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MOTIVACAO TEORICA

Solow, (1956), Romer (1986) e L ucas (1988).

OBJETIVO

O presente artigo vem complementar os estudos realizados pelos autores
em outro trabalho (Bittencourt e Marinho, 2003) sobre o comportamento da
PTF numa amostra de paises da América Latina. Agora, o objetivo é o de
examinar-se como tem sido o desempenho dessa regido relativamente ao de
outras regides (ou grupos econémicos de paises) da economia mundial no
gue respeita ndo apenas a essa medida de produtividade mas também
guanto a outros indicadores de performance econémica, inclusive a relacao
capital-trabalho. Para isso, o trabalho apresenta as medidas da PTF para

quatro grupos de paises - OCDE®, América Latina, Asia e Africa.

METODOLOGIA

Adotam-se dois procedimentos metodologicos basicos: a estimacédo de uma
fronteira estocastica de producéo e a construcdo do indice de Malmquist no
gqual se emprega o conceito de funcao distancia. No exame do

comportamento dinamico das distribuicdes, estimam-se densidades Kernel.

REFERENCIAS

Battese e Coelli (1995) e Coelli, Rao e Battese (1998), Farell (1957),Caves,
Christensen e Diewert (1982), FARE,R.; GROSSKOPF, S.; LINDGREN, B

ROOS, P. (1992), Silverman (1998).

! OCDE constitui a sigla em portugués para Organizacao para a Cooperacso e o Desenvolvimento
Econémico, integrada por paises ricos.



FRONTEIRA ESTOCASTICA DE PRODUCAO

Y, = f(x;b)eti
(1)
onde:

Yi; . representa o produto observado no tempo t relativamente a i-ésima
unidade de producéo (pais);

f (-) — éatecnologia de producéo;

Xt — constitui um vetor de quantidades de fatores de producéo relativamente a
i-ésima unidade produtiva e medida no tempo t;

b - € um vetor de parametros desconhecidos e que sdo estimados;

Vii — representa os erros aleatérios e sdo, por hipotese, independentes e
identicamente distribuidos com distribuicdo normal, tendo média zero e
variancia s 2, ndo conhecida;

Ui — representa variaveis aleatdrias ndo negativas associadas com a
ineficiéncia técnica na producdo, de modo gque a sua ocorréncia faz o

produto observado resulte em valor inferior ao produto potencial para a
tecnologia conhecida e niveis de fatores de produc&o disponiveis.

Os efeitos de ineficiéncia técnica - u,;— sdo especificados como:
U, =z,d +w, (2)
onde:

Ut — aineficiéncia técnica é ndo negativa com distribui¢do normal truncada em
zero, independentemente distribuida (mas n& identicamente
distribuida)com média m; e variancia s ?;

m— é um vetor de efeitos especificos sobre a unidade produtiva (pais), tal que
m, =zd;

d - € um vetor de parametros desconhecidos e que sdo estimados,
W, — variavel aleatéria definida pela truncagem da distribuicdo normal com

média zero e variancia s 2, em - z,d.



MODELO EMPIRICO
Fronteira de producéo

A especificacdo da fronteira de producéo adotada € a seguinte:

y, =b, +b,t+b t2+ab] m+aab]hx,,txm+ab Xt + Vi - Uy €

jit 7 jit
onde a in€ficiéncia técnica de producdo u, € modelada como:

Uy =2z,d +w, (4)

indice de Malmquist

Fare et al (1994), propds uma forma de definir o indice de

Malmaquist, que é expressa por:

t+1 +171 +ueD +17 N+ D S,Xsu}/
M, (Yiss Vi Xeaa xt)— < (Yesas %) (Vearr X l) NS

. " (15)
& D (Yo%) CEDE (Yeons Xeon) Dt (Yo %)

onde:: DL (x',y")=Inf(d:(x',y" /d)T P'(x))
kernel

Na estimacao das densidades, utilizou-se o kernel de Epanechnikov, sendo

1
o bandwidth étimo determinado por: m = min[(variancia de x)?2,

0,9m

(intervalo interquartil de x/1,349)] e h:—}/,
n 5

onde x € avariavel para a

qual se desga estimar o kernel, n representa o niumero de observacoes e
h é o bandwidth. De acordo com Silverman (1998, p. 48), esse
procedimento per mite uma identificacdo adequada do grau de assimetria
e de bimodalidade nas distribuicdes. As estimacdes foram realizadas por

meio do programa STATA 8.0.



DECOMPOSICAO DO CRESCIMENTO DO PRODUTO
REPRESENTACAO GRAFICA

Ya
y2f N
V2 aiL ET,

Dy=vy,-Vy, :(3/2f - ET,)- (3/1f - ETl):(ny - y1f)+(ET1' ET,)
Dy :(yZf - Vi) H (Y - Y1f)+(ET1' ET,)

(9)



AMOSTRA
Os modelos especificados neste trabalho sdo aplicados para uma amostra
de dados anuais composta de 75 paises no periodo compreendido entre os
anos de 1961 e 1990. 2250 observagbes sob a forma de um painel
balanceado.
RESULTADOS

Tabela 2 - Egtimativas de Méxima-V erossimilhanca dos Paréametros da
Fronteira de Producgéo Estocastica

Parametrog/Varidveis Estimativa Valor-t
Fronteira de Producéo Estocastica
bt t 0,01145 6,05
btt t2 0,00003 0,32
b, InL 1,21906 21,16
by InK -0,21906 -3,83
b tinL 0,00127 4,78
byt tinK -0,00127 -5,09
b,  (InK)(InL) -0,08348 -12,19
b (InL)? 0,08348 12,19
b (INK)? 0,08348 12,19
Efeitos de Ineficiéncia Técnica

d, (intercepto) -1,21906 -14,03

d; (z, - gastos de consumo do governo) 1,19185 13,78

d, (z,- desvio dos pregos locaisemrelacdo aPPP)  -0,31249 -10,09

d, (z, -grau de abertura) 0,47901 21,76

Parémetros das Variancias

s¢ 0,11558

0 0,98804

Eficiéncia Média 0,88560

Log da Fungéo de Verossimilhanca 1906,08

Nota: As estimativas dos efeitos fixaos dos paises ndo estéo apresentados na Tabd a.



TESTES

Tabela 3 - Testes de Hipoteses da Razéo de V erossimilhanca Generdizada
para os Parametros da Fronteira Estocéstica de Producéo

Teste Hipotese Nula (Ho) Log-Verossimilhanga Valor del Valor Criticc N i?elecclj?g%)

1 by=bk=by=bw=b=b=0 1.829,28 1541 11,911 RejetaHg

2 by=by=bg= . =hxg=0 -223,2 2.129,28 55,19 RejeitaHg

3 by=by=b=b=0 1.860,22 91,72 8,761 RejeitaHg

4 ¢=d=dh=0d3 =0 1.818,81 174,54 7,045 RejeitaHg

5 dy=di=dh=ds =0 1.700,01 412,14 8,761 RejeitaHg

6 dy=0 1.814,51 183,14 2,706 RejeitaH,

7 d3=0 1.864,17 83,82 2,706 RejeitaH,
Notesi(1l) |: teste edtatistico da razéo de verossimilhanga, sendo | = -2{log[verossmilhanca (Hg)] -

log[Verossmilhanca (H,)]}. Este teste tem uma distribuic8o aproximadamente qui-quadrado com graus de liberdade
iguais ao numero de restrigbes independentes. (2) A distribuicdio assintética dos testes de hipéteses envolve um

parémetro g que é caracterizado por possuir uma distribuicdo qui-quadrado mista cujos valores criticos so obtidos na
Tabela 1 de Kodde e Palm (1986), p. 1246.

PRODUTIVIDADE TOTAL DOS FATORES
VARIACOES ABSOLUTAS

Tabela4 - Variagdo Absoluta de Produtividade e da Relagao Capital-Trabalho 1961-1990 - Variaggo Média (%)

Relacao

Grupos de Paises PTF Eficiéncia  Tecnologia Produt_o per Produto por Capital-

Regides (DMALM)  (DET) (DPT) Capita - Trabalhador o 4 iho

(DPIBpC) (DPIBpw) (DK/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 -0,15 381 3,58 471
- Tigres Asiéticos 1,01 1,48 -0,47 7,00 6,15 7,36
-NICs 0,82 1,00 -0,17 5,83 522 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
Curtose 1,74 3,00 2,80 0,91 0,49 0,53

Nota: Sao conhecidos como Tigres Asiéticos. Hong Kong, Coréia, Cingapura e Taiwan. Ja os NICs (Paises recém
industrializados da Asia) sfo integrados pelos Tigres Asidticos e mais os seguintes paises:Indonésia, Malésia e
Tailandia.



Tabela5 - Variagdo Absoluta de Produtividade e da Relagdo Capital-Trabalho 1961-1973 - Variagdo Média (%)
Produto per  Produto por  Relagio Capital-

Grupsz;g;alss (D I\IZ-LFLM) Ef(l SE%CI a Te(cch))I%gl a Capita Trabalhador Trabalho

_ ( DPIBpc) ( DPIBpw) (DK/L)
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 Asiéticos 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 Padréo 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
Curtose 141 3.78 2.99 1.19 0.46 0.83

Nota: Sdo conhecidos como Tigres Asiaticos. Hong Kong, Coréia, Cingapura e Taiwan. Ja os NICs (Paises recém
industrializados da Asia) sdo integrados pelos Tigres Asiticos e mais 0s seguintes paises:Indonésia, Malasia e
Tailandia.

Tabela 6 - Variacdo Absoluta de Produtividade e da Relagdo Capital-Trabalho 1973-1990 - Variacdo Média (%)
Produtoper  Produtopor  Relacdo Capital-

i PTF Eficiéncia  Tecnologia i
Gruﬁ;?g;a]% (DMALM) (DET) ( DP'I('))g Capita Trabalhador Trabalho
_ ( DPIBpc) ( DPIBpw) (DKI/L)

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 Asidticos 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
Curtose 1,32 0,88 3,81 0,58 0,35 0,88

NOl& Sa0 Cconnecidos coma T10res ASallicos, Hong Kong, Corela, Cingapura € 1awan. Ja oS NTCS (Palses recem
industrializados da Asia) sdo integrados pelos Tigres Asidticos e mais 0s seguintes paisesindonésia, Malasia e
Tailandia.



PRODUTIVIDADE TOTAL DOS FATORES
VARIACOES RELATIVAS

APENDICE 2
—_ 1970 1970 1970 1290 t —_ 1970 1970 1970 = t
MALMh - Doh (Xh ’yh )XOMh EFh - Dh (Xh lyh )XCEFh
t=1971 t=1971

_ PIBpc,”™ 1 PIBpc;

1970 X O

PIBpcE? " oen PIBY

1990 PIBpc
PTh - D']1.970 ( X$970 , yt];970 ) X C PTht h

t=1971

_(K/L)Y® 10 (K/L)w,

PIBW ™ 2 PIBW, (K/L), = xO
PIBw, = ———5 X —n h 1970 "\ 1
' PIB E€EJ7A0 t:(1)971 Pl BV\/tp_cl (K/ L) EUA (51971 (K/ L) pc

MALM — indice de Malmauist ;

EF — eficiénciatécnica;

PT — progresso técnico;

PIBpc — produto interno bruto per capita;

PIBw — produto interno bruto por trabalhador;

(K|L) — relacao capital-trabal ho;

D2 (x*, yi*) - é a medida da distancia da fronteira de producéo de cada pais

em 1970, definida conforme a equacéo (11).



Tabela 7 - Nivels Relativos de Produtividade e da Relagao Capital-Trabalho 1990

Relac&o

Grupos de Paises PTF Eficiéncia  Tecnologia Pr(édatlgti?;)er _Fr>rr ;)s;tr?azz: Capital-

Regides (MALM) (EF) (PT) (PIBRO) (PIBpW) Tzib/i )ho
AMERICA LATINA 1.02 0.80 1.25 0.30 0.37 0.26
OCDE 1.09 0.94 1.10 113 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 Descritivas

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 Padréo 0.18 0.13 0.29 0.48 0.41 0.46
Simetria -0.31 -1.16 161 0.82 0.64 0.95
Curtose -0.02 0.41 9.17 -0.84 -1.03 -0.53

Nota: Sdo conhecidos como Tigres Asiaticos: Hong Kong, Coréia, Cingapura e Taiwan. Ja os NICs (Paises recém
industrializados da Asia) sdo integrados pel os Tigres Asiéticos e mais os seguintes paises.Indonésia, Malésiae
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CONCLUSOES

GASTOS CORRENTES DO GOVERNO e GRAU DE
ABERTURA explicam o aumento da ineficiéncia técnica para o
conjunto de paises.0Os DESVIOS DA PPP reduzem a ineficiéncia
técnica.

PTF medida em taxas de variacdo, no periodo de 1961 a 1990: um
persistente padréo de manutencédo das diferencas de crescimento
entre os paises e nenhuma alteracdo no quadro de lideranca do
grupo de paises integrantes da OCDE, seguido pela Asia A
América Latina apresentou um resultado positivo no crescimento
da PTF mas manteve sempre a terceira colocacao entre 0s grupos
de paises analisados.

Os dados apurados para 0 subperiodo 1973 a 1990 indicam que
efetivamente ocorreu uma inflexdo nos padrdes de crescimento da
produtividade verificados no primeiro subperiodo, 1961-1972.

Um fato interessante: é€ no subperiodo 1973 - 1990 que se constata
um progressivo avanco tecnolégico tanto da OCDE quanto da
propria América Latina, que havia amargado um quadro de
regresso técnico na fase anterior.

A relacéo capital-trabalho e suas conexdes com o avango técnico e
com o crescimento econdmico. O elevado crescimento dos paises
da Asia (Tigres Asidicos e NICs) teve forte suporte na
acumulacéo de capital fisico. Os dados relativos a OCDE mostram
também a forte tendéncia de acumulacdo de capital.

Uma forte evidéncia da importancia do capital fisico na explicacéo
da dinamica econdmica é identificada no exame do comportamento
da dindmica da densidade da relacdo capital-trabalho relativa, a
gual apresenta um padrdo evolutivo semelhante tanto ao do
produto per capita quanto ao do produto por trabal hador.

As dinamicas distribucionais revelam a tendéncia a bipolarizacéo
do crescimento econdmico e a formacdo de clubes de
convergéncia. O capital determinando o padréo de renda e a
produtividade total dos fatores as diferencas nas taxas de
crescimento.

Até que ponto se pode separar acumulacéo de capital de progresso
tecnolégico, uma vez que este Ultimo esta incorporado no
primeiro? E a contribuic&o do capital humano ao crescimento?
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