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ABSTRACT

A pooled data method is suggested to test, in an integrated fashion, the
~ statistical legitimacy of three hypothesis usually incorporated in empirical studies of
production functions on a dogmatic basis: intra-industry technologic homogeneity,
existence of real value added function and free instantaneous adjustment of input demands.
Although applied to the Portuguese timber induStry, the approach herein proposed scems
general enough to be easily adapted to any other productive universe.

SUMARIO

O presente trabalho sugere uma metodologia, baseada em dados individuais
temporais, adequada para testar, de forma integrada, a legitimidade estatistica de trés
hipdteses habitualmente incorporadas acriticamente em estudos empiricos sobre fungdes de
produgdo: homogeneidade tecnoldgica intra-industrial, existéncia de fungdo valor
acrescentado real ¢ ajustamento instantineo e gratuito das quantidades procuradas de
factores. Embora aplicada & indiistria portuguesa de madeira, a abordagem proposta €
suficientemente geral para poder ser implementada em qualquer outro universo produtivo.

PALAVRAS.CHAVE: homogeneidade tecnoldgica, fungfo valor acrescentado real,
ajustamento instantineo ¢ gratuito das procuras de factores, dados individuais temporais
("pooled data") e ensaio estatistico de hipéteses.

CLASSIFICACOES JEL®: 211, 212 e 630.

*JEL - Journal of Economic Literature.
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1. INTRODUCAO

E habitual em estudos empfricos sobre fungBes de produgio numa determinada
indistria admitir dogmaticamente trés hipdteses: homogeneidade tecnoldgica intra-
industrial, existéncia de fungio valor acrescentado real e ajustamento instantineo € gratuito

das quantidades procuradas de factores.

A homogeneidade tecnol6gica € implicitamente imposta pelo investigador ao
supbr que existe uma fungdo de produgdo agregada para o universo examinado. Tal
suposi¢io leva-o, para todos os ramos da indistria em andlise, a ajustar a mesma forma
funcional, a utilizar os mesmos regressores € a postular a igualdade de parimetros
homdlogos. Bastas vezes, a caracterizagdo empirica da tecnologia de uma inddstria limita-se
a estimacao da fungfo valor acrescentado real, o que corresponde a imp6r a existéncia desta
fungdo. Com frequéncia, o modele proposto passa pela estimagiio de fungdes procura de
factores produtivos e € comum, nestes casos, admitir (se bem que, uma vez mais, de forma
implicita) que as quantidades observadas sdo sempre Gptimas (ajustamento instantineo) e
que qualquer eventual alteragdo nos volumes de emprego € possivel sem quaisquer
encargos extra remuneratorios para a empresa (ajustamento gratuito).

Julgamos que estes trés procedimentos ndo devem ser adoptados de dnimo
leve, tanto mais que podein ser objecio de ensaio estatistico. Efectivamente, o presente
trabalho pretende sugerir uma metodologia para a validagiio empirica das hipéteses acima
referidas. Ndo encontrdamos na literatura nenhuma abordagem integrada destes trés
problemas mas o ensaio da existéncia de valor acrescentado j& tem sido efectuado, devendo
salientar-se, a este propdsito, as contribuigdes de Denny e May (1977) para a indistria
ransformadora canadiana ¢ Vilares (1987) para a economia portuguesa.

Utilizando dados individuais temporais ("pooled data”) da indistria portuguesa
de madeira como exemplo, tentamos caracterizar a respectiva tecnologia através da
estimagdo de uma fungdo de produgio, indagando a legitimidade daqueles procedimentos

relativamente usuais na literatura.

Em principio, a metodologia que aqui se propoe € aplicdvel a qualquer indiistria
cuja ventilagiio empregue nos dados seja exaustiva e relativamente fina: exaustiva, por
forma a alicergar conclusdes representativas do universo estudado; relativamente fina, para
que faga sentido esperar encontrar alguma homogeneidade tecnolégica inter-ramos nessa



indistria (caso contrdrio, a rejeicdo da hipdtese de homogeneidade € um acontecimento a
Mr. de la Palisse). A escolha da indistria a usar como exemplo neste trabalho ficou a
dever-se, por um lado, ao facto de a madeira ser a tnica inddstria portuguesa para a qual
existe uma ventilagio exaustiva de cinco digitos na classificagio CAE (versdo de 1973) com
-disponibilidade de dados sobre todas as varidveis. Cinco digitos € a desagregagio mdxima
que as Estatisticas Industriais nacionais permitem. A ventilagdo empregue, composta por
rés ramos (serragdo da madeira, fabricag@o de folheados e contraplacados e fabricagio de
aglomerados de particulas de madeira), € exaustiva no sentido de os ramos considerados
representarem 100% do indice anual de produgdo da indistria da madeira. Por outro, o
nosso desconhecimento relativamente a qualquer estudo econométrico desta indistria
agucou-nos a curiosidade, contribuindo também para a escolha realizada.

As conclusdes que o estudo que se segue permitir extrafr sio especificas da
indastria portuguesa de madeira, ndo sendo, obviamente, extrapoldveis para outros
universos. Contudo, pensamos que a metodologia sugerida pode revelar interesse para ser
aplicada a diferentes casos. '

A préxima secgdo € a mais longa de todas ¢ apresenta, passo a passo, ©
modelo que nos propomos trabathar. Comegando por levantar a hipétese de
homogeneidade tecnolégica, discutimos depois a forma funcional utilizada e a abordagem
seguida para estimar os seus pardmetros. A sec¢io 2 mostra ainda como podem ser
¢nsaiadas estatisticamente a existéncia de fungdo valor acrescentado € a validade de um
método correntemente empregue para apurar séries daquela varidvel. Elasticidades de
substituicio € procura-pre¢o sio facilmente computdveis no contexto da andlise
empreendida, razdo porque serdo apresentadas como subproduto deste trabalho. Em
seguida, recorremos & moderna teoria dos mercados contestdveis para simplificar o modelo,
finalizando a respectiva apresentagdo com a eliminagdo das hipéteses de instantaneidade e
gratuitidade no ajustamento das procuras de factores.

Na sec¢do 3, representamos matricialinente o modelo e acrescentamos-lhe a
respectiva especificagdo estocdstica, tentando justificar cada uma das hipdteses que iremos
estabelecer sobre os residuos ¢ a relagio destes com as varidveis explicativas. A escolha do
método de estimagdo € o objecto da secgdo 4, gue o apresenta apds discutir as implicagdes
mais relevantes gue a forma econométrica do modelo e as caracteristicas econémicas que
lhe sdo inerentes nos parecem ter para aquela selecgdo. A secgfio 5 ocupa-se da inferéncia
estatistica, apresentando as hipdteses a ensaiar e o teste estatistico utilizado.



A aplicagio empirica surge na secglo 6, que discute os resultados alcangados
apés introduzir a amostra da indiistria de madeira. Finalmente, na (ltima secgo, destacam-
se os principais resultados ¢ algumas ilacgdes deles decorrentes, terminando-se com a
sugestdo de eventuais desenvolvimentos futuros. | '



2. O MODELO

A presente secgdo cuida da dimensfio deterministica da nossa andlise,
apresentando o modelo que se nos afigura apropriado para cumprir os objectivos
enunciados na introdug@o. A dimensfo estocdstica serd acrescentada na proxima secgio.

2.1. Homogeneidade Tecnolégica Intra-Industrial

Como afirmamos na introdugdo, a metodologia € aplicada a trés ramos
(=1,2,3)da indistria de madeira. No caso mais geral de heterogeneidade tecnolégica intra-
industrial, as combinagdes de factores susceptiveis de produzirem o “output™ dos ramos i
com eficiéncia tecnolégica sdo descritas pelo sistema de fungdes de produgio

yi = Fi(Xj ; Bi) i=123 ,

onde y € o produto, X designa o vector de factores produtivos, B representa um vector de
pardmetros e F referencia a forma funcional. Por limitagdes de espago, o caso de
heterogeneidade que nos propomos analisar € uma particularizagio do acima, limitando-a ao
vector de pardmetros. Supomos, deste modo, que a forma funcional ¢ os factores sdo

comuns aos trés ramos, pelo que

yi = F(X ; Bj) - i=123 1,

Embora este seja um caso particular de heterogeneidade, julgamos que ¢,
talvez, o mais relevante para os nossos propdsitos, uma vez que iremos utilizar uma forma
funcional bastante flexivel (ponto 2.2.) e os factores produtivos mais adequados ao exame
da possibilidade de existéncia da fungfio valor acrescentado (ponto 2.4.).

1 Come € 6bvio, as observagdes relativas ao vector de “inputs” diferem de ramo para ramo mas, para
J4, nfio nos estamos a preocupar com a dimensdo lemporal da amostra.
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2.2. A Forma Funcional Utilizada

A estimacéo de qualquer modelo econométrico envolve sempre a escolha de
uma forma funcional para as relagdes propostas pela teoria econdmica. Existem intimeras
especificagdes utilizadas pelos econometristas aplicados, das quais se evidencia, pela sua
popularidade, a forma transcendental logaritmica (abreviadamente, translogarftmica ou
apenas ranslog) podendo a sua importincia ser atestada, por exemplo, pelo facto de, ainda
recentemente, ter sido objecto de comparagdo qualitativa com especificagdes mais modernas
2, De entre os méritos da translog, podemos destacar:

- € uma forma funcional mais geral do que as conhecidas Cobb-Douglas e
CES, sendo possivel apresentar estas como casos particulares da especificagio translog
[ver, por exemplo, Mayes (1981, p. 106)];

- €, de facto, tdo geral que pode ser interpretada como aproximagio local de
segunda ordem a qualquer fungio de produgdo duplamente continua ¢ diferencidvel (esta

interpretaco € precisada em apéndice),

- permite testar com relativa facilidade as hipéteses de homogeneidade
tecnoldgica, existéncia de fungdo valor acrescentado ¢ instantaneidade ¢ gratuitidade dos
ajustamentos nas quantidades procuradas de factores, afinal as preocupagdes fundamentais

deste trabalho;

- fornece expressbes simples para as fungdes procura (logaritmicas) de factores
e elasticidades de substitui¢do de Allen, como € salientado por Vilares (1987, p.8);

2 Barnct ct al. (1985) compara a (orma funcional transtog com outras duas em termos de dimensdo
das respectivas regides de regularidade no contexto da atilidade indirecta. Rossi (1985) recomre a uma
abordagem bayesiana, com dados da inddstria transfermadora norte-americana, para comparar as
formas translog ¢ Fourier na via dual da produgiio (sistema de quotas dos factores). :
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- niio forga as elasticidades de substituigdo a serem constantes, permitindo até,
como sublinha Denny e May (1977, p. 61), que variem de periodo para perfodo e de um

par de factores para outro.

Pretendendo indagar a existéncia de valor acrescentado real, € conveniente
trabalhar com, pelo menos, trés factores produtivos: dois primdrios (trabalhe € capital) e
um intermédio (consumo de produtos intermédios). A expressdo da fungdo de produgio de
cada ramo, com forma funcional translogaritmica, é dada, no caso de wrés factores, por

1 : .
(1 lny=b0+JZ bj In Xj+‘2—3‘;§bjhln xjln xp wh=LCK ,

onde y designa o volume de produgiio € x,, XC € XK representam as quantidades de
trabalho, capital e consumo de produtos intermédios, respectivamente. E ébvio que existe
uma relagio (1) para cada ramo e para cada perfodo mas, para nio sobrecarregar a notagio,
omitimos em toda a secgdo 2 os indices referentes as dimensdes individual e temporal do

modelo. _

Sintetizando a fungdo custo toda a informagdo economicamente relevante
acerca da tecnologia 3 , existem duas vias alternativas de estimago dos pardmetros da
especificagdo translogarftmica (bo, bj e bjp): via primal e via dual. Existem jé aplica¢des
portuguesas destas duas abordagens, embora a universos diferentes. Beleza (1980) ajusta
directamente a relagdo (1) a indistria transformadora (apés impor algumas restrigdes aos
parimetros), enquanto que Vilares (1987) estima os mesmos coeficientes (ou melhor, a
transformagdo dual desses coeficientes) através das fungdes procura condicionais
subjacentes 3 fungdo custo unitdrio da economia portuguesa como um todo; uma estimagdo
dual andloga mas referente & industria transformadora € efectuada por Borges e Pereira
(1985), cujo modelo de fungdes custo unitirio encadeadas fornece ainda estimativas

relativas ao sector da energia.

3 Mesmo nos casos em que a tecnologia ¢ nflo convexa ou ndo mondtona, como é provado, por
exemplo, em Varian (1984, sc. 1.18).
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Em principio, poderiamos usar qualquer via para cumprirmos os objectivos
deste trabalho. Dado que, tanto quanto sabemos, a estimagéo de um sistema de quotas dos
factores a partir da via primal ainda nfio foi tentada em Portugal, gostariamos de enveredar
por esta abordagem. Alids, a inexisténcia de uma série sobre o custo de utilizagdo do capital
nos ramos que vamos considerar 4 inviabiliza o recurso 2 via dual.

As primeiras utilizagbes da forma funcional translogaritmica [Griliches e
Ringstad (1971), Sargan (1971), Christensen et al. (19?_'3)] admitiam que (1) era a
representagdo exacta da verdadeira fung@o de produgdo mas, posteriormente, apareceram
- interpretagbes de (1) como aproximagio de segunda ordermn da verdadeira tecnologia [Nunes
(1986) adopta esta interpretacgdo alternativa no contexto da fungiio utilidade e a propésito da
~ estimag#o da procura de energia em Portugal para fins domésticos]. Qualquer que seja a
interpretagdo, sdo sempre impostas “a priori” algumas restrigdes sobre os paridmetros,
quanto mais n3o seja por insuficiéncia de graus de liberdade. Uma hipétese é sempre
introduzida e nés néo seremos excepgfo: simetria nos pariimetros bjy. Em apéndice, ap6s
apresentarmos formalmente a natureza da aproximagio, comentamos as restrigdes habituais
em ambas as interpretagbes, mosirando, ao contririo do que Berndt e Christensen (1973b)
postulam, que a homogeneidade linear ndo € suficiente para estabelecer a existéncia de

simetria.

2.3. Sistema de Quotas dos Factores

4 Qualquer estimagdo cconométrica da iecnologia parte habitualmentc do principio que a empresa tem
wmn problema de optimizagdo estdlica para resolver. Porém, scndo o capital um factor duradouro,
deve-se analisar a sua procura num contexto interternporal. De acordo com o famoso modelo de
investimento de Hall e Jorgenson (1971), para que o problema de oplimizac@o esidtica scja
equivalente ao problema de oprimizagio dindmica, ¢ nocessirio que o conceito utilizado de taxa de
remuneragio do capital fisico seja ¢ de custo de utilizagho. Como é palente na andlise qualiwativa de
Anwanes ¢ Gaspar (1985), pp. 14 a 18), a consideragfo dc um ajustamenio gradual no “stock” de
capilal e de particularidades importantes da lei fiscal portugucsa torna a férmula do custo de utilizagfio
do capital demasiado exigente em termos de dados, impossibilitando o scu apuramento em tempo

" (itil para este estudo.
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Como referimos no ponto anterior, os parametros da fun¢@o de produgido -
translogaritmica véo ser estimados a partir das equagdes das quotas dos factores que se
deduzem a partir do problema primal de maximizagdo do lucro. Estas equagdes relacionam
a participa¢do de cada factor na receita do ramo com as quantidades de todos os “inputs”.
Trata-se de um procedimento preferivel & estimacio directa de (1) porque facilita o teste do
ajustamento instantdneo e gratuito.

Sendo a maximiza¢do do lucro o objectivo das empresas ¢ existindo -
concorréncia perfeita nos mercados de factores e do produto de cada ramo, entio os
“inputs” sd0 remunerados de acordo com as respectivas produtividades marginais, ou seja,

d Wi

onde w designa a taxa de remuneragio nominal do factor j e p representa o prego do
produto. Desta forma, a elasticidade produto do factor j coincide com a quota de j na receita
do ramo (Qj), isto €,

dlny Wwixj_ ,'_
alnx]':py_ql ’ i=LCK

No caso de a produgdo ser governada por (1) e bjh = bhj Vj,h, a expressdo

desta elasticidade é, simplesmente,

dlny .
Inx; - Bt ghhinxh jh=LCK ,
pelo que
qp = by, + by Inxp +bLclnxc +b g Inxg
(2) qe =be + bpc Inxp, + boe In x¢ +bek In xg

qg = bk + bLK In XL + bCK In xC +bgkK In Xk

-~ Preocupemo-nos, em seguida, com a questdo da existéncia de valor

acrescentado.
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2.4. Existéncia de Funcao Valor Acrescentado Real

Uma das vias que a Contabilidade Nacional utiliza para medir o produto de uma
economia € o somatdrio dos valores acrescentados, em termos reais, por cada indistria.
Porém, interessando-nos conhecer especificamente a formagio do produto dos ramos de
uma indistria em particular, temos de igualmente considerar a contribuigdo produtivé de
factores produzidos por outras inddstrias. E, no entanto, frequente caracterizar a tecnologia
de um ramo exclusivamente a partir da estimagdo de uma fungio valor acrescentado real
(VA)

VA =g (x,, xg)

cuja existéncia € dogmaticamente aceite. Sendo o produto total do ramo efectivamente
gerado pela fungdo de produgao

y=FXL,.xXK,.xQ) »

aquele procedimento habitual estd implicitamente a assumir que esta fungéo € fracamente

separdvel em duas subfungdes,
y=F gL, xg), h(xC)]

E entio claro que, em geral, a fungo valor acrescentado ndo existe! Sendo a
(verdadeira) tecnologia F(.) exactamente representada pela especificagiio translogaritmica, é
fdcil propdr um teste da exisiéncia de tal fungio 3 .Comc.(;emos por notar que a
separabilidade fraca acima indicada existe sse

3) | 3—3(—: (If—;)w ,

3 O teste aqui proposto ¢ adaptado de Berndt ¢ Christcnsen (1973b, pp. 87 ¢ 88), para o caso de a
translog ser uma representago cxacla verdadeina funglo de produgdio, ¢ de Denny ¢ May (1977, p. 62),
para o caso de aquela ser uma aproximagdo desta. Vilares (1987, p. 20) apresenta um icste andlogo ao
de Denny e May mas adaptado 3 fun¢fio custo enitdrio (teste HS.2).
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com Fj = 8F/ij, j=L,K, ou seja, se a taxa marginal de substitui¢do técnica entre os
factores primdrios ndo depender da quantidade do factor intermédio. Este facto foi
demonstrade por Goldman e Uzawa (1964 - teorema 2 - pp. 390 e 391).

No caso translog em questio, com bj h=bhj’ (3) comresponde a impbr |
bLC qx -bcK 9, =0 , comx xCcxg #0 .
Substituindo g pelas expressoes (2), compreende-s-e, seni dificuldade, que
bg bLC=bL bck
4 bLC bLK = bci( bLL
bLc bkK =bCK bLK

sdo condigOes necessdrias ¢ suficientes para que (3) se verifique quaisquer que sejam as
quantidades dos factores, isto €, para que a func¢do de producgdo (1) seja fracamente
separdvel em todo o seu dominio. Dito de outra forma, (4) sdo condi¢des necessdrias ¢
suficientes para a existéncia de fungdo valor acrescentado real. Porque partimos do
principio que a tecnologia € exactamente translogaritmica, designamos (4) por condigtes de
separabilidade fraca exacta 6.

Se a verdadeira tecnologia F(-) nfo for ranslogaritmica mas aproximdvel pela
especificagio (1) no sentido expresso em apéndice, entdo existird funcgéo valor acrescentado

88C
(5) bk bLc=bL bCck -

Trata-se de uma restrigio menos exigente do que no caso de a representagio
translogarftmica de F(-) ser exacta. Denny e May (1977, p. 62) baptizou-a de condiciio de
separabilidade fraca aproximada.

6 A designagio deve-se a Denny ¢ May (1977, p. 62). Estes autores, assim como Berndt e Christensen
(1973b), apresentam condigdes de separabilidade andlogas mas mais exigentes do que as nossas, pois
apenas sfio vélidas no caso de by, by | , by ¢ e by g screm todos diferentes de zero.
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_ Existindo fun¢do valor acrescentado, podemos estar interessados no seu
apurarmento. O método mais frequente € empregue por iniimeras entidades que se dedicam 4
recotha e publicagio de informagdo estatistica e consiste em definir o valor acrescentado real
através da diferenca entre a produgdo total e o consumo de produtos intermédios (ambos

avaliados em volume), ou seja,

YA=y-xC ,

razio porque é conhecido pelo nome de método da subtracgiio [ou métedo da dupla
deflagdio quando y e x¢ estdo medidos em valor e carecem de deflagfio a fim de permitirem

o computo do valor acrescentado real- ver Vilares (1987, nota 3, p. 3].

Ora este procedimento corresponde a supdr que a fungiio de produgiio com trés
factores é, ndo apenas fracamente separdvel, como aditiva ¢ de uma forma peculiar 7 .
Sendo a tecnologia representada (exacta ou apmximhdamemc) pela especificagdo
translogaritmica e havendo separabilidade fraca, temos que '

Iny=g(xL,xK)+bC Inxc +bpcInxg In xc+%bcc (Inxc)? +
+bek Inx¢ Inxg

Seguindo Denny e May (1977, pp. 62-63) diremos qﬁc para haver separabilidade fraca
aditiva e, portanto, para que 0 método da subtracgio seja vdlido, € necessdrio (embora nio

suficiente) que

(6) bpc=bck =0 8

7 A fungio de produgiio com s factores diz-se fracamenie aditiva sc
y = gxLxK) + hixo)
0 que ¢ um caso particular dc separabilidade (raca, conforme Henderson e Quand: (1980, pp. 39-40).
Sendo g{.) a funglio valor acrescentado real, o mélodo da subtracgdo exige que
hixgc)=x¢
o que é, obviamenle, uma forma peculiar de adilividade fraca.

8 Note-se que (6) implica a satisfagio de wodas as condigGes de scparabilidade fraca (4) ¢ (5), 0 que ndo
cspanta pois aditividade ¢ um caso particular de scparabilidade. Na verdade, (6) € uma condigéo
suficiente (embora desnccessdriay para a exisiéneia de funglio valor acrescentado. A forma como Bemndl
¢ Christensen (1973b) ¢ Denny ¢ May (1977) apresentam as suas condigdes de separabilidade Fraca
ndo & compativel com as restrigées de aditividade (6). Releia-se, a propdsilo, a nota 6.
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2.5. Elasticidades de Substitui¢do e Procura-Prego

Como subproduto da andlise empreendida, podemos calcular as elasticidades de
substitnigdo parcial de Allen (ESA) [outras elasticidades de substitui¢do podem ser
encontradas em Hicks (1970)}. Como assinaldmos no ponto 2.2., a forma funcional com
que estamos a trabalhar ndo as obriga a serem constantes 2, sendo o seu valor computdve!
a partirde

Qnl
.
GhEa

onde IQ € o determinante da matriz orlada
Q=[ © qL qc qK
' 2
qL  britq-qL  bLc+qrac bLK+49LAK

2
qc bLc+4rLdc bcctae-9c bCKHACAK

2
| gk . PLK+4L4K bPCK*4C9K bPKK+qg-9K _ .

€ Ithi € o cofactor de Q referente & cela (j,h). Esta férmula deve-se a Berndt ¢ Christensen
(1973b, p. 97), que salienta o facto de a ESA entre os factores je h (O'jh) ser independente

da unidade de medida das variéw_:-is.

Conhecende jd4 a SSA, € muito ficil calcular a elasticidade procura-prego
condicional Ejh quando a oferta dos factores ¢ perfeitamente eldstica, pois, neste caso 10,

9 A variabilidade da elasticidade de substiwi¢do nilo ¢ apanigio exclusivo da especificagiio
ransiogaritmica. Com efeito, existe mesmo uma classe de lungdes de produgfio cuja caracteristica
comum ¢ precisamente aguela variabilidade. Estamo-nos a referir s fungdes de produgic VES
("Variable Elasticity of Substilution™), de quc deslacamos as propostas por Sato ¢ Hoffman (1968} ¢
Revankar (1971). Os autores do presente trabalho estimaram algures esta ditima fungdo com dados da
inddsiria transformadora do continente porwgués respeitanics ao periodo 1958-1981,

10 Conforme Bemdt ¢ Christensen (1973a, pp. 405 ¢ 406), que se apoia em demonstraglo contida no
trabalho original de Allen. Pode encontrar-sc na scegdio I daguele artigo uma relagdo interessanie
cntre ESA e difercnies tipos de scparabilidade. Seguindo a via dual, Vilares (1978, ancxo 2) apresenta
valores observados e cstimativas de ESA e elasticidades procura-preco da economia portuguesa
relativas ao periodo 1976-1984, '

(continua)
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Ejh =qh Ojh - j,h=LCK

2.6. Simplificacao Imposta Pela Contestabilidade do
Mercado '

Estando as empresas a maximizar ¢ lucro e ndo existindo barreiras A entrada

nem 3 saida do mercado (ramo), teremos necessariamente
(7 gL +qc+qg =1 .

ou se¢ja, a remuneragfo dos factores esgota a receita gerada pela venda da produgio. Trata-
se do resultado de longo prazo da concorréncia perfeita. A equagiio acima costuma
igualmente ser apresentada como a tese da teoria marginalista da distribui¢io que, todavia,
assume habitualmente a hipétese de homogeneidade linear da fungfo de produgdo em vez
da de liberdade de entrada e safda. E também esta a posi¢fio da literatura que temos vindo a
referir. Contudo, parece-nos economicamente mais razodvel € menos restritivo nio obrigar
a fungédo de producio a ter aquela particularidade. Portanto, (7) ndio € uma restrigio de
homogeneidade; €, no nosso modelo, interpretada como uma restrigio de contestabilidade
perfeita. Sugerimos esta designagio porque a liberdade de entrada e saida € o elemento
nuclear (juntamente com a informagao relevante contida nas fungdes custo da empresa e
procura do mercado) da emergente teoria dos mercados perfeitamente contestdveis 11 .

Para que (7) seja respeitada quaisquer que sejam as quantidades de factores, ¢
necessdrio e suficiente que os parimetros do sistema (2) satisfagam as seguintes condi¢Ges
de contestabilidade perfeita:

bl + b +bg =1
(continuagio)

11 Trata-se de um desenvolvimenito relativamente recente ecm Economia Industrial. Baumol ct al, (1986)
oferece uma visdio sindptica da teoria dos mercados perfeitamente contestiveis, apresentando-a como
um arquétipo de referéncia para o estudo da estrutura industrial, Podem encontrar-se aprofundamentos
¢ exiensdes deste corpo tedrico em Baumol ot al. (1982), cujo capitulo 2 ¢ particularmenie relevante
para o ponto que cslamos a abordar,
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bL+bLc+bLk =0
(8) | bLc +bcc+bek =0
bk + bCK +bgk =0

Estas condi¢des permitem simplificar 0 modelo a estimar pois, através delas, os
parimetros de uma qualquer equagio do sistema (2) podem ser obtidos a partir dos
cocficientes das outras duas. Deste modo, € possivel obter estimativas para trés equagdes

~ estimando directamente apenas duas. A eliminagio de uma equagdo em cada ramo reduz de

. nove para seis o nimero de equagdes a ajustar, atenuando o peso computacional do

modelo. Como iremos utilizar um método de estimagéo (secgio 4) que torna irrelevante a

escolha da equacfo a omitir, podemos eliminar arbitrariamente uma equagio em cada ramo;

seja ela a da quota do capital. As estimativas dos seus pardmetros serdo obtidas

indircctamcmc fatravés de (8)] a partir das estimativas dos coeficientes das quotas do
trabalho e do consumo de produtos intermédios. |

Eliminando entdo a quota do capital e substituindo bLK ¢ bCk pelas segunda ¢
terceira equagdes de (8), transformamos o sistema de equagdes de quotas dos factores em

xc

XL
qL=bp+bLL Ing +bC Inr

®
qc=bc+bLc InZ+bcc In %

Como se mostra no apéndice, contestabilidade perfeita conjugada com simetria
nos parimetros bjh ¢ equivalente a homogeneidade linear na fungéio de produgio. Porém,

esta equivaléncia € imposta pela especificidade da forma funcional com que estamos a
trabalhar, sendo falsa no caso geral de qualquer fungdo de produgdo.
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2.7. Ajustamento Instantineo e Gratuito das Procuras de
Factores 12

Temos admitido até agora que qualquer perturbagdo na decisio das empresas €
instantaneamente corrigida, pelo que as quantidades procuradas de factores sdo, em cada
motmnento, as que resultam da maximizagio do lucro (mais concretamente, das condigSes de
primeira ordem para um médximo interior), dando origem a fungdes quota que, no caso
translogarftmico, tém a configura¢iio (9). Designando com um asterisco estas fungdes qu'ota
que resultam da maximizagdo do lucro, q;, diremos que o ajustamento € instantdneo se

*

qjt=q;p em que t representa o perfodo e gj € a quota observada do factor j-

Temos ainda admitido que qualquer variagdo numa quota (Qj; - gje-1) ¢
possivel, sendo gratuito este ajustamento (isto €, os pregos p do produto e wj do factor sio
constantes e 0 Unico encargo imposto por este ajustamento € a alteragio na remuneragao wj
Xj e/ou na receita py). Excluimos, assim, situacdes quicd mais realistas caracterizadas por

determinado tipo de imperfeigao.

Havendo alguma rigidez ou inércia, nos processos de contratagiio dos factores,
¢ provdvel que uma quota observada em determinado momento, qjp, possa divergir da

*
guota que maximiza o lucro, qj; s isto suceder, a empresa encontra-se, ocbviamente, numa

situagdo subGptima, sendo

* *
PJ.: %ajh @jt - 95 @ht - Gpy) j:h=L,C,K

uma aproximacio (de segunda ordem) i perda de lucro resultante de ndo estar no ponto
méximo 13 . Se o ajustamento realizado na quota de um qualquer factor j entre dois

12 Num estudo sobre a indistria transformadora portuguesa, Balciras (1986) cstimou uma (unglo de
producdo encadeada, tendo analisado as possibilidades de substitwigio entre dois tipos de factor
trabalho. Af admitiu, de forma mcnos claborada, a cventualidade de o ajustamento nas procuras de
factores ndo ser instantinco nem gratuito.

13 Veja-se em Deleau et al. (1986, p. 1.12) a demonstragio desie argumento no caso de um (rico factor.
A extensdo a n factores ¢ imediata, '
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periodos consecutivos acarretar um encargo extraremuneratorio para a empresa € esse
encargo for proporcional ao montdnte do ajustamento efectuado, entdo a empresa enfrenta

um custo de ajustamento dado por

‘}: Eth (@it - 9jt-1) Qe - Ghe-D j:h=L,CK

Deste modo, qualquer perturbagiio que cologue uma quota fora da trajectéria
* .
dptima gj; = %t origina um duplo custo para a empresa (custo de suboptimalidade € custo

de ajustamento), que se pode representar matricialmente através de

10y D(qt)=[q:-q:]'A lq - q:] +{qe - qr-11 Clar - qi-1) »

onde q; € o vector coluna das trés quotas de factores ¢ A ¢ C silo matrizes simétricas de
constantes (ajh € Cjh, respectivamente). O simbolo * ' 7 designa a operagio transposi¢do

matricial. Doravante, omitiremos o indice inferior t para ndo sobrecarregar a notagio.

A empresa tem, assim, um problema de optimizacgio a resolver em duas fases.
N _

Numa primeira, calcula as quotas q; que maximizam o lucro na auséncia de quaisquer

custos de suboptimalidade ou ajustamento (conceito restrito de lucro econdémico). Numa
segunda etapa, calcula as quotas que minimizam estes custos, considerando as quotas
determinadas na primeira fase. Algebricamente, o problema que a empresa tem a resolver

na segunda fase €

Min D(.)
{qp .99}
5. &4
an Zgj=1
j
| | .
(12) q; =argmax {py -Zwjxj} , j=L,CK
- ] {xj} ] |

A fungio objectivo da segunda fase, D(.), € dada por (10). As restrigdes (12) sdo a solugio
optima da primeira fase, onde a fungfio objectivo € o conceito restrito de lucro econdémico e

: *
o mercado tem estrutura perfeitamente contestdvel. Em consequéncia, ¥ g ; = 1. No caso
]

translog, (12) € dado pelo sistema de equagtes (9). A restrigdo (11) € um requisito de
racionalidade econdémica imbuido na estrutura de mercado que estamos a considerar, pois
resulta da generalizagdo das hip6teses de maximizagio do lucro e contestabilidade perfeita
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a0 conceito mals lato de lucro econérmco quc ‘engloba os custos de suboptlmahdadc e
. agustamcnto '

Da contestabilidade perfeita do mercado, decorrem as condigBes
qx=1-qL-qC

K CD=1-qL¢D-ac D -
% . )

* * _
a=1-q -9¢ .

Ique, uma vez introduzidas na fungio objectivo do problera da segunda fase, u'ansformam '
~este num problema de ?ptimi_zag:ﬁo livre que pode ser apresentado do seguinte modo
IR T . . . . ' . - . . .

- Min D={q-q*l'x[q-q*'l+IQ~q(—i)l'5[q-q*(-l)] .
- {_qL.qCI - S

'Agora. '=[qL, q¢l someme As matrlzes Ae C sio transfonnaqﬁes s:mémcas deAe C -

respectivamente, com

(. a11-24 1 3’+a3'3 - 2 j—:al 3-323+a3_3)
. 42-2mp3+a33

B1
[

T e11-2613+c33  2c12-1323+¢33) ]
€22-2c23+¢33 |

O
N

Se houver solugio épuma interior para este problema, ela é neoessanarmntc
caracterizada por : : '

A[q q*}+CIq q(I)] 0.
que éeqmvalcntea _ -
13 q=AqED+d-A)E,
o | S |

A:(X+'E)'1 6 ',. .
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com elemento genérico Ajh, € I € a matriz identidade 2x2. Apesar de A e C serem

simétricas, nada forga A a também o ser,

Aplicando a condigdo de primeira ordem (13) ao caso translog [onde q* € dado
por (9)] e rearranjando, deduzimos, finalmente, a forma estimdvel do nosso modelo:

qL ={(1-ALp) bL-ALcbcl + [(I-ALL) bLL-ALc bLcl In xil% +

X
+ [(1-ALL) bLc-ALc bec] In é +

+ALL lQL D+ ALcqc D

(14)
qc =1(1-Ace boAcL bLl + [(1-Aco) bLe-AcL bLLl in % *

+[(1-AcQ) bee-AcL bLcl In :—g +

+AcL gL (-D+Accqe D

Os quatro parimetros estruturais ?Ljh sao imediatamente estimados, e de forma

inica, pois coincidem com os coeficientes reduzidos associados as varidveis enddgenas

desfasadas. Com estas estimativas e as das duas ordenadas na origem, obtém-se,
igualmente de forma tnica, as estimativas de by, e be. Dadas as estimativas dos quatro Ay,

e as dos coeficientes reduzidos associados aos regressores exégenos, construimos quatro
equagdes ndo redundantes com trés incognitas, by |, b € b Esta sobre-identificagdo
de pardmetros estruturais nio constitui, porém, qualquer problema porque em modelos
nio-lineares nos coeficientes (como € o caso vertente) s6 encontraremos uma estimativa
para cada parimetro (desde que todos sejam identificados, obviamente).

As estimativas dos parimetros omitidos do sistema (14) sdo facilmente
calculadas a partir dos nele incluidos pois, recorrendo as condigdes de simetria e de
contestabilidade perfeita (8), podemos escrever

bg=1-bL,-bC
b K =-(bLL +bLC)

bcL=bLC
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(15) bck = - (bL.C + bee)
| bkL =- (bLL +bLC)
- bgc=-(bLC +bee)

bKK =bLL + ZbLC +beC

'Est4, assim, concluida a apresentagdo da componente deterministica do modelo.
Na préxima secgfio, iremo-nos preocupar com a dimensio estocdstica do mesmo.
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3. REPRESENTACAO MATRICIAL E
ESPECIFICACAO ESTOCASTICA

As equagdes (14) que nos propomes estimar representam o comportamento
optimizador das empresas ¢, como tal, ndo sio compativeis com a ocorréncia de erros
sistemdticos. Contudo, o postulado de racionalidade econdmica ndo € suficiente para
excluir a possibilidade de erros nfio sisteméticos se manifestarem durante o processo de
optimizagio. Assim, para tomarmos em consideragio estes eventuais emos, acrescentamos,
de forma aditiva, um residuo aleatdrio a ambas as equagdes do sistema (14), que passam a
escrever-se como

qiLt = BiLo + BiLi ln L .t Bir.2 In~ ﬁ("i +BiL3 QL 1 +

+ BiL49iCt-1 + &Lt
(14°)
qiCt = Bico + Bici In ALt K L+ Bic2 ln e o Bic3qiLt-1 +

+ Bic4 9iCt-1 + &iCt
i=123et=2,..T

A amostra que iremos utilizar cruza informagiio dos ramos da industria de
madeira (“cross section”) com informgio cronolégica de cada ramo (“time series”), sendo
um exemplo de dados individuais temporais (“pooled data”). E para salientar esta
caracteristica que agora explicitdimos os indices i (de individuo estatistico - ramo) ¢ t (de
tempo). Como foi dito na introdugiio, hd trés ramos na amostra e T designa o altimo
periodo considerado. Por comodidade de notagdo, substituimos as expressées emb’se A's
constantes de (14) por novos simbolos, B’s; a relagdo entre uns e outros €, contudo, 6bvia
[por exemplo, BiLo = (1-A{jLL) biL. - AjLc bic 1. Os erros aleatérios sdo, como € claro, os
£’S.

A tepresentagido matricial do modelo pode ser feita através de
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(16) Q=ZB+¢ ,
em que:

_ - Q é o vector 6(T-1) x 1 de observagdes das_ varidveis -'dependehteé. t:ujo
elemento gen'érico 9ij &, por sua vez, um vector (T-l)xl_(i:l, 2,3 ¢j=L,C); '

- Z ¢ a matriz 6(T-1) x 30 Lontendo as obscrvaqﬁes das cinco vanévels pré— -

' dcmnmnadasctcndoaconﬁguragao
" FZgy0 0 0 0
2= 6 zy0 0 0
0 0Z,0 0
0 0020
0
0

o C o o

0 0 0 230
00 0 0 Z3-

~ onde Zj (i=1,2,3) éamariz (T-1)x5

Zi=[, -, %2 , XiC2 ;|
1 l"xﬁ(z i xjk2 SiL1 qu_l -

L XLT , XCT -
|1 Imper %kt GLT-1 %iCT-1d

*

- .B éo vector 30x1 de pariimetros de regressdo, cujo elemenw genénco éo
vector 5x1 511 dcfimdo por :

Blj = Bijo '-»ﬂij4-]' : I:'

- _€éovector 6(T- l)xl de remduos alcaténos, cu;o clcmcnto gcrlénco, eu,
- um vector (T-l)xl

_ A especificagldio estocdstica do modelo envolve a caracterizagdo dos residuos
através d\: algumas hipéteses relativas a eles e i sua relago com as varidveis explicativas.
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Comegemos pelas hipdteses respeitantes exclusivamente aos residuos.
Representando erros assistemadticos de optimizagio e sendo as empresas racionais, € crivel
que o valor esperado dos mesmos seja nulo. A contestabilidade perfeita leva a que '

(17). ?EithO» =L,CK, Vit ,

pelo que nfio € de esperar a existéncia simultinea nos erros de independéncia intertemporal
¢ independéncia contemporfinea intra e interramos. Este mesmo ponto foi reconhecido por
Jorgenson (1986, pp. 1861 e 1862) no contexto dual da produgdo. Se bem que, tal como
Vilares (1987, p. 20) reconhece, ndo se justifique a consideragdo de um processo
autoregressivo numa aplica¢do empirica como a nossa, pensamos existirem razées
bastantes para admitir a possibilidade de correlagdo contemporinea entre resfduos de um
mesmo ramo e entre residuos de ramos diferentes. De facto, como os ramos parecem
tecnologicamente préximos, eventualmente concorrendo em mercados de produto ¢ de
factores relativamente contiguos, faz sentido esperar que a correlagio contemporénea dos
erros assistemdticos de optimizagdo intra € interramos ndo seja necessariamente nula. Do
exposto, decorrem entdo as seguintes hipoteses sobre os residuos Eijt [E(.) representa o

operador valor esperado]:

E(gjj) = 0 Vijt

[ Gijij <= i=i",j=j"t=t"
Giji’} <= i#i",j=j t=t’

.....

Eleijt - €i17) = OHiY <= i =t
0 <= i=i j=j" tet”
0 <= i2i”,j=j" =t

0 <= i=i” jwj " t2t”

“ 0 = i j et

Deste modo, a matriz de varidncias - covaridncias dos residuos do modelo (16)

(1

E€e)=Q=Q® 17 ,

onde
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—

[ G1LiL SILIC S1L2L S1L2C S1L3L SIL3C
01CIC CIC2L S1C2C ©1C3L ©1C3C

G3L2L O2L2C ©2L3L O2L3C

62C2C ©2C3L 92C3C

G3L3L O3L3C

L | 03C3C -

Com dimensdo 6x6, £ € a matriz de variincias - covaridncias contemporaneas
dos erros. Trata-se, como ¢é Gbvio, de uma matriz simétrica e definida positiva 14 |
Admitem-se, assim, ¢ para cada periodo, heterocedasticidade e covaridncias nlo-
necessariamente nulas intra e interramos. Mais, néio h4 autocorrelagdo, ou seja, os residuos

néo estdo temporakmente correlacionados.

Finalmente, debrugemo-nos sobre a rela¢io entre as varidveis explicativas que
entram na matriz Z ¢ os resfduos aleatérios. Como estes nlio estiio autocorrelacionados, €j5¢

€ independente de gj“j-1 (Li'=1,2,3 e j,j"=L,C). As quantidades de factor x;j; sio
varidveis endégenas porque sdo os instrumentos de decisdo das empresas; por resultarem
de uma escolha éptima, aquelas quantidades sdo estatisticamente independentes dos erros,
jd que estes sdo assistematicos e, portanto, ignorados no processo de decisdo. Por estas

razfes, parece-nos justificado admitir que
)= it
E.(qUt-l .&;jt)=E[(In Xi,Kt)°£ljt]‘0 A A

para i,i'=123¢j,j"=L,C

14 Note-se que, pelo facto de termos climinado uma equagio em cada ramo, a condigdo (17) ndo impdc
- dependéncia lincar entre os residuos comemporiineos do modelo (16), caso em que £ seria
semidefinida positiva. Sendo €jj (i=1,2.3 ¢ j=L,C)} veclores alcatdrios (T-1)x1 linearmente
independentes, a matriz £ ¢ definida positiva [ver teorema IT conlido na pigina 212 de Balestra
(1972}].



4. METODO DE ESTIMACAO

A escolha de um método de estimagiio apropriado depende crucialmente da
forma econométrica do modelo em questdo e de caracteristicas econémicas que lhe éstejam
subjacentes. Discotamos, pois, as implicagOes destes dois aspectos que nos parecem mais
relevantes para a escolha do método de estimagiio, antes de propriamente o apresentarmos.

4.1. Modelo Sure

Embora aparentemente ndo relacionadas, as seis equagdes do modelo (16)
encontram-se ligadas pelas covariancias contemporineas da matriz . Este facto estd na
origem da designagdio que este tipo de modelos recebe na literatura econométrica:
“seemingly unrelated regression equation (SURE)!".

O seu método de estimagfio habitual € conhecido pelas iniciais SURE ou pelo
nome do seu criador, Zellner 15 . Nio seri este, contudo, o método que utilizaremos.

4.2 Irrelevincia da Escolha da Equagdo a Omitir

A existéncia de contestabilidade perfeita nos trés mercados do produto que
estamos a considerar determinou no ponto 2.6. a exclusiio de uma equagio em cada ramo,
urma vez que ela se havia tornado redundante. Como a escolha da equagdo eliminada (quota

15 Este método foi introduzido por Zellner (1962} e é discutido, por exempto, cm Judge et al. (1985,
cap. 6 ¢ sc. 8.5.). '
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do capital) foi arbitrdria, gostarfamos de utilizar um método de estimago com o qual essa

escolha fosse irrelevante.

Felizmente, existe um método com esta propriedade: método da méxima
verosimilhanga 16 Mais, foi jé demonstrado que iterando o método de Zellner se obtém
estimadores dos par@metros que convergem assimptoticamente para os de méxima
verosimilhanga (caso o procedimento iterativo convirga efectivamente) 17 . Além disto, ¢
sob a hipétese de normalidade dos residuos, a versiio iterativa do método de Zellner fornece
estimadores que até sio computacionalmente equivalentes aos de mdxima verosimilhanga,
como ji foi provado por Vilares (1987, pp. 35 a 38) € Ruble 18,

4.3, Método de Zellner Iterativo

Do exposto no ponto anterior, decorre que a versao iterativa do método de
Zeliner ¢ o método de mdxima verosimilhanga sio equivalentes se acrescentarmos a
hipétese de normalidade dos residuos e se os estimadores de B ¢ Q convergirem. Assim

sendo, os estimadores do método de Zellner iterativo sdo insensiveis A escolha da equagdo a

omitir. Serd este o0 método utilizado para estimar o modelo (16).

A expressiio dos estimadores de Zellner dos pardmetros na iteragio r €

A - -
(18) B(y) = (Z n(ﬁ) ®IT12)7! Z Q(}) ®IT.1Q

e a da sua matriz de variincias-covarifincias €

) _ |
(19) 0 =@ Q) ® It 2}

)

16 Berndt ¢ Christcnsen (1973b, p. 89} cita um wrabalho de A. P. Banien onde se prova quc as
estimativas dos estimadores de maxima verosimithanca sdo independentes da equag@io omitida.

17 A demonstragdo foi feita por J. Kmenta ¢ R. F. Gilbert em 1968, scgundo Berndt ¢ Christensen
(1973b, p. 89).

18 A demonstragio de W. Ruble, publicada em 1969, 6 referida por Berndt ¢ Christensen (1973b, p. 89).
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Como a matriz 2 ¢ desconhecida, ela deve ser estimada previamente,
introduzindo-se depois a sua estimativa em (18) e (19). O algoritmo émpregue pelo TSP
("Time Series Processor”, programa informadtico por nds. utilizado) para calcular estes
estimadores & |

A
1)  Calcula o estimador de mdxima verosimilhanga da matriz €2, OMV :

A A A A
- 2) CalculzaB(p)e QB(])' substituindo QMY em (18) e (19),

respectivamente;

A A .
3) UtlizaBy) ¢ Qﬁ(l) para computar nova estimativa de 0, ﬁ@) g

A A A .
4) CalculaBp)e Qﬁ(z), substituindo 0(2) em (18) e (19), respectivamente

5)  Repete sucessivamente os passos 3) e 4) até ser respeitado o critério de
paragem |
A . A
E@;}%ﬂl < (.01 )

®(r)
A ' A
em que (r) € a r-ésima estimativa de qualquer pardmetro. No nosso modelo, Or) pode
A A
- ser Biig(r) ou Vijs.
BlJS(I') Oﬁljs(l') J

Dado que (16) nfo € linear nos pardmetros [recorde-se que (16) mais ndo € do
que a representacio matricial de (14)], o TSP recorre, em cada iteracgdo sobre (18) € (19), |
a uma versﬁondo }'\nétodo numérico de Gauss-Newton Generalizado para calcular as
estimativas de B ¢ QR correspondentes a essa iteracgio. A fim de garantir a convergéncia
~ do algoritmo acima, inicializimos o método numérico com as estimativas 3SLS (Ml’ni_mos'
Quadrados Tri-etdpicos) dos pardmetros. |
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5. ENSAIOS DE HIPOTESES

5.1. Hipodteses a Testar

Nesta secgdo do trabalho sio apresentadas as vdrias hipSteses a testar com vista -
a escolha da forma final do modelo que incorporard as hipéteses ensaiadas € n3o rejeitadas.

5.1.1. -Homogeneidade Tecnoldgica Intra-Industrial

Um dos objectivos deste trabalho €, como j4 foi dito, o teste da existéncia de
homogeneidade tecnoldgica intra-indusirial. Deste modo, vai-se definir o que se entende
por duas estruturas produtivas serem homogéneas ou semelhantes. Sejam duas fungdes de
produgde Q=fi(Z) e Q2=f»(Z) onde Z € o vector de factores de produgiio. Estas duas

estruturas so semelhantes se os parimetros de segunda ordem de uma expansdo quadritica

A fk . *
Q@) =f(Z* + }:1 2z |z 1Zj- 21+

j:
g g 220 1Z-Z1(Zh-2Z) . k=
2j haZ]aZh 7* ZJ h - Zh . =

1,2,
em torno de um ponto comum Z*, forem iguais.

Uma vez que a fungfo translog com simetria imposta € uma aproximagio

quadrética [em torno do ponto de expansdo X* = (1,1,...,1)] a uma fungio de produgio
arbitrdria da forma y = f(InXy,...,InX,) com Z; = lnxj, vem que as as condigdes de

semelhanga tecnoldgica sdo dadas por
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1 2 .
bih=bp - Vih=1,..N

em que b_]i‘h representa os coeficientes de segunda ordem da aproximagio translog 2 funcdo

de produgdo fi(Z), k = 1,2,

Estas condigdes sdo uma forma menos exigente de uma definigdo de igualdade
tecnoldgica a menos de uma aproximagio de segunda ordem apresentada em Denny ¢ Fuss
(1977, pég. 406-407). '

A definigio de semelhanca pode também ser vista como uma hipétese de que as
equagdes das produtividades marginais logaritmicas sejam iguais a menos de uma constante
de escala. De notar que na fung¢fo translog embora os pardmetros bj dependam das

unidades de medida das varidveis, os bjp ndo dependem.

~ Este teste correponde também a testar uma especificagdo estocdstica particular.
Supondo que © erro estocdstico &y, i = 1,2,3, j = L,CK, t=2,...,T pode ser escrito como:

gijt = 8jj + Hijt
em que B;j € constante no tempo, € i tem valor esperado zero e
E (Wije- Mijj1) = O Su

entfio as relagdes de produtividade marginal logaritmica (14°) podem ser escritas (a menos
dos coeficientes de suboptimalidade e ajustamento Aj;p) como

Xilt X

Qjje = (Bjo + Gij) + le In #Kt‘l- |3]2 In st

*Bi3 AL, 1+ B Gic, 1 * Hie
comi= 1,2,3,. =L.C e =2,.T

Isto corresponde a dizer que as constantes variam entre ramos diferentes embora as
inclinagBes sejam iguais para todos os ramos. Um modelo deste tipo € especificado em
Fuss (1977) mas com uma especificacio estocdstica menos geral dada por:

E (pije- M) = ojj Su
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5.1.2, Existéncia de Func¢do Valor Acrescentado Real

_ No nosso modelo com dois factores primdrios, K e L, e consumos
intermédios, C, pretende-se testar a existéncia de uma fungio de valor acrescentado real.
Como vimos no ponto 2.4., este teste € equivalente a ensaiar a separabilidade fraca da
fungdo de produgdo. Se a fungdo translog € encarada como a representagio exacta da
verdadeira fungdo de produgfio entiio tem-se o teste de separabilidade fraca exacta (4), aqui

repetido por conveniéncia:
| b bLC = bL bCK.
bLC LK =bCK bLL
bLc bKK =bCK bLK

Dadas as condigdes de contestabilidade perfeita (8) introduzidas no ponto 2.6.,
apercebemo-nos de que uma das restri¢des acima € redundante. Fazendo entdo uso de (8),
podemos apresentar a hip6tese nula apenas em termos dos parimetros a estimar
directamente: |

b bee =bc - 1) b
bLL boe = (bLe)? -

Se a fungio translog for encarada como uma aproximagdo local a verdadeira
fungdo de producgdo entdao, como afirmimos em 2.4., o teste apropriado € o de
separabilidade fraca aproximada (5):

(5) bx bLC =bL bck
Ha-vendo con;estabi}idade perfeita, esta hipdtese nula €
b bce=(bc- DbLC
O teste de separabilidade fraca aditiva corresponde a testar as restrigoes

(6) bic=0



bCK=0 . ,

que se podem apresentar alternativamente {uma vez mais, sob h1p6tcse de contestabilidade
perfeita) como

bLc=bcc=0 .

51.3 Ajustamento Instantﬁneo e Gratulto das Procuras de_ :
Factores. '

Como discuﬁmoé no ponto 2.7., 0 nosso modelo mais geral inclui nas
equagdes (14) a estimar pardmetros de ajustamento ljhv j-h=L,C, para cada ramo. Podem

_'ser feitos diversos testes sobre esta modelizagio:
(a) SIMETRIA NOS LAMBDAS

A hipétese de simetria nos lambidas corresponde a testar a hipétese: le=7‘CL

o LAM-BDAS CRUZADOS NULOS

Neste caso tcsta-se a possibilidade da matriz A dos: parﬁmctros dc a_]ustamento '
Zjh ser dlagonal Neste caso tém-se as scgumtes restrigdes: |

Ac=0
~AcL=0.

(c) INSTANTANEIDADE E GRATUITIDADE NO AJUSTAMENTO DAS
PROCURAS DE FACTORES

Este teste corresponde a testar as segﬁintés résn'iqées:
ArL=0 |

ALc=0

AcL=0
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Ace=0 .

. o : %
Com esta hip6tese nula, vem. da condigio de primeira ordem (13), gj¢ = Qe

Vj1 ou seja, a segunda fase do problema de optimizagiio da empresa € totalmente
irrelevante. Este facto tem um duplo significado: por um lado, tudo se passa como se nio
houvesse custos de suboptimalidade nem de ajustamento e, por outro, a espéciﬁcagﬁo
estitica do problema da empresa deixa de ser rejeitivel & partida.

5.2. Testes Estatisticos

Para testar as hipdteses referidas no ponto anterior vai-se utilizar o teste de
Wald. Este teste consiste no seguinte, Se a restri¢io a testar &:

Hg : h(b) =0

em que h(b) representa o teste de p hipéteses hi(b) = 0 i=1,2,.. ,p,'conjuntas sobre os

pardmetros, b, do modclo a ser estimado, a férmuh do teste clc Wald € dada por:

h
W= h(b) { (Q-) V(b) (—) -1 h(b)

onde V(b) éa matnz de le‘lanCIaS—(.OV.ll'ldn(:ldb dos pardmetros estimados. A funt;ao Wé
calculada no ponto b estimativa de b através do modelo sem restriges. Este teste
estatistico segue uma distribuigdo assimptética qui-quadrado com p graus de liberdade
guando a hipétese nula € verdadeira.

Na tabela seguinte apresenta-se o valor critico do teste de Wald para um nivel

de significncia de 1% e para diferentes graus de liberdade 19 :

19 Uma aprescniagdo aprofundada do tesie de Wald pode ser encontrada em Engle (1984), a par de dois
outros procedimentos para ensaio de hipdieses igualmente populares cm Econometria. -
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NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 1%
GRAUS DE LIBERDADE| VALOR CRITICO
1 6.635
2 9.210
3 11.345
4 13.277
6 16.812
12 26.217

Os diversos testes podem ser feitos sobre apenas um dos ramos, sobre dois ramos, ou

sobre os trés ramos.
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6. APLICACAO A INDUSTRIA DA MADEIRA

6.1. Dados

_ Os motivos que levaram a escolha da amostra utilizada foram ja expostos na
introdugdo a este trabalho. Basicamente, tiveram a ver com a nossa cuntosidade em relagéo
3 indistria de madeira e com a disponibilidade de informagio. A propésito do papel
marcante que os dados assumem em qualkquer estudo econométrico, vem a tatho de foice

recordar um excerto de Griliches (1986, p. 1466):

"QOs econometristas exibem uma atitude ambivalente relativamente aos dados
econémicos. Por um lado, os dados sdo o mundo que queremos explicar, os factos bdsicos
que 0s economistas se propoem elucidar. Por outro, eles siio a fonte de todas as nossas
dificuldades. A sua imperfei¢io torna a.nossa tarefa drdua e, com frequéncia, impossivel,
Muitas vezes, uma questio permanece sem solugio devido i existéncia de

multicolinearidade ou outros pecados dos dados.”

Como justificdmos ja na introdugdo, as disponibilidades do sistema estatistico

nacional pemitiram a consideragio de trés ramos na inddstria de madeira, a saber 20 .

CLASSIFICACAQ CAE
RAMO (VERSAQ DE 1973) DESIGNACAO
1 3311.1.0 | SERRACAO DE MADEIRA
2 3311.3.0 FABRICACAO DE FOLHEADOS E
CONTRAPLACADOS
3 ©3311.4.0 | FABRICACAO DE AGLOMERADOS DE
PARTICULAS DE MADEIRA

20 pc acorde com a venlilagio oferecida pela Classificaglio das Actividades Econdmicas (CAE), a
industria de madeira ¢ composia por mais um ramo, carpintaria (CAE=3311.2.0). Porém, csle ramo
nfo entra na composigio do Indice Anual de Produglio Industrial ¢ nem sequer esid disponivel nas
séries do "stock” de capital, raxdcs porque o ignordmaos.
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Os dados utilizados dizem respeito a observag3es anuais para Portugal (Continente e
Regides Auténomas) para o periodo 1972-84 das seguintes varidveis para os trés ramos
considerados: '

.V1. Stock de capital liquido total a pregos constantes de 1973
- UNIDADE : CONTOS | "
-FONTE : 1

.Vz.. Valor Bruto da Produgdio a pregos correntes
- UNIDADE : CONTOS -
-FONTE : 2

.3, Indice de Produgdo Industrial (quantidade)
- UNIDADE : INDICE DE BASE 100 EM 1970
- FONTE : 2 -

.V4. Remuneragdes pagas durante o ano (total)
- UNIDADE : CONTOS
-FONTE :2

Vs, Rehuncragﬁcs pagas durante o ano ao péssoal operdrio
- UNIDADE : CONTOS '
-FONTE : 2

.Ve. Horas de Trabalho efectuadas pelos operdrios
- UNIDADE : Milhares
- -FONTE : 2

.V7. Consumos Intermédios (valor)
- UNIDADE : CONTOS
- FONTE : 2 |

em que as fontes utilizadas foram:

1.  “Inddstria Transformadora - Estimativas do Stock de Capital”, G.E.P.
do Ministério da Indistria ¢ Comércio, Julho de 1986. '

2.  Estatisticas Industriais - Volumne II, 1972 a 1984, Instituto Nacional de
Estatistica,
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Todas estas séries sio apresentadas no quadro 10.

Seja R = V3 - (V4 - V5) o valor bruto da produgo subtrzido das remuncragﬁcs -
-nao-operﬁnas As varidveis utilizadas na estlmagao das equagdes econornétrlcas foram
obtidas da segumte forma:

5
9. R

NS

ic*

xLy _ Ve / Ve(1978)
( )"V]/V1(1978) ’

VG
<) - V17 V10978)]
(:i) V71978) Gt

Esta tltima férmula mostra que X foi obtido a partir das despesas em

consumos intermédios deflacionadas por indice de precos construfdo a partir das varidveis
R (Valor) e V3 (quantidade). Este processo teve que ser seguido pois ndo existia nenhum

fndice de pregos dos consumos intermédios. Todas as varidveis de quantidades de factores,
xj, foram expressas em indices de base 1978=1, o ponto central da amostra, de modo a que

a fungdo translog seja uma boa aproxlmagao local & verdadezra fungio de produgﬁo
(conforme apéndlce)

6.2. Resultados
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Para qualquer investigador, a observagfo dos resultados estatisticos dos
maodelos por si elaborados € um momento ansiosamente aguardado, como explica Griliches
(1986, p. 1468): '

“Os encontros entre econometrisias ¢ os dados revelam-se frustrantes e
insatisfatSrios com bastante frequéncia, niio sé porque os econometristas exigem demasiado
dos dados e, portanto, tendem a ficar decepcionados pelas respdstas_ empiricas obtidas,
como também porque os dados sio incompletos e imperfeitos. Em parte, a culpa é nossa
porque o apetite cresce a medi;la que comemos. Ao aumentarmos as amostras, alargamos o
niimero de varidveis € expandimos os nossos modelos até que, na margem, regressamos

aos mesmos niveis de insignificincia."

Os resultados a que chegdmos estdo reunidos no Anexo Estatfstico. Resultam
do ajustamento econométrico do modelo (16) que apresentdmos na secgio 3., que consiste

na estimag#o conjunta para os ur€s ramos das equagdes de quotas para os factores trabalho,
qL, € consumos intermédios, qC, para os anos de 1972 a 1984 pelo método de Zellner

iterativo, que € equivalente a0 de mdxima verosimithanga. A forma das equagdes a estimar

foi descrita na sebgﬁo 3., e 0 método de estimagio na secgfio 4. .

6.2.1. Modelo sem Restrigoes

No quadro 1 apresentam-se os resultados referentes a estimagio do modelo sem
. quaisquer restrigdes. Do quadro constam os parimetros estimados e respectivas estatisticas-
t, ¢ 0s RZ de cada uma das seis equagdes.

6.2.2. Testes sobre os Coeficientes de A justamento



42

Para se fazer os ensaios de hipdteses escotheu-se um nivel de significincia de
1%. Os valores do teste de Wald que adiante se apresentam (nos quadros do Anexo
Estatistico) devem ser comparados com a tabela de valores criticos exibida no ponto 5.2. .

Comegou-se pelos testes sobre os coeficientes de ajustamento ljh-' No quadro 2
constam os testes estatisticos efectuados. A hipdtese nula de nio existéncia de custos de
ajustamento foi rejeitada em todos os ramos. Também a hipétese de os coeficientes de
ajustamento cruzados em cada ramo serem nulos foi rejeitada em todos eles. Por fim, a

hipétese de simetria nos lambdas nio foi recusada nos ramos 1 e 2.

Deste sequéncia de testes pode-se pois concluir que a evidéncia empirica nao

rejeita a existéncia de simetria nos laombdas dos ramos 1 ¢ 2.

6.2.3. Modelo com Simetria nos Coeficientes de Ajustamento dos

Ramos 1 e 2

No quadro 3 apresentam-se os resultados da estimag3o do modelo com as

restrigdes de simetria nos coeficientes de ajustamento dos ramos 1 ¢ 2.

6.2.4. Testes de Homogeneidade Tecnolégica Intra-Industrial e de
Separabilidade

Uma vez que haviamos jd aceite a hipdtese de simetria dos lambdas dos ramos 1
¢ 2, os testes de homogeneidade tecnoldgica e de separabilidade poderiam ser feitos
incorporando ou nio essa hipdtese. Deste modo optou-se por tazer os testes a partir dos
dois modelos possiveis. No quadro 4 apresentam-se os tesites para o modelo sem
restrigdes, € no quadro 5 para o modelo com as restrigdes de simetria Impostas. A
conclusdo a que se chega em ambos 0s casos € que ndo hd evidéncia empirica que rejeite a
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existéncia de separabilidade fraca aproximada no ramo 3. No entanto a evidéncia empirica
aponta para a rejei¢io de homogeneidade tecnologlca intra- mdustnal nos trés ramos

considerados.

6.2.5. Modelo com Separabilidade Fraca Aproximada no Ramo 3

No quadro 6 apresentam-se os resultados da estimagio para o modelo com a
rcsmqao de separabilidade fraca aproximada no ramo 3 imposta.

6.2.6. Teste de Simetria nos Coeficientes de Ajustamento dos
Ramos 1 e 2 com Separabilidade Fraca Aproximada no

Ramo 3

Uma vez que estas hipdieses ndio foram rejeitadas quando testadas
separadamente, fez-se o teste é;)hjunto de todas estas hip6teses sobre o modelo sem
quaisquer restrigbes. A conclusdo a que se chega é que ndo se rejeita esta hipétese conjunta
como se pode ver no quadro 7.

6.2.7. Modelo com Simetria nos Coeficientes de Ajustamento dos
Ramos 1 e 2 e Separabilidade Fraca Aproximada no Ramo

3
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Este modelo incorpora todas s hipéteses que ndo foram rejeitadas pelos testes
estatisticos efectuados, pelo que poderd ser considerado.o modelo final. Os resultados

constam do guadro 8.

6.2.8. Elasticidades de Substituicdc de Allen ¢ Elasticidades
Procura-Preco Proéprias

Para completar a andlise dos resultados obtidos calcularam-se as elasticidades
de substituigdo de Allen assim como as elasticidades procura-prego condicionais proprias
para o modelo final do pardgrafo 6.2.7. . Uma vez que estas elasticidades nio sdo
constantes, como afirmdmos no ponto 2.5, optou-s¢ por apresenti-las para todos os anos
que constituem a amostra estudada. Os resultudos sio apresentados no quadro 9 ¢ no
computo destes indicadores utilizaram-se as estimativas das quotas (bem como dos

coeficientes de regressiio, obviamente).

As elasticidades pre¢o-prdprias para o ramo 2 e para os ultimos anos da amostra
do ramo 3 sdo positivas. A explicagiio disto pode ser encontrada no facto de a férmula de
cdlculo desta elasticidade assentar numa hipotese de perfeita elasticidade da oferta dos

factores que possivelmente ndo se verifica neste caso.

As elasticidades de substituigio de Allen jj, j = L, C, K sdo completamente
diferentes de ramo para ramo. Este facto vem reforgar a rejeicio da hipétese de
homogeneidade tecnolégica intra-industrial que j& haviamos encontrado.

Em relagiio as elasticidades de substituigiio de Allen cruzadas no ramo 1,
verifica-se substituibilidade entre todos os factores no ramo 1 (pois ojh > 0). Jd no ramo 2

se verifica complementaridade entre os consumos intermédios € os outros factores, €
substituibilidade entre o capital € o trabalho. No ramo 3 verifica-se exactamente a mesma
situagiio para os primeiros anos da amostra, € a situagfio oposta nos liltimos anos da

amostra.
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7. CONCLUSAO

Foi intengdo deste trabalho propdr uma metodologia capaz de avaliar
estatisticamente a legitimidade de um procedimento habitual em estudos econométricos
sobre fungdo de produgio que consiste em impor “a priori” trés restricoes: homogeneidade
tecnolégica intra-industrial, exist€ncia de fun¢io valor acrescentado real ¢ ajustamento
instantiineo e gratuito das quantidades procuradas de factores produtivos. Os préximos
pardgrafos pretendem sintetisar os principais resultados e suas implicagdes, bem como

enunciar algumas autocriticas e apontar extensoes possivets.

Comegamos pelos resultados. Tendo utilizado a indistria portuguesa de
madeira e 0 periodo 1972 a 1984 como campo de estudo, fomos forgados a rejeitar a
hip6tese de homogeneidade tecnoldgica intra-industrial em todas as combinagdes possiveis
dos trés ramos considerados. Significa este facto que os trés ramos madeireiros ndo sio
suficientemente proximos sob o ponto de vista tecnoldgico para fundamentarem a estimacgio
de uma fungio de produgiio comun. Qualquer tentativa de ajustamento de tal fung@o para a
indistria de madeira como um todo terd de ser interpretada & luz deste resultado.

A existéncia de fungiio valor acrescentado real ndo encontrou qualquer
justificagdo empirica na industria, em geral, nem nos ramos 1 (serracio de madeira) e 2
(fabricagdo de folheados e contraplacados), em particular; com efeito, foram rejeitadas as
condigdes necessdrias e suficientes para aquela existéncia tanto no caso em que a forma
funcional translog representa exactamente a verdadeira tecnologia, como no caso em que a
representa apenas de modo aproximado. Porém, quando esta aproximagio se justifica no
ramo 3 (fabricagdo de aglomerados de particulas de madeira), faz sentido estimar a fungio
valor acrescentado real nesse (¢ apenas nesse) ramo pois, nessas circunstincias, nio
encontrdmos evidéncia empirica que contrariasse a existéncia de tal fungfo. Concluimos
também nfo ser correcto em qualquer ramo o cdmpuio de séries estatisticas do valor
acrescentado real através do conhecido método da subtracgiio, uma vez que a condigio.

necessdria para a sua legitimag¢fo nfio passou a prova dos dados.

As hipdteses de instantaneidade e gratuitidade no ajustamento das quantidades
procuradas de factores produtivos parecem-nos igualmente insustentdveis. Deste modo, a
modelizagio estdtica das quotas de “inputs” afigura-se-nos irrelevante.
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A natureza quantitativa e, quigd, qualitativa dos resultados que acabdmos de
sumariar pode ser condicional nalgumas simplificagdes efou insuficiéncias da andlise
empreendida. Para além de eventuais deficiéncias nos dados (mormente nos referentes ao
“stock” de capital e ao prego dos consumos intermédios), cuja qualidade nos transcende,
gostarfamos de salientar as seguintes limitagdes e esbogar possibilidades de as contornar em

desenvolvimenio futuros:

- exogenidade dos pre¢os. Embora aparentemente ausentes, os.pregos dos
factores e do préprio produto estiveram indirectamente presentes neste estudo, ao
construirmos Indices de quantidade a partir de indices de valor. Admitimos, de forma
tmplicita, a auséncia de qualquer repercussdo das varidveis do nosso modelo sobre aqueles
pregos, uma hipétese que, naturalmente, niio foi testada. Uma extensfio possivel do
trabalho que integrasse a industria da madeira num modelo microeconoméirico de equilibrio
geral poderia indagar a validade empirica deste procedimento ¢, ac mesmo tempo, fornecer
intcressante informagio interindustrial. Acessortamente, esta extensdo poderia contribuir,
através da estimacio de elasticidades de substituigio, para resolver uma das principais
dificuldades com que actvalmente se debatem os exercicios de simulagio que utilizam
modelos computacionais de equilibrio geral 21 : arbitrariedade e subjectividade na

parametrizagdo da simulagfio;

- heterogeneidade tecnoldgica, Como referimos no ponto 2.1, limitdmos a
eventual existéncia de heterogeneidade tecnolégica a diversidade inter-ramos nos
pardmetros da fungdo de produgdo. Embora os resultados paregam sustentar este tipo de
heterogeneidade, devemos salientar que ele niio € necessariamente o inico. Um
desenvolvimento futuro deste trabalho poderia tentar examinar a existéncia de
heterogeneidade a nfvel dos regressores e da forma funcional. Porém, basta encontrar
evidéncia empirica sobre um tipo de diversidade inter-ramos (foi o que fizemos) para

imediatamente rejeitar a hipotese de homogeneidade;

_ - forma funcional. Sem divida que as ilacgdes acima extraidas sobre a indistria
de madeira sdo fortemente condicionais na forma funcional utilizada, na medida em que tais
ilacgdes se fundamentam em ensaios estatisticos baseados em caracteristicas espectficas da

forma translogaritmica. Apesar de constituir uma especificagiio bastante rica do ponto de

21 Leia-se, a propdsito, o artigo de revislo da lileratura Shoven ¢ Whalley (1984).



~ vista. teﬁnco, existem outras formas func:onals amda mais ﬂexfms mas, por cnqnm
' powodlvulgdumwrmosdcaphcaqao mfenmo—nosasupemﬁupasm-lme
Fourier 2. Quando houver disponibilidade de mais informaglo, talvez seja possivel -
 sdaptar 2 mihse aqui sugerida aquelas formas funcxonaxs, penmnndn, tnim, olmr' .
' _'_mm;mwemdammsmbusms o S . 1

éevtdente que osrcsultadosenconu'ados na secclo 6e hipowom"

_ _s!oapcnasvihdmpmamdﬁsmapomguesademademmpﬁodowwﬁdom
1972 ¢ 1984. Todavia, a metodologia aqui descnvolvida, bem como as extensdes .

B su;mdas pmcem-ms suﬁclcntcmente gems para permmr a sua apm;qmmr :
Outro universo. : .

22 Ver Bamox ctal, (1985) ¢ Rossi (1985), respectivamentc.
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APENDICE

TRANSLOG COMO APROXIMACAO DA VERDADEIRA
TECNOLOGIA E HIPOTESES SOBRE OS PARAMETROS

Como referimos no ponto 2.2., a fungio de produgiio translogaritmica pode ser
encarada como representagio exacta ou como aproximaglio local de segunda ordem da
verdadeira tecnologia. Em qualquer caso, sdo sempre impostas determinadas limitagdes
sobre os valores que os parimetros daquela forma funcional podem assumir. Por

comodidade, repetimos aqui a expressio da mesma:

| .
(1) : lny=b0+]ZbJ In xj"‘f?%bjh Inxjlnxy , jh=LCK

Pretendemos com este apéndice esclarecer o sentido da aproximagio referida
23, bemn como contribuir para desfazer alguns equivocos a propésito daquelas limitagdes.

Seja F(ln x|, , In xC , In xK) a verdadeira fungiio de produgio (os simbolos
manté€m neste apéndice o significado que tinham no texto principal). Se ela for pelo menos -
duplamente diferencidvel, entdo o seu desenvolvimento em série de Maclaurin até aos
- termos de segunda ordemn constitui uma aproximagio 1o boa quanto menor for o resto de
ordem dois (este resto serd nulo no caso de F ser linear ou quadridtica nas varidveis). Esta

aproximacgio €
F = F(0) + JZ Fj (0 In Xj +}L§ th (0) In Xj Inxyp, j.h=LCK ,
em que
JoF
Fj ) Imcj

23 Saiisfaremos este propdsito com pequeno descnvolvimento de um argumento sugerido por Denny e
May (1977, pp. 58 ¢ 59).
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32F
Fjh ~d Inx; d Inxp,

¢ estas derivadas estdo todas avaliadas na origem (para isso, Xj = Xp = 1). Se as derivadas

parciais cruzadas forem continuas, entao F(.) verifica o teorema de Young [ver, por
exemplo, Chiang (1974, p. 324} ], pelo que Fjp, =Fp; .

Como as derivadas acima estio avaliadas num ponto especifico, sio constantes.
Deste modo, se interpretarmos os coeficientes de (1) como sendo aquelas derivadas,
podemos concluir que a forma funcienal translogaritmica constitui uma aproximagio de
segunda ordem a qualquer fungio de produgdo duplamente continua e diferencidvel, sendo
a aproximagio vélida apenas no ponto xj = 1 V'j . E por esta razfio que as séries da nossa

amostra foram transformadas de forma a possuirem uma observacio unitdria. Note-s¢ que, -
devido & continuidade de Fj, , a aproximagiio exige simetria nos coeficientes

translogarftmicos (bjp, =bp;).

Voltemo-nos agora para as hipdteses que os estudos empiricos costumam

estabelecer sobre os parimetros de (1).

Quando (1) ¢ interpretada como aproximacdo a verdadeira fungdo de produgao,
a simetria nos coeficientes by, € sempre imposta pelas razbes que acabdmos de ver. Mas,
normalmente, € incorporada ““a priori” uma outra limitagdo, soma unitdria das quotas dos
factores, por forma a reduzir o niimero de parimetros a estimar. Como afirmémos no ponto
2.6., esta limitagdo € teoricamente muito razodvel qualquer que seja a forma funcional da
fungdo de produgdo. Porém, no caso translog com simetria, tal corresponde a impbr a
restricdo adicional de rendimentos constantes A escala (CRS). Chegou o momento de
formalmente estabelecer este resultado.

PROPOSICAOQ 1: i) sendo a verdadeira fungdo de produgdo aproximada por (1)

¢ ii) possuindo segundas derivadas cruzadas continuas, iii) sendo a maximizagio do lucro o

objectivo das empresas e sendo a estrutura do mercado relevante iv) perfeitamente

“concorrencial no curto prazo e v) perfeitamente contestdvel no longo prazo, entdo a

aproximagdo tem CRS.

DEMONSTRACAOQ: Diz-se que existe CRS quando a fungdo de produgio
verifica a propriedade
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'(Ai)- N | | F(th,txc.th)—tF(xL,xc,xK) - V't>0 24
: Sendo F( ) aprox:mada por (1) teremos (Al ) em qualquer ponto do domfmo quando

Cw Ihj=1

ap | };'b- =0. o - . _ - 'V'_:h_ .

| Sendo Fjn contfnuas, temos FJh Fhj pelo teorcma de Young, o que 1mp5c
-omdwéesdes:maﬁnpmxlmacao(l) :

bLc=bCL
| | bCk =bkC -

Com (AS), maxlmlzaqﬁo do lucro e conoorrﬁncna perfeita no cnrto prazo

o conscgmmos deduzu' um szsnema de quotas dos factores [(2) do ponto 2.3.]. No longo

~_prazo, o mercado é pcrfcxtamente contestével pelo que l.confonm ponto 2 6., sistema (8)]

[N bL+bc+bx=1
"_(A’I)'. L bLL_'+ch+,b‘LK='0'
(A) bLC+3bCC"+bCK=0'
.(“‘_9) L bLK+bCK+bKK 0,

ou seja, usando (AS) para substmur bLC ¢ bLK em (A7) e bCK em (AS). obtezms

Ay '_g;bjh;o R A

. 2% Nowsequea cxtslenc:a de CRS implica homagctmd.uic 'Iin_mr mas o mc(pmoo ndo ¢ m
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Usando novamente (AS5), agora para substituir bLC em (A8) e by K e bek em
(A9), deduzimos

(Ad) % bjh=0 Vi, C.QD.

COROLARIO: sendo a verdadeira fungio de produgio exactamente
representada por (1), havendo simetria nos parimetros by, ¢ verificando-se ainda as

hipSteses iii) a v} da proposigio 1, entdo a verdadeira fungfio de produgio tem CRS.

A demonstragiio deste coroldrio € imediata a partir da da proposigiio 1, pelo que

nos abstemos de a produzir.

Quando a expressdo (1) € interpretada como sendo a representagdo exacta da
verdadeira fungdo de produgdo, encontramos incorporadas, “ab initio” e quase semprc.
associadas, as hipéteses de homogeneidade linear 25 e simetria nos parimetros. Berndt e
Christensen afirmam que a primeira hipétese € suficiente para impdr a segunda, ou seja,
que o reciproco do coroldrio acima € verdadeiro. Tal afirmagio, todavia, € falsa.

'PROPOSICAO 2 [Berndt e Christensen (1973b, p.88)]: “zero row and column
sums (isto €, {. bjn=0 VjeZbp=0 ¥ h no contexto da nossa notagdo) imply
J .

symmetry”..

DEMONSTRACAO - E claro que as condigdes de simetria (A5) sdo uma
solugiio possivel do sistema (A3) - (A4), o que significa que a simetria € compativel com
homogeneidade linear. Contudo, basta um simples contra-exemplo para provar que a
proposigao € falsa. Seja entdo o seguinte conjunto de valores para os pardmetros bjp :

0.1 0.4 -0.5
-0.4 0.2 0.2

0.3 -0.6 0.3

25 Um grau de homogencidade conswante mas diferente de um € uma condiglo suficiente (embora ndo
necessdria) para que a fungiio de produgio tcnha rendimento crescentes ou decrescentes 3 escala,
Soskice (1968) apresenta uma reformulagio da forma funcional CES (que & um caso particular da
translog) que permitc um grau de homogeneidade varkivel ao longo do dominio da funglo,
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As somas em linha e em coluna sdo ambas nulas; porém, ndo h4 simetria,

C.Q.D..

-Com a mesma facilidade, poderiamos mostrar, através de um exemplo, que €
possfvel ter simetria sem haver homogeneidade linear. Deste modo, rendimentos constantes

a escala ndo sdo condi¢do necessdria nem suficiente para a existéncia de simetria na

especificagio translogaritmica.



Quadro 1. Modelo sem restris@es

Parametro Estimativa Desvio-padrZc Estatistica-t
Ramo 1:
ALl -0.49778 0.14117 ~3.5260
Bl 0.18088 .31542E-02 57.288
Ale 0.18818 0.96181E-01 1.,9569
be 0.869632 0.76567E-C2 B0.842
bil 0.80911E-01 Q.77528E-02 14.437
bic -0.6786TE-0Q1 (1.76948E-02 -8.8230
bea -0.33687TE-0L 0.149278E-01 -1.7474
hoo 0.81992E-01 0.18001 (0.455648
el - 0.70758 0.24770 2.8587
Ramo 2:
A1l 0.43734 . 0.87210E~01 6.5071
bl 0.58776E-01 0.91764E-02 6.4051
Ale -0.245286 0.27322E-01 -8.97864
be 0.70388 0.13092E-01 5£3.768
bll 0.658243 0.12031 5.75852
ble -0.27414 0.41502E-01 -6.6055
bec 0.37005 0.38462E-01 9.8211
heo ~0.71373E-01 (3.12552 . -0.5868863
Aecl 0.16082 0.23114 0.89578
Ramo 3: : : ' S :
All 1.0113 0.13478 7.5031
bl 0.11532 0.11368E-01 10.145
Ale ~-0.17855 0.21103E-01 -8.4610
~be 0.86011 . 0.187B0E-01 35.187
bll -0.75443E-01 0.32841E-01 -2.2973
ble -0.81352E-01 0,41623E-01 -1.4740
bee -0.21029 0.T74994E-01 2.8041
Aac -0.43039 0.944B9E~01 -4.5549
Ael 1.9325 0.65335 - 2.9578
Par&metros estimados indirectamente:
Ramo 1: '
bk $.12299 0.10424E-01 11.798
blk ~0.12944E-01 0.94819E-02 -1.3680
blc ~0.87987TE-01 0.,768946E-02 -8.8330
bek 0.101865 0.23930E-01 4.2480
bkl -0.12944E-01 0.94619E-02 -1.3680
bkc 0.10185 0.23930E-01 4.2480"
bkk -0.88710E-01 0.31984E-01 -2.7727
" Ramo 2: .
bk 0.23735 0.12868E-01 18.447
blk -0.41829 0.81015E-01 -5.1632
bcl -0.27414 0.41502E-01 -6.8055
bek ~0.95911E-01 0.41264E-01 -Z2.3243
bkl -0.41829 0.B1015E-01 ~5.1632
bke ~0.95911E-01 0.41264E-01 -2.3243
bkk 0.51421 0.61815E-01 §8&.3050
Ramo 3: :
bk 0.23735 0.12868BE-01 18.447 -
blk ~-0.41829 0.81015E-01 -5.1632
bel -0.27414 0.41502E-01 -8.8055
bek ~-0.95911E-01 0.41264E-01 -2.3243
bkl -0.41829 0.81015E-01 -5.1832
bke -0.95911E-01 0.41264E-01 -2.3243
bkk 0.51421 0.81915E-01 8.3050
Variavel dependente: qll K~quadrado = 0.701436
Variadvel dependente: gcl R-quadrado = 0.733141
. Variavel dependente: ql2 R-quadrado = 0.741835
Variavel dependente: gc2 ' R-guadrado = 0.845061
Varisvel dependente: ql3 R-quadrado = 0.831228
. Varisvel dependente: gc3 R-guadrado = 0.886814



fhmadre 2. Testes sobre os coeficientes de ajustamento

GZraus de liberdade Teste
irexist®ncia de custos de ajustamento:
Ramz 1, 2 e 3 13 307.45

" Ramo 1 4 _ 41 .45
Ramo 2: 4 188.05
"Ramoc 3 4 94.58
Lambdas cruzades nulos: _
Ramo 1, 2 e 3: 8 199.858
Rame 1: 2 14.14
Ramo 2: 3 : 103.73
Ramo 3: 2 " T1.686

Lambdas cruzados simétricos:

Rameo 1, 2 e 3: 3 13.27
Ramo 1: 1 3.45
Ramo 2: 1 3.37
Ramo 3: 1 10.18
Ramo 1 e 2: 2 7.88




Ouadre 3. Medelo com simetria rnos cosficientes de ajustamento

dos ramos 1 & 2

Parimetro Estimativa Desvio-padric Estatistica-t -
Ramo 1-

1) -(3.53094 0.13528 -3.8244

bl 0. i8%ZE8 0.404188-02 45,200

Alc 0.33885 0.59281E-01 23.4137

b Q.7R207 (.303645~02 T77.883

bll 0.83021E-01 C.88144E-02 12,4188

ble -0.B83B27E-01 0.97545E-02 -8.5238

hac -0.10886E-01 0.20479E-01-0.531567

Xee 0.19487 0.17810 1.0931
Ramo 2

ALl 0.36453 0.83754E-01 5.7177

bl 0.61574E-01 0.90432E-02 6.8043

rle -0.26204 0.27153E-01 ~9.6504

be 0.70544 0.12490E-01 £6.480

bll 0.63281 0.118611 5.,4439

ble ~(.,268337 0.41879E-01 -6.2888

bec {).38335 0.35824E-01 10.761

Aecc ~0.21400 0.10222 -2.0935
Ramo 3: '

A1l 0.8B622 0.12920 6.8595

bl 0.11332 0.99371E~02 11.404

Ale -0.16082 0.21034E-01 -7.6459

be 0.85747 0.15108E-01 43.517

bll -0.51477E-01 0.32473E-01 -1.5852

ble -0.56120E-01 0.33920E-01 -1.6545

bec 0.268783 0.57647E-01 4.6460

Xec -0.34169 0.98413E-01 -3.4720

Aclk N - 1.1518 ¢.84163 . 1.7952

' Parimetros estimados indirectamente:

Ramo 1:

bk 0.11525 D.12884E-01 9.0868

blk -0.19384E-01 0.12477E-01 -1.5536

bcl ~-0.8363TE-01 0.97545E-02 -6.5238

bek 0.74523E-01 0.27316E-01 2.7281

bkl -0.19384E-01 0.12477E-01 -1.5536

bke 0.74523E-01 0.27316E-01 2.7281

bkk ~-0.55138E-01 0.38491E-01 -1.4325

el 0.33885 0.99261%-01 3.4137
Ramo 2:

bk : 0.23298 0.11889E-01 19:.916

blk -0,36244 0.76659E-01 -4.8193

bel -0.28337 0.41879E-01 -6.2888

bek -0.11999 0.38299E-01 -3.1329

bkl -0.368944 0.76659E-01 -4.8193

bke -0.11989 0.3B8299E-01 -3.1328

bkk 0.48943 0.58657E-01 8.6384

acl ~-0.28204 0.27153E-01 -9.6504
Ramo 3:

bk 0.23288 0.11699E-01 19.916

blk - -0.36944 0.76659E-01 -4.8193

bel -0.26337 0.41879E-01 -6.2888

bek -0.11988 0.38293E-01 -3.1328

bkl -0.36944 0.76659E-01 -4.8183

bkc -0.11999 0.38299E-01 ~3.1329

bkk (0.48943 0.56657E-01 8.6384
Varidvel dependente: qll R-gquadrado = 0.709241
Variidvel dependente: qcl R-quadrado = 0.675130
Variivel dependente: ql2 R-quadrado = 0.771055
Variavel dependente: gc2 R-gquadrado = 0.846438
Variavel dependente: al3 R-gquadrado = 0.814747%
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Separabiliidade fraca exacta:

Ramo 1, 2 & 3: 6 © 373.38
Ramo 1: 2 189.44
Ramo I: 2 209.78
Ramo 3 P 56.37
Separabilidads fraca aproximada:
Famo 1, Z & 3: & 66,12
Rame 1: z £4.24
Ramo 2: 2 17.98
Fama 3: 2 0.02
Separabilidade fraca aditiva : _
Ramo 1, 2 & 3: 8 195.68
Ramo t: - 2 85,96
Ramo 2: 2 98.18
Ramo 3: 2 43 .07

ogica intra-industrial
elo sem restricBes

37



Guadro 5. Testes de homogeneidade tecnoldgica intra-industrial
“ e de separabilidade para ¢ modelo com restri¢@es de
simetria nos lambdas cruzados dos ramos 1 e 2

zraus de liberdade Teste
Homogzeneidade tecnoldgica:
Famc 1=2z=3: iz 128.02
Ramoc 1=2: 4 32,79
Ramo 2=3: 4 : : 28.00
Ramo 1=3 4 55.862
Separabilidade fraca exacta:
Ramo 1, 2 e 3: (3 430.78
Ramo 1: 2 136.982
Ramo 2: 2 280.89
Ramo 3: 2 22.08

Separabilidade fraca aproximada:

Ramo 1, 2 e 3: 6 44 .43

Ramo 1: ' 2 26.09

Ramo 2: 2 17.51

Ramo 3: 2 0.26

Separabilidade fraca aditiva :

Ramo 1, 2 e 3: (3] 207.30
Ramo 1: .2 58.43
Ramo 2: 2 116.40
Ramo 3: 2 49.73




Variavel

Cuadre . Modelo com separabiiidads fTraca aproximada ﬂo rame 3

FarimITyo  Estimativa  Desvio-padrfo Estatistica-t
rams L :

Mid L ERLAREE O.12802 -G TEEG

G.ineTT 0.5315347E-02 57.688

Al D.12418 G.83377E-01  2.0%60

b 0.29680 LTER1AE-02 91,401

=11 LA02508.01 G.T62188-02 0 10,538

B ~0.B772EE-C1 0.7E4142-C2 -5.98193

boa ~0.324584K-001 0.189308-01 ~1.7144

Ao 0.86572=%-01 0.17799 ().43642

el 0.83520 {.24524 Z.7840
Ramo 21 '

211 0.43783 0.BTN3EE-01 B,4417

bl 0.58528E-01 0.92271E-02 6.3430

ric -0.24882 0.26820E-01 -9.2772

Be o . 0.70396 D.13012E-01 54.102

pll (.68626 0.120G3 5.80868

blc -0.27T603 0.417748-01 -6.6378

heo 0.370U5 (0.36123E-01 10.244

raoo -0.R4978E-01 0.12527 -0.52703

Acl 0.17360 0.22877 d.75508
Ramo 3: :

All 1.0326 0.68888E-01 14.989

bl D.11682 0.12468E-01 9.3778

rNie -(.180599 $.19383E-01 -9.3373

blc -0.68834E-C1 0.13365E-01 -5,1504

bce 0.138323 0.33050E-01 6.0312

bll -0.88169E-01 0.30784E~-01 -2.8641

oo -0.43351 0.92843E-01 -~4.6540

rel . _ 1.3399 . 0.615830 8.1527 .

Par4ametros estimados indirectamente:

Kamo 1: '

bx ' . 0.122863 0.10368E-01 11.827

blk -0.13244E~01 0.92334E-02 -1.4343

ble -0.87736E-01 0.75414E-02 -8.9815

bek 6.10019 0.23436E-01 4.2751

bkl ~0.13244E-01 0.92334E-02 -1.4343

bke 0.10012 (0.23438E~01 4.2751

bkk ~-0.86948E-01 0.31252E-01 -2.7821
namo 2

bl D.23751 0.12851E-01 18.481

blk -0.42093 0.80467E-01 -5.2311

bek -{.27603 0.41774E-01 -6.6078

bkl -0.84014%-01 0.40588E-01 -Z2.31€3

bke -0.42053 0.80487E-01 -5.2311

bkk -0.94014E-01 0.40588E-01 -2.31863
Ramc 3¢ : :

bc 0.51494 0.57595E~01, 8.9407

bk 0.66141 0.19388E-01 34.114

blk 0.22187 0.30230E-01 7.3328

el 015780 G.38382K-01 4.0827

bl ~0.65854E-01 0.13360E-01 -5.1504

bek -{. 13050 0.268478-01 -4.8973

bkl 0.15700 1.3B3B2E-D1 4.0827.

hke -0.13050 0.28647E-01 -4.8973

ohk -0.26507E-01 0.42748E-~01-0.62008
Variavel dependente: gll R-gquadrado = 0.8958205
Variavel dependente: gcl R-quadrado = 0.731621
Variavel dependente: ql2 R-quadrado = 0.743024
Variavel dependente: gcl R~gquadrado = 0.844325
Variavel dependente: ql3 R-quadrado = 0.832297

dependente: gc3 R-guadradoe = 0.888011



Quadfo 7. Teété'dé Simetria nos'lambdas:dbs'ramos 1 e 2 é

de separabilidade fraga aproximada
para o modelo sem restri¢fes

' Graus de liberdade Teste

3 " 7.98

no ramo 3

60
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- Ramo 1:
bk -0.11543 0.12102E-01
blk -0.192207E-01 0.11602E-01
bol -0.8371CE~01 0.90945E-02
halt 0.75081E-01 0.24896E-01
bkl -0.19207E-01 0.11802E-01
bke 0.75C81E-01 0.24898E-01
bkk -0.55855E-01 0.35122E-01
rel 0.3357¢8 0.96?22E—Dl
Ramo &:
bk 0.5340 0.1150808-
blk -0.37670- 0.7T2387TE- U‘
bl -0.26878 0.43659E-01
bek -0.11231 0.38113E~013
bkl - -3.37870 0.78367E-01
bke -0.11231 $.38113E-01
bk 0.48901 0.55092E-01
el ~-0.27188 .2BBE6F-0L
Ramo 3:
be }.66081 0.17328E-01
bk 0.22289:2 0.CE04BE-0T
ik 0.1877L 'U.-u577~—ul
bel ~0.72E77E~0L 0.15780E-01
bok ~0.15534 0.304118-01 -
35y 0.15772 0.455778-01
bhe -(.1528¢ 0.304‘1m -g1
bk -(3.53865E-02 0.5
Varidvel dependente: qll R—quadrado
Variavel dependente: gel R-quadrado
Variavel dependente: qlZ F-quadrado
Variavel dependente: qcl R-guadrado
Variiavel dependente: ql3 R-quadrado

Variivel.

dependenta: sci

A-guadrads

TR TR TR IR TR

LT oo o

.TNB86Z8
.675690
.776149
.846844
.810395
LB910631

Gl
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Quadro 9. Elasticidades de substituicZo de Allen e elasticidades

procura-preso preprias para o modelo final(u 0 estlatlua do
par Ros®s B85 003 ta 25

Ano 211 elc ik one ek ekk £l £c £k

Ramo 1
1873 -5.17 Z.10 7.49 -3.64 0.23 - -4.83 -1.7% -0.43 =0Q.&0
1974 -15.00 2.58 3.5 -0.867 G.27 ~4.04 -~2.32 -0.48 <-0.85
1975 -6.87 1.88 2.486 ~-0.61 .08 -6.31 -1.53 -0.42 -0.59
18978 -10.88 2.25 2.83 -2.58 0.15 -5.60 -1.92 -0.41 -0.82
1977 ~-7.95 1.87 2.78 -0.57 0.01 -7.06 -1.63 -0.41%1 -0.58
1978 -10.12 2.18 2.83 -0.58 0.14 -5.65 -1.85 -0.41 -0.82
1979 ~14.62 2.81 3.1 -0.862 0.21 -4.72 -2.28 ~0.44 -0.€5
1980 -12.41 2.40 3.04 -0.59 0.186 -5.18 -2.07 -0.42 -0.63
1981 -12.98 2.44 3.25 -0.57 G.13 -5.82 - -2.13 -0.41 -0.63
1082 -i1.81 2.31 3.3 ~0.55 .05 -8.52 -2.00 -0.40 -0.60
1983 -10.59 2.21 3.37 -0.53 -0.04 -7.48 -1.80 -0.39 -0.57
1984 ~13.44 2.48 3.48 -3.565 0.7 ~6.14 -2.18 -0.41 -0.8Z

Ramo 2:
13873 2.84 -1.286 2.72 0.95 -2.35 5.96 0.23 0.85 1.38
1974 1.49 -0.27 -0.01 7.73 -5.72 4.27 0.11  3.08 2.28
1975 2.1 -1.70 1.82 2.67 -3.71 5.44 0.33 1.42 1.70
13976 2.07 -1.69 1.72 3.31 -4.29 5.74 0.28 1.71 1.98
1977, 2.89 -1.19 2.556 0.70 ~1.84 5.18 g.35 0.49 0.97
1878 2.981 -1.11 2.80 0.63 -1.77 5.28 0.30 0.45 0.99
1979 2.27 -1.80 2.18 3.31 -4.68 8.77 0.23 i.82 2.37
1980 3.00 -0.61 2.48 0.16 -0.80 4.45 ¢.26 0.13 0.44
1381 2.98 -0.81 2.48 6.17 -0.85 4.58 p.22 0.14 0.51
1382 2.85 -0.87 2.59 0.38 -1.35 5.06 0.25 0.29 0.81
1983 3.02 -0.75 2.47 0.23 -0.95 4.49 0.33 0.18 0.47
1984 2.84 -1.30 2.50 0.87 -2.05 5.23 0.37 0.58 1.04

Ramo 3

1973 -408.47 286.24 -230.50 -203.01 . 164.00 -132.59 -28.14 -85.37 -81.16
1974 - -60.27 37.48 -37.78 -24.85 25.74 -26.73 -5.15 -13.16 -10.35
1975 ~-89.24 60.80 -41.91 -586.43 39.64 -28.02 -6.894 -24.53 -13.0:
1375 -26.82 - 18.76 -18.45 -14.88 15.41 -i6.29 -3.21 -7.77 -5.&1
1877 -326.33 1B6.59 -312.11 -107.49 180.47 -303.59 -39.45 -67.64 -75.84
1978 12.12 -6.82 18.75 3.19 -8.35 20.865 1.68 2.24 3.28

1979 -1.74 0.87 3.12 -0.09 0.25 3.84 -0.28 -0.09 -0.77
1580 1.33 -0.54 6.97 0.14 -1.33 7.18 0.15 0.12 0.31
1981 5.18 -2.17 10.386 0.66 -2.89 9.54 .50 0.52 1.11
1982 2.09 - ~-0.82 7.85" 6.21 ~1.45 7.29 0.21 0.17 0.45
1983 7.04 -3.02 11.97 0.99 ~3.43 10.84 0.87 0.76 1.49
1984 5.61 -2.29 10.58 0.67 ~2.86 3.33 0.50 G.53 1.15
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