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O objetive principal deste trabalho ¢ a estimagio de ganhos de escala e de elasticidade
de substituigdo para ¢ selor industrial exportador, a fim de que se obtenham: a) indi-
cacdes dos possiveis ganhos associados ao aqumento de escala de operagdo das indistrias
sobre a competitividade nas exportagdes; e by  estimativas do constrangimento que as
possibilidades de substituigdo entre os falores produtivos impdem ao qumento de em-
prego e & mais adequada utilizacdo da dotagio relativa de fatores do pais. Uma outra
quesido de inleresse € verificar se existen diferencas no que concerne aos valores
desses frardmeiros, entre emfrresas nacionais e estrangeivas, dados os Ppressupostos con-
vencionais de que estas ltimas tendem a ser maiores, mais eficientes gerencialmente
e se defrontam com diferentes precos relativos de falores.

1 — Introdugao

A ripida expansio das exportagdes de produtos manufaturades desde
meados dos anos 60 foi induzida, em grande parte, pela intensa utilizagio
de incentivos fiscais e crediticios, freqiientemente concedidos em bases
diferenciadas por produtos ou industrias. Embora se possa perceber uma
certa 1égica na distribuicio desses incentivos — que, aparentemente, privi-
legiou o contetido de valor agregado nos produtos exportados —, néo ha
evidéncia de que tenham sido consideradas as caracteristicas tecnoldgicas
das diferentes industrias exportadoras, refletidas nos parfmetros de rendi-
mentos de escala e de elasticidade de substituicdo, hem como na intensi-
dade relativa de fatores.

E Sbvia, no entanto, a importincia do conhecimento prévio desses para-
metros tecnologicos para instruir a politica comercial, de sorte a nio s6
maximizar o desempenho das exportagdes, como também favorecer a con-
secuciio de outros objetivos mais gerais da politica econdmica, notada-
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mente a maior absor¢io de mdo-de-obra. Mais especificamente, seria de
toda conveniéncia que dispuséssemos de: a) indicagbes dos possiveis
ganhos associados ao aumento da escala de operagio das industrias sobre
a competitividade nas exportagdes — que podem ser fornecidas pelos ren-
dimentos de escala; e &)  estimativas mais ou menos precisas do constran-
gimento que as possibilidades (tecnoldgicas) de substitui¢io entre os
fatores produtivos impdem ao aumento do emprego e 4 mais adequada
utilizacio da dotacgio relativa de fatores do pais — que podem ser inferidas
a partir dos valores assumidos pela elasticidade de substituicio das dife-
rentes industrias.

O objetivo principal deste trabalho é, precisamente, o cdlculo desses
pardmetros, através da estimacio econométrica de fungdes de produgio
para o setor industrial exportador, assim considerado o conjunto de 3.243
empresas industriais que registraram receitas de exportagio superiores a
Cr$ 1 milhio, em 1978. Obviamente, as empresas podem exportar {ou
deixar de exportar) por razdes que independam da escala de producio.
O que se pretende examinar, entretanto, ¢ se, para aquelas empresas que
de alguma forma j4 realizaram exportacdes, existem ganhos significativos
de escala, que possam (contribuir para) orientar uma politica seletiva
de incentivos. E, quando for este o caso, importa saber, adicionalmente,
se a tecnologia disponivel possui flexibilidade suficiente para permitir
uma absorcio significativa de mio-de-obra.

Uma outra questio de interesse & verificar se existem diferengas, no que
concerne aos valores desses pardmetros, entre empresas nacionais e estran-
geiras, dados os pressupostos convencionais de que estas ultimas tendem
a ser maiores, mais eficientes gerencialmente e se defrontam com dife-
rentes precos relativos de fatores. 2 Na medida em que existam tais dife-
rengas, a estimacfio em separade evita um erro de especificagio. 3

Conforme j4 mencionado, ¢ instrumental analitico utilizado neste tra-
balho ¢ a estimaciio de fungdes de produgio e, nesse sentido, incorpora
alguns avangos metodoldgicos em relagdo as estimativas similares ja reali-
zadas no Brasil. O primeiro, consiste no emprego da funcio de producho
de elasticidade de substituigio variivel (VES), segundo a abordagem de
Revankar (1967). Esta funcio, contrariamente aquelas mais convencio-
nais, que tomam a elasticidade de substituicio como uma constante, consi-
dera-a uma funcio da relagiio capital/trabalho, o que ¢ mais coerente com
a teoria econdmica e com a observagio do mundo real. * O segundo tipo

1 Em um plano mais geral, sem considerar especificamente as cxportacdes, ji existe
uma certa tradi¢io de estimacdes desses pardmetros nos pafses em desenvolvimento,
associada sobretudo A discussio quanto & escolha de tecnologia adequada a essas econo-
mias {ver, por exemplo, os surveys de Morawetz (1974) e White (1978)].

2 Ver, por exemplo, Tyler (1978).

8 Ver Hoch {1955).

4 Utilizando um outro tipo de fungio VES, desenvolvida por Lu e Fletcher (1968),
Hoffmann ¢ Weber (1976) ¢ Kazi (1980) realizaram estudos semelhantes para a
Maldsia e a India, respectivammente.
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de aperfeicoamento decorre da utilizagio da técnica de fungdes de pro-
ducdo generalizadas, desenvolvida por Zellner e Revankar (1969), a qual
permite que se considerem os rendimentos de escala ndo mais como uma
constante, mas tamhém como uma fungio do nivel de produgio.

A fonte basica dos dados utilizados no trabalho foi uma amostra de
3.24% empresas industriais contribuintes do imposto de renda da pessoa
juridica, que realizaram exportacdes superiores a Cr$ 1 milhdo, em 1978,
As empresas amostradas representaram 589, do numero total de empresas
exportadoras, foram responsaveis por 8297 das exportagdes de manufatu-
rados e apropriaramse de 92%, dos subsidios {iscais destinados a promocio
dessa atividade. Naturalmente, nenhuma dessas empresas foi identificada.

Tanto no que se refere ao escopo quanto ao aspecto metodoldgico, o
estudo de Tyler (1978) ¢, no caso brasileiro, o que mais se aproxima
deste trabalho. Voltado para o total da indistria de manufaturados e
usando diferentes dacos, Tyler estimou uma fungio de produgio do tipo
translog, com o objetivo de testar a condigio de homotetia da funcio
CES. Em outro trabalho, Luque (1977) procurou associar os incentivos
4 exporta¢io de manufaturados com os rendimentos de escala, obtidos a
partir da estimagio de uma fungio CES.?

O trabalho estd organizado da forma indicada a seguir. A Se¢io 2
discute a conveniéncia da generaliza¢io das fungdes de produgio conven-
cionais para acomodar variagdes predeterminadas na elasticidade de
substituicio e nos rendimentos de escala, além de apresentar as fungdes
a serem estimadas. Os procedimentos seguidos no processo de estimagio
destas funcdes estio descritos no Anexo 1. A Segio 3 apresenta os princi-
pais resultados empiricos obtidos, bem como o calculo das relaces capital/
trabalho das distintas industrias. Por ultimo, a Se¢io 4 resume as prin-
cipais conclusdes do trabalho.

92 — Instrumental analitico: a funcdo de producdo VES

As funcdes de produgio mais populares na literatura sio a de coeficientes
fixos, a linear, a Cobb-Douglas (CD), a de elasticidade de substituicio
constante (CES) e — surgidas mais recentemente — diversas formas de
fungdes de produgio com elasticidade de substitui¢io varidvel (VES).

E comum distinguir esses virios tipos de fun¢io com base nos valores
assumidos pelo parimetro de elasticidade de substituigio (o). Exempli-
ficando com o caso de dois fatores, capital (K) e trabalho (L}, tem-se
que ¢ ¢é zero na fungiio de coeficientes fixos, infinito na fungio linear,

~

5 Em contextos distintos, Goodman, Sena e Albuquerque (1971} ¢ Macedo (1975)
também estimaram funcdes de producio com elasticidade de substituigio constante {CLS).

Caracteristicas tecnoldgicas do setor industrial exportador 341



igual 4 unidade na funcio CD, uma constante entre zero e infinito na
funcio CES e, naturalmente, varidvel na fungio VES.

Se, conforme sugeriram Hicks (1932) e Allen (1956), o pardmetro ¢
efetivamente varia dependendo do nivel de produgio ou de diferentes
combinacdes de fatores, entiio as funcdes VES nio apenas descrevem mais
adequadamente os processos de producio, como removem o viés de espe-
cificagiio, presente nas demais funcbes, decorrente da hipatese de cons-
tancia de o. Nessa ordem de idéias, Revankar (1966) e Sato (1965)

. K
propuseram, independentemente, a formz ¢ — ¢ (K, L) = Bo + B -
onde f, e §; sdo constantes. Fuzendo Bo = 1. temse a seguinte funcgio de
elasticidade de substituicio:

K
(K, L) :1+[§1T (1)

A fungio de produgiio cuja elasticidade de substitui¢do se comporta da
forma descrita acima constitui um tipo particular da classe de funcées
VES. ¢ Essa funglio, a ser descrita na Subsegdo 2.1, serd, entdo, empregada
neste trabalho.

Como se observa, esta funcio VES ¢ uma generalizacio da fungio CD,
4 qual se reduz quando f§, = 0. Além disso, ela inclui, da mesma forma
que a CES, as funcdes linear e de coeficientes fixos, como casos particula-
res. Dado, porém, que nem a fun¢io VES associada a (1) nem a funcio
CES podem ser consideradas casos particulares uma da outra, surge o
interesse em se comparar o desempenho empirico de ambas.

Além de representar uma generalizagio (da fungio CD), com respeito
a elasticidade de substituigio, a fungio VES pode, come qualquer funcio
de produgio neoclassica, ser generalizada com relacio a outro importante
parametro, o de rendimentos de escala (a). A hipotese a ser adotada, no
caso, ¢ a de que este pardmetro varia continuamente com o nivel de pro-
dugiio, na forma (arbitriria) sugerida por Revankar (1967) :

r

a, a
T+ oV —0) 1+ oF @)

onde V = produto, o’ > 0, ¥ > 0, b¢ < 1, o — ah, 0§ =067 e
h— (1 — bgy -1

(I(V) =

Observa-se que, para 8 > 0, a fungio cai de gq, quando ¥V = 0, para
zero, quando V — w. Se § < 0, a (P) cresce de a, quando ¥ = 0, para o',
quando ¥V = ¥, e tende a infinito quando V — — 1/6. Por [im, se § — 0,
a(F) — a, uma constante,

8 Especificagdes alternativas foram  sugeridas por Hildebrand ¢ Liu (1965), Lovell
(1968) e Lu c Fletcher (1968). A [uncio VES associada (1) ¢, entretanto, mais
simples (e, portanto, wmais trativei empiricamente) e possui um sistema de equagoes
simultdneas perfeitamente especificado para sua cstimacio.
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As funcdes de producio com uma dada elasticidade de substitui¢io
(constante ou varidvel) que apresentam rendimentos de escala variando
com o nivel de produ¢io foram chamadas de fungdes de produgio gene-
ralizadas e por Zellner e Revankar (1969). Como resultado da dupla
generalizacio acima — do parimeiro de elasticidade de substituicio em
relacio a diferentes combinagdes de fatores ¢ do parfimetro de rendimento
de escala para considerar as variagoes do nivel de produgdo — obtém-se,
ainda segundo Revankar (1967), a fungio de produgio (generalizada)
de elasticidade de substituicio varidvel (GVES), a ser descrita na Subse-
gio 2.2,

2.1 — A funcio de produgio VES’

A funcio de produgho VES utilizada neste trabalho é a seguinte: 8
Vo= y KL (o — 1) K (%)
onde:
'Y" >0, >0
0 < d < L0 8 K1

f.‘ 1—'p
= (=5)

e ¥ — produto, K - capital, L — trabalho e o, 8, p € y' sdo parametros.
Podese demonstrar que a elasticidade de substituigio desta fungio varia
linearmente com a relacio K/L em torno de um intercepto igual 4 uni-
dade, isto é:

1 K
0:0(K,L):1+—ng—.T (4)
il

que ¢ a fungio (1), para §; = — . A ocorréncia de ¢ > 0 estd

1 —bp

garantida pela condigio L = Ao , em (8).
K 7 LU 1=3%p

Demonstra-se, igualmente, que a fungio VES:

a) satisfaz os requisitos de uma fungio de produgio neocldssica (pro-
dutos marginais dos falores estritamente positivos € taxa marginal de subs-
titui¢do entre os fatores decrescentes);

7 FEsta subsc¢io ¢ a seguinte baseiam-se principalmente em Revankar (1967) .

8 Daqui em diante as rcferéncias 4 fungio VES se rclacionam especificamente 2
forma descrita em {3).
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b) inclui as fungdes de coeficientes fixos, linear ¢ CD como casos
particulares; e
¢) ¢ mais geral do que a funcio CES, uma vez que, ao contrario desta,

permite que a elasticidade de substituicio varie ao longo de uma iso-
quanta,

Para a estimacio da funcio VES serd adotado o seguinte modelo (esto-
castico) de equacoes simultineas, desenvolvido por Revankar (1967), e
composto da fun¢io de producio (3) — em sua forma logaritmica, a
qual foi acrescido um termo de perturbacio aleatéria — e duas equacgdes
comportantentais;

log ¥ = logy' | o/ (1 — bp) 10gK + a8plog [L 4 (p— ) K] o Uy ()

v = ! T L —»p w U 6
KT @ i—%, | Tgmamsy vt W ©
L . l—-p ap Y
KT 1%, - T35, w T ™

onde Uy ~ N (0oy) € g = E (e¥0) — eTourz,
Supée-se, além disso, que: ?

op0 Oy O
E ([}f) =0 e E (UU’) = Oip G111 012
0 05 om

onde:
U — (U,, Uy, Uy

Neste sisicma, V, K e L sio as varidvels enddgenas e r (o preco do
capital) e w (a taxa de salirio) sdo as varidiveis exdgenas,

O modelo a ser estimado difere ligeiramente do sistema composto pelas
equagdes {5), (6) e (7), em virtude dus alteracdes introduzidas nas duas
iltimas equagdes associadas & mensuragio do preco do capital, r. Como
esta varidvel nio ¢ diretamente observivel, ela pode ser determinada resi-
dualmente da seguinte forma:

. V-; — ‘w,; Li

!

¥,

[
K;

onde { ¢ wma dada firma na industria.
2 0O elemento gy = 62 — 0, em virtude das divergéneias entre os valorcs esperados
e obscrvados das relagdes F/K ¢ F/L e dos contetidos de insumos (K e L), que yefletem

“ineficiéncias gerenciais” ¢ de outros tipos de perdas, respectivamente [ver Revankar
(1967, pp. 126-38) |
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O problema ¢ que a discrepincia entre 7; ¢ ¥i, Wp ¢ wma varidvel alea-
;= 1, — w ¢ uma variivel determinada endogena-
mente. Em conseqiiéncia, v, deve cstar corrclacionada com os erros U e
U},, abaixo. Admite-se, no entanto, que em estudos de cross section essa
taxa permanega praticamente constante entre as firmas.

, . ’
toria €, portanto, r

Escrevendo, entdo, y, — p -+ E; as equagdes (6) e (7) ficam:
v, I 1 ;
RS~ (=%, @ qa{l—dp *
PRy B, (8)
go (1 —dp) L
L, 1—, dp ri W p 1 o
i — i - e 9
Ki ]"—BP + 1——613 TUL- + l—vbp EU,: +[-t ()

Essas equacdes e mais a equacio (5) compdem, finalmente, o modelo
a ser estimado.

2.2 — Generalizacio da funcio de produgio VES

Sera generalizada a seguir a func¢io VES descrita em  (3), utilizando-se
para este fim a fungio-escala dada por (2), aqui reproduzida por questio
de conveniéncia:

’

o a.
N = = 2
() 1+ 6 b) T+ av @)
d Ta ¥V
Levando esta funcio-escala na equagio diferencial v = Voall) ,

af Py
onde f representa uma fungio de produgdo neoclissica com grau de homo-
geneidade igual a ¢, vem:

4o — b)y]dVv . df
f 4 _I—f_

(1--b'¢) § d; + o [ dV = log f 4+ H ..

VA Y — of (K, L) (10)
onde C é a constante de proporcionalidade e f(K, 1) ¢ a fungio VES.
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Resolvendo (10) para 7, tem-s¢;
V=¢g(f) = gf(K LY = o (K, L)

Substituindo a funcio VES descrita em (3) na expressio  (10), tem-
se a expressdo da fungio VES generalizada (GVES):
VOTEE LY 0y KYOT L — ) KO (11
b > 0, b < 1
C >0 v >0
o >0 0<d <1
0 < dp

L 1 —
R P
K /(1‘*513)

Como h = (1 b'9")~1 > 0, elevando a h ambos os lados da equa-
¢ao (l1), temse a seguinte expressio alternativa para a funcao GVES:

VBHV = I‘:d(l—fpj . [L. + (P _ 1) I{]Q'VP (12)

tal que:

Y>0!a>0
<0 <1
0<dp < !

Lo (1—p
K /(1_697)

v = (Cy)*
o = o'h

g4 = o'k

sendo:

3 — Resultados empiricos

Serfo apresentados nesta se¢io os resultados das estimagbes da funcio de
produgio de elasticidade de substituigdo varidvel em suas versdes tradi-
cional — equagdes (5}, (8) ¢ (9) — e generalizada — equacgio (51) —,
segundo os procedimentos descritos no Anexo 1.

Os dados utilizados foram extraidos, conforme j4 mencionado, de uma
amostra consiruida com base em dados do imposto de renda da pessoa

346 Pesq. Plan, Econ. 152} ago. 1985



juridica para 1978, sendo adotado o critério de classificacao industrial ao
nivel de irés digitos da Secretaria da Receita Federal.

Como proxy da quantidade produzida foi considerado o valor adicio-
nado de cada firma (F,), definido como:

V, — Receita liquida - estoques finais dos produtos acabados ¢ em
elaboragio — estogues iniciais de produtos acabados — consumo de maté-
rias-primas, materiais secundarios e de embalagem — custo das mercadorias
revendidas.

Para o fator trabalho (L), foi considerado o nimero de empregados
na produgio e, no que diz respeito ao fator capital (Kj), este foi avaliado
pelo valor do ativo permanente (ativo permanente — ativo imobili-
zado - investimentos -~ ativo diferido).??

3.1 — A fungdo VES

[y

Procedeu-se, inicialmente, i estimacio, por minimos quadrados ordind-
rios, das equagdes comportamentais (8) e (9), para o total das empre-
sas de cada industria, e separadamente para o conjunto das empresas
nacionais e multinacionais nos setores onde foi possivel preservar um
mimero razodvel de graus de liberdade. Uma maior eficiéncia nestas esti-
magcdes teria sido obtida, caso tivesse sido empregada a técnica de estima-
¢do conjunta proposta por Zellner (1962), o que nio foi possivel, no
entanto, por nio dispormos de um package onde a técnica estivesse dispo-
nivel.

Uma vez construida a varidvel [ ++ (p — 1) K], a fungdo de producao
VES foi estimada em sua forma logaritmica, conforme a expresso (17).
As Tabelas 1 e 2 apresentam — para o total das empresas e separando
por nacionais (EN) e multinacionais (EM), respectivamente — os resul-
tados da estimacio, bem como os elementos necessirios & verificacdo das
restrigdes que acompanham a especificagio da fungio (3).

A Tabela | permite observar que as industrias 122, 151, 242 e 265 nio

atendem 4 restrigio de que @ >z 0.1 Pela mesma razio, foram eliminados
os grupos das EM da indastria 122 e das EN das industrias 135 ¢ 242,

A

Além disso, o grupo das EN da industria 129 nio atendeu a resirigio
0 < 85 << 1 (ver Tabela 2).

10 Embora a legislacio {iscal obrigue as empresas a reavaliarem, anualimente, scus
ativos (o que elimina divergéncias provocadas pela elevagio dos pregos), permatece
o fato de que os diferentes itens possuem distintas “idades tecnologicas’’. Supde-se que
esse eleito se distribua homogeneamente entre as ¢mipresas pertencentes i mesma
industria, o mesmo ocorrendo no que diz respeito a utilizacio da capacidade instalada.

11 Apesar de satisfazerem 4 condigho sobre bp, essas industrias apresentaram
(LIKy < (1 —p){ (1 — 8p) nos casos em que p < L.
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Excluindo os casos acima, tem-s¢ que, para o total das empresas (Ta-
bela 1), a elasticidade de substituigio média revelou-se estatisticamente
igual a 1 em cinco das Il industrias remanescentes (119, 129, 135, 260 ¢
269) . 12 Separando as empresas em nacionais e multinacionais (Tabela 2),
o resultado ¢ que, dos 10 grupos que satisfizeram as restrigdes, oito apre-
sentaram ¢ — 1, sendo que nos dois casos restantes (grupos 125 EN e
143 EN) este parametro foi inferior a 1. Exatamente estas duas 1ltimas
industrias permitem a comparagio entre as elasticidades de substituigio
média das empresas nacionais, multinacionais e do total das empresas,
conforme pode ser visualizado no grafico a seguir. Nessas indistrias, o
que se verifica ¢ que sdo precisamente as empresas nacionais as que apre-
sentam as elasticidades de substitui¢io mais baixas, indicando, portanto,
maior rigidez (tecnolégica) as variacdes de pregos relativos de fatores.

Uma segunda implicacio importante — esta, de natureza metodologica
— revelada por esses resultados ¢ a inadequagio do cmprego automitico
da funcio de produgio Cobb-Douglas para um numero significativo de
industrias, para as quais T assumiu valores diferentes de 1.

Quanto aos rendimentos de escala, o parimetro o revelouse igual a |
em quatro das 11 indastrias (Tabela 1) e em seis dentre os 10 grupos da
Tabela 2. Uma vez que o objetivo basico do emprego da fungio GVES foi
precisamente estudar os rendimentos de escala segundo uma abordagem
mais consistente com a teoria econdmica, nos limitaremos a analisar este
problema com base nos resultados da estimagdo desta tltima funcdo.

Uma outra questio de interesse é a comparagio dos desempenhos empi-
ricos entre as funcbes VES e CES, as quais, conforme mencionado, nio
incluem uma como caso particular da outra. Dado que as formas estima-
veis dessas funcbes ndo sio estritamente comparivels, ™ o confronto dos
desempenhos sé pode ser feito com relagio as respectivas equagdes compor-
tamentais que compdem os sistemas de estimagdo.

Supondo, por conveniéncia, rendimentos constantes de escala, as equa-
¢des comportamentais das duas fungdes tomam as seguintes especificagtes:

Fungio VES:

|14 .
e = I'yr 4+ Fow + U, (1%)
L T
—_ =G G — U, 14
Lot () + a4
12 Note-se que G = 1 implica que a elasticidade dec substitui¢io de cada empresa

na indudstria ¢ igual a 1. Quando, pm-c’rm,‘; - 1, pode acontecer que alguina emprcsa
mostre § — 1.

13 Quando se supdem rendimentoes constantes de escala, a fungio VES contém apenas
duas varidveis independentes, enquanto que a fungio CES contém trés (lineariza¢io de
Kmenta) . Relaxada cssa hipdtese, a funglio VES passa a ter trés varidveis independentes
e a CES quatro.
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Funcio CES:

log (_IV{_) 4 Fy= Filog r 4 Uy (15)

I. ' '
log (T) — G, } Gllog (_:U-) 1 U, (16)

Os resultados dessa comparagio, baseada nos valores assumidos pelo
coeficiente de determinagio (RY), estio resumidos na Tabela 3. Conforme
se observa, nio hd uma clara predominincia de uma especificagio sobre
a outra, quando se considera o total das empresas, nent tampouco ¢ grupo
das empresas nacionais, Para o grupo das empresas multinacionais, entre-

FUNCGES DE ELASTICIDADE DE SUBSTITUICAO ESTIMADAS

alr

18T, EN, EM; I25EM,
1297, EM, 135 EM;
143EM, 2607, 2697,
122 EN, 242 EM

K/L
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tanto, a fungio VES apresenta melhor aderéncia para quatro industrias
na estimagio da equagio pura L/K e pura trés industrias no caso da equa-
¢do para V/K.

Assim sendo, embora estes resultados nio reflitam uma superioridade
inequivoca da funcio VES sobre a CES, o simples fato de a primeira
apresentar melhor desempenho em um ntmero significativo de inddstrias
j4 constitui razio suliciente para justificar seu emprego. Naturalmente,
dada a indinagio da funcio elasticidade de substituicio — equagio (1) —,
quanto maior a dispersio da relacio (K/L) em uma dada industria, tanto
maior a adequacio esperada da funcio VES wis-d-vis a fun¢do CES. As
Tabelas 4 e b apresentam essa relacio para todas as inddstrias que satis-
fizeram as restrigies do modelo. Contrariamente expectativa acima, no
entanto, os dudos nao revelam uma nitida associagiio entre a dispersio
da relagio (K/L) ¢ o melhor desempenho empirico da fun¢io VES.

TARELA 3

Comparacio do desempenho empirico entre as fungdes VES ¢ CES —
equagdes comportamentais do modelo — 1978

B2 da equagio para V/K E? da equagiic para L/K

Cadigo da
indistriz VES CES VES CES

equacio (13) equacio (13) equacio (14) cquagiio (16)

Total das empresas

110 0,9657 0,8514 0,3470 0,6837
123 01,9532 01,9283 0,2718 0,4321
125 0,9600 0,9551 0,4504 0,5197
143 0,0885 0,9716 0,6315 0,7289
269 0,9874 0,974% 0,1520 0,2789

Empresas nacionais

125 0,0619 0,9665 0.4646 0,7418
143 01,8931 0,9742 0,6567 0,5963

Empresas multinacionais

119 0,9867 0,0752 60,6018 0,5835
125 0,965 0,9426 0,4935 0,1806
135 0,9928 0,0849 0,8200 0,6387
242 0,9389 0,9400 0,2566 0,2766

* Ver denomina¢iio no Anexo 2.

NOTA: Em virtude da hipétese de constaneia dos rendimentos de escala, a comparagio incluiu apenas
as indlstrias onde a mesma se verificon (ver Tabelas 1 ¢ 2).
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TABELA 4

Relagio capital/trabalho® — média, desvio-padrio e coeficiente de
variagdo — total das empresas de cada industria — 1978

Cédigo da ‘ceficiente de

industriab Média Desvio-padrao variagio
110 7,85 9,12 1,16
119 2,89 2,38 0,89
123 3,42 3,19 0,03
125 2,74 2,12 0,77
129 3,97 3,82 0,71
135 1,57 1,11 0,71
143 3,46 5,32 1,54
191 1,62 1,15 0,71
253 0,62 0,45 0,73
264) 8,10 8,14 1,00
260 815 8,70 1,07

a A relagiio estd expressa em Cr§ 100 mil por trabalhador.
b Ver denominugiio no Anexo 2,

3.2 — A funcio GVES

As Tabelas 6 e 7 aprescntam, respectivamente, as cstimativas dos paré-
metros das funcdes GVES e de rendimentos de escala, para o total das
empresas de cada inddstria e, separadamente, por empresas nacionais e
multinacionais, 1#

Conforme se pode observar, com as duas Gnicas exce¢des das industrias
191 e 260 (total das empresas), em todos os demais casos o parametro
mostrou-se estatisticamente igual a zero, evidenciando 2 existéncia de
rendimentos fixos de escala, isto ¢ nd3o variam com o nivel de produgio
(V). Em tais casos, a ocorréncia de rendimentos crescentes, constantes
ou decrescentes de escala fica determinada pelo valor — maior, igual ou
menor que 1, respectivamente — assumido pelo pardmetro o, o qual se
revelou estatisticamente igual a 1 em seis das oito industrias em que § = 0,

14 Ni#o foi estimada a funcio VES generalizada para a indistvia 123, uma vez que

o valor de 4, que maximiza a funciio de verosshnilhanga concentrada, nio diferiu de
zero dté a terceira casa decimal.
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TABELA b

Relagdo capital]trabelho® — média, desvio-padrio e coeficiente de variaciio
— separagdo por empresas nacionais (EN) e mullinacionais (EM) — 1978

Codigo da Coeficiente de

inddistria® Média Desvio-padrio variagio
114
EN 2,82 2,04 1,04
EA 3,02 1,85 0,61
1232
EN 2,54 1,90 0,75
125
EN 2,20 1,40 0,64
EM 3,81 2,83 0,75
129
EM 487 412 0,85
135
EM 2,05 1,27 0,62
143
EN 2,37 1,42 0,60
EM 4,68 7,46 1,59
242
EM 2,82 1,62 0,57

& A relagio estd expressa em Cr$ 100 mil por trabalhador,
% Ver denominacio do Anixo 2,

para o total das empresas, em todos os grupos de multinacionais e em trés
dos quatro grupos de empresas nacionais, 15

E interessante comparar esses resultados com aqueles obtidos da esti-
magio da fungio VES (Tabelas 1 e 2). O que se constata ¢ uma clara

15 Note-se que ¢ — ¢, 4 ¢y, conforme (28) . Assim, para o teste de hipéteses,
tem-se:

Var (@ = Var (&-f6) — Var (&)  Vir (&) + 2 Gov (5, o)
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TABELA 6

Estimativas dos pardmeiros das fungoes GVES e de rendimentos de escala
— total das empresas de cada indistria — 1978

Cédigo da - o , R ] Rendimentos
inddstrig® o “ o {1 + o) ¢ de escalad

t1g 00,5480 0,6795 09,2943 0,9738b Q,004 Comstantes
(0,17) (0,10} (0,09) (0,02)
§0,19] {0,113 [0,09] {0,111

119 0,3571 0,2045 02787 0,5732 —0,017 Constantes
(0,08) (0,05) (0,06) (0,02)
{0,11] [0,05} [0,07] 10,07]

125 1,1811 0,B875 01,2595 1,12700 0,018 Constaries
(0,11) (3,06) (0,08) {0,03)
[0,17] (1,10} |0,06] (0,10]

129 1,4361 0,1220 0,5640 09850 0,125 Constariey
(n,20) (0,13) (0,17) (0,09)
(0,40 [0,13] (0,23 10.19]

133 0,49890 0,8746 0,1189 0,7935h —-0,004 Constantes
(0,17} (0,12) (0,14) {0,01)
[0,20] [0,13] [0,14] 10,12]

143 1,1546 0,5751 0,4041 0,9792b -—0,002 Constantes
(0,08) (0,05) (0,05) (0,003)
{0.08] {0,05] [0.05] {0,05]

191 0,0835 0,3223 0,2472 0,569% ~ -0,246¢ Createntes
(L11) (0,06) (0,05) (0,05 com (1)
[0,15] [0,07] [0,08} [0,08]

253 0,2023 0,4519 0,2461 0,7080 --0,104 Decrescentes
(0,11} {0,06) {6,09) (0,08
(0,19) [0,08] (0,08]) [0,11]

280 0,2433 0,4729 0,1025 0.5754 - (,001e Creacenten
(0,20) {0,08) (0,08) {0,01) com (V)
(0,20} [0,08] 10,08) fo,08]

249 0,7738 0,8819 0,2605% 1,14240 0,030 Constanten
(0,21) (0,09) 0,09 (0,03)
[0.24] (0,11] [0.10] 10,12]

* Ver denominag¢fio no Anexo 2.
b O parimetro 0 & estatisticamente igual a 1, ao nivel de signifieAnecia de £9 {ver nota 14),
¢ () parAmetro o & estatisticamente diferente de zero, ao nivel de significfncia de 5%,

4 Quande £ & estatisticamente igual a zero, os rendimentes de escala sfio crescentes, constantcs ou de-
crescentes para ¢ maior, igual ou menor que 1. No caso particular das indistrias 191 & 260, em que # ¢ menor
que zero, os rendimentos de escala crescem com o nivel de producfio (V).

NOTAS: Os valores entre parénteses abaixo das estimativas dos coeficientes da fungio GVES afio

os desyios-padrio condicionedes aos valores de fT, ca valores entre cclchetes representam ca desvios-padriio
néo condicionadoes, obtidos a partir da matriz de informagfio. Todes as cbservacoes acima sfio vdlidas
para a8 Tabela 7.
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TABELA 7

Estimativas dos pardmetros das fungdes GVES e de rendimentos de escala
- separacdo por empresas nacionais e multinacionais — 1978

Cidigo da o ol o & K] Rendimentos
Indastria® . h 1 + c2) de escalad
Empresas nacionais

119 0,7040 0,4536 0,3332 0,7868b — 0,043 Constantes
(0,13} (0,08) (0,08) (0,09
(0,261 [0,10] 10,00) 0,15}

122 — 10,8373 0,2275 0,0012 0,2287 — 0,854 Decrescentes
(0,06) {0,04) (0,04} 0,02)
10,07} [0,04] {0,041 [0,04]

125 1,0446 09242 0,1502 1,0744b 0,022 Constantes
(0,09) 0,07) (0,04} (0,04)
[0,18] [0,11] [0.05] [0,12]

143 1,1803 0,7953 0,2310 1,0263b 0,023 Constantes
(0,18) 0,07 (0,10 (0,03)
[0,25] [0,11] [0,10] [0,15]

Empresas multingcionais

119 (3,9349 0,6371 0,1807 0,8178h —0,031 Constantes
{0,12) (0,09) (0,03) (0,05)
[0,22] [0,12] [0,08] [0,14]

125 1,7195 0,9464 0,5127 1,4591b 0,049 Constantes
0,33 {0,17) 0,20 0,04)
[0,41] [0,23] [0,20} [0,28}

129 1,2426 (,1543 6182 0,7725% 9,022 Constantes
(0,23) 0,17} 0,18} 0,07)
[0,36] 10,18] [0,19] [0,16]

135 1,390 0,5721 0,4585 1,0306P 0,025 Constantes
{©0,27) 0,200 0,23 (0,03)
[0,45] [0,21] {0,26] [0,23]

143 1,2199 0,2701 0,6737 0,94380 —i0,002 Constantes
0,12 (0,09) (0,10) (0,003}
(0,121 [0,10] [0,10] [0,07]

242 00,6958 0,7481 0,4943 1,2424h 3,023 Constantes
(0,20) 0,18 0,18) (0,02)
[0,22] [0,20} [0,19] [0,16]

NOTA: Ver observagbes da Tabela 6,
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predominincia de coincidéncia nos valores estimados de o pelas duas
funcdes, indicando rendimentos constantes de escala na maloria das indis-
trias. Podese observar, ainda, que nos trés casos em que a fungic VES
mostra rendimentos decrescentes (industrias 119 e 260, para o total das
empresas, ¢ 122, para as nacionais) também hi coincidéncia de resultados,
Nas industrias em que as estimativas conduzem a resultados divergentes,
a funcio GVES continua apresentando rendimentos constantes, enquanto
a funcio VES mostra rendimentos decrescentes.

Por tltimo, um comentirio sobre o caso das duas industrias (191 e 260)
em que a estimaciio da fungio GVES gerou um parimetro ¢ estatistica-
mente menor que zero. A implicagio econdmica deste resultado € que os
rendimentos de escala crescem com o nivel de produgio, o que constitui,
sem ddvida, nma situagio pouco plausivel. Uma possivel explicagdo para
esse fato pode ser encontrada na magnitude das vantagens comparativas
que o pafs certamente possul nestes setores — beneficiamento de couros
e peles (191) e beneficiamento de café e de outros produtos de origem
vegetal (260).

4 — Resumo e conclusoes

Este trabalho teve por principais objetivos avaliar a existéncia de possiveis
ganhos de escala decorrentes da expansio da produgdo requerida pelas
exportagdes de produtos manufaturados e examinar a extensio em que
as possibilidades tecnoldgicas de substituicio entre fatores estabelecem

A

uma restricio 4 malor absor¢io de mio-de-obra naquela atividade.

O instrumental analitico adotadoe foi o de estimar fungdes de produgio
de elasticidade de substituicio variavel (VES) — em que este parimetro
¢ especilicado como uma funcio linear da relagio capital/trabalho — e
de uma generalizagio da fungio VES, para incorporar a possibilidade de
variagio dos rendimentos de escala com o nivel de produgio.

A fonte basica de dados foi uma amostra especial de 3.243 empresas
industriais exportadoras, contribuintes do imposto de renda da pessoa
juridica (que nio foram identificadas), distribuidas por 15 industrias ao
nivel de trés digitos da classificagiio utilizada pela Secretaria da Receita
Federal, relativamente ao ano de 1978. A analise foi conduzida para o
total das empresas pertencentes a cada industria ¢, separadamente, para
os grupos de empresas nacionais e multinacionais.

A estimacio da funcio VES revelou que, para o total das empresas €
para o grupo das nacionais, os valores assumidos pelo parimetro de elasti-
cidade de substituicZo se distribuem cquilibradamente entre a elasticidade
unitdria e a faixa de inelasticidade. Para o subconjunte das multinacio-
nais, todas as industrias acusaram elasticidade unitdria, sugerindo uma
maior capacidade de ajustamento tecnologico aos pregos € a dotagio rela-
tiva de fatores do pais. De qualquer modo, a existéncia de wm numero
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significativo de industrias em que esse parimetro assume valores extre-
mamente baixos sugere niio somente uma certa rigidez de absorcio de
méo-de-obra, como uma implicagio perversa no que concerne a distribui-
¢do de renda entre trabalho e capital,

Ainda com respeito ao parimetro de elasticidade de substituicio, uma
questdo adicional que o trabalho se propds a examinar foi a da compa-
ragio entre os desempenhos empiricos da fungiio VES e da funcio CES,
mais convencional, que impde a constancia do pardmetro. Apesar da
superioridade tedrica da funcio VES, o resultado dessa comparacio nio
confirmou claramente esta vantagem no plano empirico.

O confronto de nossos resultados com aqueles obtidos em trabalhos
que usaram abordagem compardvel mostra que, em dois deles [Revankar
(1967) e Kazi (1980)], a proporgio de industrias com elasticidade de
substituigio unitiria no total das industrias amostradas foi ligeiramente
superior & obtida neste trabalho. Divergindo acentuadamente destes resul-
tados, Hoffmann e Weber (1976) encontraram apenas trés casos de clas-
ticidade de substituigiio igual a 1 em um total de 55 inddstrias malaias.

Para o caso brasileiro, Tyler (1978) obteve estimativas de elasticidade
de substituigio para o total das empresas multinacionais e o total das
empresas nacionais, que foram substancialmente mais elevadas para o
primeiro grupo de empresas, resultado este que, de certa forma, ¢ confir-
mado por este trabalho,

No que diz respeito 4 estimagio da versio generalizada da funcio VES,
0 interesse maior esteve centrado na obtencio dos parfimetros que entram
na especificagdo da fungiio de rendimentos de escala. Levando em conta
o total das cmpresas, os cilculos mostram que oito entre 10 industrias apre-
sentam rendimentos de escala invariantes com o nivel de producic. Em
seis desses casos, os rendimentos sio constantes, e decrescentes nos demais.
As duas indéstrias nas quais os rendimentos de escala variam (de uma
forma crescente) com o nivel de producio sdo, coincidentemente, casos
em que o pais detém OGbvias vantagens comparativas. A discriminacio
das industrias segundo a origem do capital, confirma, em linhas gerais,
o resultado acima. Ressalte-se que, devido a diferencas metodoldgicas, nio
foi possivel comparar os resultados acima com os obtidos nos trabalhos
de Luque (1977) e Tyler (1978).

Uma implicagio importante - de natureza tanto tedrica como prética
— da predominincia de rendimentos constantes de escala, conforme ja
demonstrado por Matthews (1950, ¢ de que fica assegurado o resultado
convencional da teoria econémica no sentido de que os padrdes dtimos
de produgiio e comércio ficam perfeitamente determinados pelas dotagdes
de fatores do pais.

Do ponto de vista normativo, os resultados do trabalho foram um tanto
prejudicados pelo elevado nivel de agregacio utilizado (trés digitos) nas
estimacbes, dada a necessidade de se preservar um ndmero razodvel de
graus de liberdade. Essa circunstincia limitou a andlise a um ntmero
relativamente pequeno de indistrias, impedindo a desejavel generalizacfo
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dos resultados. De qualquer forma, o estudo revelou claras evidéncias
sobre a rigides tecnoldgica de algumas inddstrias, bem como os limitados
ganhos da escala associados a atividade exportadora. Recomendagdes mais
definitivas de politica exigiriam, eniretanto, a realizagio de estudos a

niveis mais desagregados.

Anexo 1

Este anexo descreve os procedimentos empregados na estimagdo das
fungdes VES e GVES, de acordo com Revankar (1967).

A.1 — A funcio de producio VES

Para efeito de estimacio dos pardmetros y', o, d € p da funcio VES, o
modelo composto pelas equagdes (5), (8) e (%) pode ser reescrito como;

log ¥ = by - bilogk + bglog [L 4 (o — K] + Us (17

onde:
by = logv
by = of (1 —p)
b,_) - CL'E)p
14 L
—— = Fo o Fo’ o+ Faw + U, (18)
onde:
1
V= -
’ qo’ (1 — dp)
o 1
1T T (T=3p)
. (5
= qo’ (L — dp)
q = e Toose
L . t . 1
X = Gy + G, (—w—) -+ Gg (7) + Us {19
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onde:

[
Gy = —— P~
o =3
do
e =
o
Gy = — 28
z S

O primeiro passo é obter as estimativas ¥, F;, F,, Gy Gy € G, pelo
método de minimos quadrados simples aplicado as equacoes (18) e (19).

A estimativa de p ¢ imediata:
GU

po= 1 70
? 1+ G,

(20)

Com esse valor, pode-se construir o seguinte vetor:
1g [L + (5 —I)K]
com o qual se pode estimar a equacio (17), obtendo as estimativas
be by e b Uma vez que by 4 by = o' (1 —8p) + adp — of, tem-se a
estimativa de o':
(;' p— bl + bo

A estimativa de § ¢ dada por:

- b
d — — 2A
Ol'p
Uma vez que:
B(] —_= Iag Y'

obtém-se a estimativa de vy através de:

~

'\?’:6”30

Finalmente, a estimativa do parimetro de maior interesse, g

—1 K
— P . E =1 G, 21
G l—|—l &, ([) A (21)
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onde E (%) = L. Portanto, a estimativa de ¢ é dada por:
= - (K
c=1— G, (T)

nde K _ ! % s ¢ azdo capital/trabalho média da
0 T-— = —:V— A . a razao Pita

i=1 T

inddstria,
Hi dois importantes testes de hipdtese que podem ser construidos com
essas estimativas: 1% a)  de que a elasticidade de substituicio ¢ para uma

dada industria é unitdria; ¢ &) de que os rendimentos de escala sio
constantes (o' = 1).

Para o primeiro teste, basta observar que a hipdtese ¢ equivalente a

. 1 —

p = 1, dada a férmula (21). Além disso, uma vez que Gy = —— £
1—38,

tem-se, ainda, G, — O,

Para o scgundo teste, o’ = 1, pode-se usar diretamente & e seu desvio-
padrio.

Os testes foram realizados através da disiribuigio ¢ de Student, e as
expressOes para as varifncias dos parimetros sio as seguintes:

Var (@) = Var(b) + Var(b,) 4 2 Cov (b, by (22)
VarG) = (———) Var@o 1 (= 22— Y Vi@ +
146Gy (1 -+ Gl)z
! &, L
2 — - Cov (G, G 23
H (1+Gl)((1+61)2) o7 {Go Gy &)

A.2 — A fungio de produgdo GVES

Para a estimagio da funcio GVES pelo método de maxima verossimi-
lhanga, faz-se necessario adicionar um termo de perturbagio aleatéria i
expressao (11). Assim sendo, tem-se:

Pa-ve) | o8V = CyKe'-d) , [L 4 (p— l)KJwde . ev (24)

16 Pode-sc demonstrar que todas essas estimativas sdo consistentes [ver Revankar

(1967, p. 41)].
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prevalecendo as mesmas restri¢des sobre os pardmetros, descritas em
(I}, e sendo u o erro aleatdrio, introduzido de forma multiplicativa.

Admitindo que (V, K, L).{ = 1, ..., N, seja uma amostra com N
observagdes, tem-se:

pa=uer | efVe — Cy'Ke'0—8) | [1; 4 (p— 1)Ko . e (25)
que ¢ a expressio valida para a #sme unidade observacional.
Aplicando-se logaritmo a ambos os lados da expressio (25), vem:
(L b®) log ¥, + 0'F; = log (Cy) + o (1 — dy) log K, +
+ obp log [Ly] + wy (26)
onde:

Lu — Ls + (F — ]) Ki

Com o objetivo dec normalizar (26), de modo que o coeficiente de
log V; passe a ser igual 4 unidade, divide-se a expressdo por (1 — b'¢) =
= h—1 = 0, cbhtendo-se:

log V, 4- 8V, = log v 4+ a(1 —&p) log K;
+ adp log [Ly] 4+ uy (27)
onde:
Uy — B U,
tal que:
Var (ug) — h® Var (uy)
e, mantendo as definicdes anteriores, tem-se:

log v = A log (Cy")

y = ()
a = o'k
= 0'h

A expressio da funcio VES generalizada em (27) pode ser reescrita
da seguinte maneira:

log V; ++ 6V, = ¢y + clog K; + colog [Ly] -+ uy, (28)
onde:
ey — log v
€ = a(l —8p)

Cg - (‘,(ap
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Serdo feitas as hipoteses de que 0s t; s3o varidveis aleatdrias normais
independentemente distribuidas e independentes dos insumos L; e K.

Comparando a fun¢io VES generalizada em (28), com sua expressio
tradicional:

log ¥V, = by -+ bilog K; + bolog [Ly] + vy {17
onde:
by = log '
by — o (1—8p)
by = o'dp

Ohservese que as duas equugdes s3o bastante semelhantes, exceto pela
presenca, em (28), do termo #F, que pode ser interpretado como uma
“correcio” da func¢io VES, de modo a permitir que se leve em conta o
efeito escala.

Do ponto de vista estatistico, o papel deste termo consiste em estabilizar
a varidncia do erro aleatdrio uy;, induzindo-lhe normalidade. Em resumo,
a equacio (28) mostra que, transformando log ¥, na equagio (17), em
uma funcio de V; ¢ ¢:

z (8) = log ¥V, 4+ 4V, (29)

obtém-se uma relaciio bastante simples entre a varidvel transformada, z; (4),
e as varidveis log K; e log [L,;] e induzse a hipdtese de normalidade 2
variavel transformada, estabilizando-se, ainda, sua variancia.

A forma logaritmica da funciio de verossimilhanga associada a equacio
(28) ¢

mo g o)

1 X
— o X [z(0) — o — 1 log K — calog (L) ] (30)
i1

onde J representa o jacobiano da transformacio dos u, para os ¥V, ou
seja:

I A LT I B _
]_a'l} oV _El[Vi +6]_

X 1+3V¢_‘_N[ a }
- mgl[ v, J o ,;1;[1 o (Vt‘) Vi (31)
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uma vez que:

a (V) = si=1, ..., N

)3
1T o7,

Substituindo (31) em (30), vem:

r

7 N
> log o + X log [1 + 6v,] —
- i=1

i

[ — o —

1
— oy 2 [z(8) —co—e; log K; — ¢, log (1) TP (52)
i=1

onde:

N
a = a — 2 log ¥V,

i=1
O estimador de ¢2, obtido a partir de (32), ¢ dado por:

. 1
2
a N

-

"I

[2,{0) — cg — ¢4 log K; — ¢ log (L) J* (38)

1

.

Levando ¢2 em (32), obiémse o logaritmo da fun¢io de verossimi-
lhanga concentrada:

v
* = a — —I;— log % [7(8) —co—-c, log K; — ¢ log (L) +

4 ¥ log [1 - 67y (34)
i=1

Para um dado valor de ¢, I* ¢ maximizado com respeito a e , €1 € Cp.
0 C1 2

Se § ¢ dado (6), o terceiro termo do lado direito da igualdade na expres-
N —

530 (34), X log [1 + @ V], passa a ser uma constante, de modo que
i=1

maximizar {* com respeito a ¢y, ¢; € ¢, equivale a minimizar a soma dos

quadrados no segundo termo i direita da igualdade nesta mesma expres-
N

sdo, X {z,(8) — co — ¢; log K; — ¢, log (L1:) |?, com respeito a ¢, ¢; € cs.
i=1

Este procedimento corresponde a considerar €0, €1 € €y como os coeficientes,

estimados por minimos quadrados, da seguinte equacio de regressao:

2(8) = co + 1 log K + c; log L, + u, (35)
onde a variavel z (¢) = log ¥ 40 V passa a ser uma varidvel observavel.
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Para estimar a equacio (35), sdo necessarias observagbes da varidvel
Ly = L 4+ {(p— 1)K, as quais siio obtidas uma vez conhecido o valor de
p. dado por (203. Com base neste valor, é possivel gerar a seguinte série:

Li=L+(p— DK

e obter estimativas de ¢, ¢; € ¢; condicionadas a 6.

Obtidas as estimativas, que serfo representadas por Eg (a), El (—9) e
s (F) , pode-se chegar ao valor minimo da soma dos quadrados dos residuos
da equaciio (35).

Este resultado, por sua vez, permite que se¢ obtenha o valor de I* (a
menos do termeo constante) para 8, que serd o mdximo condicionado (ac
valor ) de I*.

Repetindo este procedimento para diversos valores de #, chegase ao

maximo global de I*, bem como ao valor de 4, associado a este ponto,
estimando-se, pois, o pardmetro da fungdo-escala preestabelecida.

O desvio-padrido de cada estimativa pode ser obtido a partir da matriz

de informagio estimada. Fazendo ¢ = 6 e ¢, = o, de modo que €3 = B
e ¢4 == g, a estimativa da matriz de informacio serd:
I={ay), ,j=0,1, ..., 4 (36)
onde:
Qo = 821 y = E(,
i =
it -
;. = €
Ca = E2
63 g Ea
€3 = C4 (37)

O desvio-padrio de cada ¢, ¢ dado pela raiz quadrada positiva do énn2
elemento da diagonal principal de f—1. Assim, podem ser testadas hipdteses
sobre os diversos parimetros, estando o interesse maior do trabalbo con-
centrado em #, que define a existéncia ou nio de rendimentos de escala,
conforme descrito em (2).

O método de estimagio sugerido na descri¢io acima foi o de mixima
verossimilhanga. Como, no entanto, nio dispinhamos de um package capaz
de realizar a estimagio por este método, foi adotado um procedimento
alternativo, sendo os valores de ¢ estimados iterativamente até a terceira
casa decimal.

Definiu-se, inicialmente, o intervalo de variacio de ¢, com uma casa
decimal, que continha o ponto méiximo de !*. Em seguida, através de
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um search procedure, tentou-se localizar neste intervalo o subconjunto de
valores, ja agora com duas casas decimais, que contivesse o ponto de
miximo. Estabelecido este nove intervalo, o processo foi levado adiante
até que um tnico valor, com trés casas decimais, {osse encontrado.

Anexo 2
Relagido das indistrias incluidas nas estimagdes
Cadigo Denciminagio

110 Producio de ferro e ago —- formas primdrias e semi-acabadas, la-
minados e aramces.

119 Fabricacio de outros produtos metalirgicos.

122 Fabricaciio de equipamentos indusiriais para instalacdes hidrdu-
licas, térmicas, de ventilagio e refrigeragic (com ou sem motor
eléirico) — inclusive pecas e acessdrios.

123 Fabricacio de maquinas-ferramenta, maquinas operatrizes e apa-
relhos industriaiz (acoplados ou ndo a molorves elétricos) —— in-
clusive pecas ¢ acessorios.

125 Fabricagio de cquipamenios para instalagbes industriais e comer-
clais, para movimentagio e clevacio de pessoas ou cargas, para
o exercicic de artes e oficios — inelusive pe¢as e acessorios.

129 Fabricagdo de outras méquinas, aparclhos ou equipamentos nio
especificados.

135 Fabricacio de aparelhos e equipamentos elétricos,

143 Fabricagio de veiculos automoicres rodovidrios ¢ unidades ma-
trizes — Inclusive pe¢as e acessorios.

151 Produgic de madeira bruta, laminados de madeira e madeira res-
serrada. S

191 Beneficiamente de courcs ¢ peles.

242 Fiagdo, fiacio e tecelagem, e iecelagem,

253 Fabricagio de calcados.

260 Beneficiamenio, moagem ¢ forrefacio de café; - trige, milho, e
fabricaciio de produtos alimentares diversos de origem vegetal.

265 Fahricaciio, relinacio e moagem de aguicar,

269 Preparagiio de dleos e gorduras vegetais, e fabricacio de ragoes
animais, scrvetes e outros produtos alimentares nio especifi-
cados,
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