.141 1,072 1.006 1.003 1.088611.068 1.111 1.066 1.124 1.043 1.024 1.097 1.097 1.0882111054 1.039 1.037 1.053 1.122 1.099 1.055 1.009
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TABELA A 3.3 - VARIACAO TECNICA DOS PAISES POBRE
DECOMPOSICAO DO iNDICE DE PRODUTIVIDADE DE MALMQUIS (1960=1.00)

ANOS

PAISES

IDN BGD PAK CMR CAF GHA KEN LSO MWI MLI TGO UGA ZMB ZWE HND NIC IND

1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.0m@O11.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
0.981 0.970 0.944 1.001 1.000 0.891 1.000 0.982 0.9821110.906 1.019 0.992 0.873 0.995 0.972 0.949
1.025 0.906 0.930 0.997 1.007 0.854 0.888 0.910 0.98¥311.008 0.966 1.103 0.971 0.998 0.950 0.967
1.049 0.944 0.925 0.999 1.023 1.044 0.935 0.967 1.¥Bb6(1.968 0.998 0.943 0.929 1.019 0.990 0.941
0.995 0.969 0.902 1.000 0.985 0.910 0.920 0.991 0.962211.024 0.994 0.879 0.881 0.985 0.995 0.956
1.046 0.966 0.923 1.006 1.020 1.233 0.968 1.009 0.995/(1.943 0.986 1.049 0.861 0.952 0.998 1.011
0.992 0.950 0.883 0.999 1.017 0.818 0.884 1.027 0.9®%1(10.927 0.986 1.114 0.848 0.997 1.011 1.016
1.034 1.013 0.965 1.134 1.057 0.999 0.967 0.975 1.0026(.979 1.013 0.995 0.925 1.011 1.001 0.938
0.945 0.924 0.940 0.952 0.954 0.903 0.988 1.042 1.083201.002 1.009 1.063 1.048 0.984 1.015 0.961
0.987 0.953 0.908 0.993 1.001 0.986 0.938 1.047 1.0a9P(0L.003 0.996 1.066 0.764 1.031 1.000 0.947
0.995 0.921 0.937 1.016 1.017 0.885 1.093 1.045 1.1883401.010 1.029 1.069 0.812 1.018 1.031 1.004
1.000 1.015 0.985 0.993 1.037 0.924 0.805 1.012 0.888&301.219 0.983 1.051 0.930 0.961 1.027 1.005
1.002 1.087 0.942 1.035 1.053 0.994 0.890 1.067 1.0838(0.975 1.047 0.996 0.867 0.993 1.021 1.021
0.988 1.011 0.936 1.020 1.024 1.027 0.996 0.903 0.9%I/711.006 1.072 1.085 1.019 1.012 1.061 1.009
1.011 0.867 1.006 0.961 1.108 1.032 0.958 0.999 1.(02@511.003 1.058 1.039 0.968 1.108 0.960 1.033
1.006 1.005 0.963 0.950 1.085 1.145 1.015 1.160 1.08300L.160 1.046 1.104 0.910 0.997 1.022 0.955
1.018 0.962 0.977 1.129 1.029 1.064 1.027 1.067 1.08®7(00.948 1.079 0.987 0.915 0.974 1.014 1.013
1.003 1.013 0.998 0.939 1.063 1.066 0.968 0.986 1.(B2801.190 1.074 1.150 1.072 1.029 1.034 0.989
1.005 0.970 0.955 0.937 1.018 0.913 0.983 0.918 1.0:%11.118 1.131 1.092 1.016 0.992 1.087 1.001
1.015 0.966 1.024 1.011 1.070 1.046 0.960 1.107 1.025801.029 1.347 1.127 0.982 1.008 1.377 1.079
1.007 1.043 0.943 1.121 1.135 1.079 1.010 1.150 1.1(38810.870 1.099 1.081 0.895 1.058 1.103 0.996
1.007 0.935 0.948 0.947 1.119 1.064 1.017 1.123 1.10%711.114 0.787 1.026 0.963 1.010 1.070 1.008
1.060 0.997 0.988 1.005 1.081 1.048 1.015 1.114 1.034011.074 1.043 1.161 1.006 1.038 1.043 1.002
1.024 0.984 0.976 1.045 1.236 1.121 1.032 1.106 1.088/(01.140 1.050 1.158 1.006 1.098 1.026 0.997
1.023 1.001 0.998 1.033 1.018 0.995 1.022 1.151 1.0338811.012 1.096 1.120 1.023 1.075 1.079 1.026
1.053 1.010 1.002 1.026 1.062 1.027 1.039 1.100 1.17211.074 1.144 1.137 0.993 1.040 1.134 1.012
1.044 1.005 0.999 0.997 1.076 1.041 0.977 1.073 1.1D86711.129 1.143 1.130 1.010 1.073 1.084 1.013
1.053 1.012 0.999 1.100 1.141 1.054 1.013 1.097 1.1(B3%611.124 1.098 1.146 1.025 1.047 1.110 1.020
1.033 1.014 1.004 1.190 1.104 1.028 1.006 1.070 1.1911.036 1.102 1.098 0.994 1.081 1.328 1.006
1.015 1.015 1.004 1.159 1.108 1.042 1.025 1.156 1.1%%8P(01.060 1.105 1.143 0.992 1.044 1.142 1.009
1.016 1.005 1.012 1.162 1.132 1.066 1.025 1.201 1.1133811.166 1.057 1.136 1.002 1.118 1.073 1.016






