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1. Introducao 

O conceito de eficiencia na produgao tern interessado os econo- 

mistas de ha muito, porem os anos recentes tem sido marcados pelo inte- 

resse crescente na mensuragao da eficiencia tecnica (Farewell, 1957; Rich- 

mond, 1974), Um aspect© central da maioria das an^lises e mensuragoes 

e o conceito de fronteira de produgao, ou a melhor combinagao possfvel 

dos fatores produtivos. A maior parte dos trabalhos empTricos efetuados 

utiliza-se de dados agregados (Farewell, 1957; Timmer, 1971) ou, quando 

utiliza dados micro, envolve medidas que nao sao especi'ficas de nenhuma 

firma (Richmond, 1974; Lee e Tyler, 1978). Este artigo emprega duas 

medidas alternativas de eficiencia tecnica a m'vel especi'fico da firma com o 

proposito de analisar a eficiencia nas industrias siderurgica e de pldsticos 

no Brasil. Em adigao ds razoes de conveniencia estatfstica estas duas 

industrias foram selecionadas devido possui'rem certa natureza represen- 

tativa do setor industrial. 

O interesse quanto ^ eficiencia tecnica e sua importDncia especial 

nos pafses em desenvolvimento encontra-se claramente refletido no conhe- 
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cido trabalho de Leibenstein (1966). Embora boa parte da evidencia 

empi'rica apontada em seu trabalho sobre a ineficiencia-X generallzada 

seja conveniente, esta eviddncia 6 bastante curiosa em sua natureza. Este 

artigo busca propiciar um arcaboupo mais sistematico para analisar a ine- 

ficiencia-X e apresenta algum material empi'rico para duas industrias no 

Brasil. 

A medida especffica da eficiencia t6cnica a m'vel de firma 6 utili- 

zada aqui supondo-a como mais util para a an^lise das caracten'sticas da 

eficiencia e suas relapoes com outras variciveis. Se apenas a eficiencia media 

pode ser computada a partir das mensuragoes t^cnicas, a analise comparativa 

tern sentido apenas na contraposipao entre paises ou entre industrias nos 

casos em que se podem obter estas medidas. Embora tais analises possam 

trazer alguma luz sobre a estrutura da eficiencia e da ineficiencia, uma 

medida especffica a nfvel de firma permite um exame mais detalhado 

das explicagoes possfveis para nfveis diferentes de eficiencia. 

Apos relatar como se podem obter medidas especi'ficas da eficiencia 

t^cnica a nfvel de firma, a questao fundamental que o artigo levanta § quais 

sao as caracten'sticas de nfveis relativamente altos (baixos) de eficiencia 

em duas industrias selecionadas. Em outras palavras, hci alguma causa ou 

relagao identificavel aparente especffica da firma? Basicamente esta e 

uma questao relacionada d prcitica de capacidade gerencial. Como tal seria 

util examinar as diferengas de eficiencia no contexto de caracten'sticas 

gerenciais, tais como: treinamento, historico familiar e motivapao. Entre- 

tanto, posto que tais informapoes infelizmente nSo sao disponfveis, confi- 

na-se a analise da eficiencia em termos de caracten'sticas economicas mais 

concretas da firma como propriedade, intensidade de capital, tamanho 

da firma, participapao relativa no mercado e rentabilidade . 

A questao relativa a propriedade versus eficiencia causou bas- 

tante polemica no Brasil e em outros pai'ses em desenvolvimento cuja 

participapao de empresas estrangeiras na economia seja grande. Comu- 

mente se afirma, por exemplo, que as empresas estrangeiras sao geren- 

ciadas mais eficientemente que as empresas domesticas. Ainda mais, fre- 

qiientemente se sublinha que as empresas estatais sao menos eficientes 

que as privadas. A analise desenvolvida neste artigo visa propiciar um 

modo de examinar a relapao entre eficiencia tecnica e tipo de proprie- 

dade. Similarmente, as relapoes empi'ricas, se existentes, entre eficiencia 

e intensidade de capital serao examinadas, visto a generalizapao de asser- 

tivas nos paises em desenvolvimento sobre sua associapao. Do mesmo 

modo, serao conduzidas analises exploratbrias relativamente a tamanho 

da firma, parcela do mercado, e lucratividade. A priori, as expectativas 

sao que as firmas mais eficientes devem ser maiores, mais lucrativas e deter 

maior parcela do mercado que as firmas menos eficientes. 
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A segao 2 do artigo discute o conceito de eficiencia, fronteira de 

produgao e tecnicas de mensuragao alternativas. A sepao 3 apresenta uma 

descripao dos dados utilizados junto com os resultados empi'ricos das 

duas medidas propostas bem como as explica<p5es tentativas sobre suas 

relapoes com outras variciveis economicas especfficas das firmas. For fim, 

alguns comentarios conclusivos sao alinhados na sepao 4. 

2. Tecnicas de Mensurapao 

Para discutir e medir a eficiencia necessita-se de uma especificagao 

mais precisa. Adota-se aqui a interpretagao dada por Farrell da eficiencia 

economica, ou global, como sendo composta de dois componentes distintos 

e separados: eficiencia-tecnica e eficiencia-prepo (Farrell, 1957). Pode-se 

conceber uma isoquanta da funcao de producao de fronteira em termos 

de um espaco insumo-insumo por unidade de produto como a curva-enve- 

lope dos pontos observados neste espaco. A ineficiencia tecnica, entao, 

relaciona-se com a incapacidade de uma firma de produzir nesta isoquanta 

de fronteira. Como tal, a medida de Farrell da eficiencia tecnica e a razao 

entre (1) o produto potencial m^ximo da firma, isto e, produgao na fron- 

teira, dados os valores observados de utilizapao de fatores para (2) a pro- 

dugao observada da firma. Quanto mais esta razao se aproxime de 1,00 

mais proximo se esta da maxima eficiencia tecnica. A medida de Farrell 

pode ser computada para todas as observagoes conduzidas a m'vel de firma. 

A isoquanta da fronteira de eficiencia na realidade e uma combinagao linear 

de pontos eficientes, permitindo que qualquer ponto eficiente nao observa- 

do seja computado pela resolugao de suas equagoes simultaneas — uma para 

a fronteira de produgao e a outra para o arco da razao insumo-insumo obser- 

vada1 

As diferentes taxas de insumo-produto e insumo-insumo das empresas 

produtivas podem ser explicadas no context© da teoria da produgao neo- 

classica ao longo de tres linhas. (1) Diferengas na eficiencia-prego; (2) dife- 

rengas de eficiencia tecnica tal como e indicada pela fungao de produgao, 

(3) diferengas no ambiente economico, refletindo diferengas possfveis nos 

pregos dos fatores e do produto das v^rias firmas. A presenga simultSnea 

destas tres consideragoes dificulta sua separagao empfrica. Lau e Yoto- 

poulos (1971) construi'ram um metodo para medir a eficiencia economica 

relativa atraves de uma fungao lucro usada conjuntamente com uma fungao 

l Embora os fndices de Farrell apresentados neste artigo tenham sido computados 
a mao,, Boles (1966, 1971) desenvolveu rotinas de programapao eficientes 
para se computar o fndice de Farrell de eficidncia tfecnica. 
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de produpao. Entretanto, visto que os dados sobre o lucro de nosso ca- 

dastro de empresas brasileiras nao podem ser considerados confi^veis, a 

an^lise da funpao lucro foi exclufda. Por outro lado, na ausencia da infor- 

mapao sobre o prepo dos fatores, a funpao de produpao em si nao pode 

ser usada para examinar a eficiencia al6m da eficiencia t6cnica e a discussao 

neste artigo ficara centrada sobre a eficiencia tecnica. 

Aiem de sua simpiicidade bclsica, a metodologia de Parrel I possui 

tres atributos importantes, Primeiro, nao 6 necess^rio especificar uma 

forma funcional para a funpao de produpao subjacente. Esta 6 uma grande 

vantagem jci que a especificapao de uma forma funcional pode introduzir 

um vies na medida. Suponha, por exemplo, que tal medida seja obtida 

baseando-se em uma fronteira estimada da funpifo de produpao cuja forma 

funcional especificada nao seja a da "verdadeira" funpao de produpao. 

Nesse caso, as medidas estimadas podem nao ser consistentes. A segun- 

da vantagem do procedimento adotado por Farrell 6 que observapoes 

individuals (isto e, firmas) podem ser computadas. Como se afirmou ante- 

riormente, este aspecto particular e imperative para os propositos deste 

artigo. Terceiro, este procedimento pode ser facilmente generalizavel 

de modo a incluir mais que dois insumos. 

Embora tenha Vcirias vantagens, o procedimento de Farrell possui 

tambem diversas defici§ncias importantes. Talvez a mais importante e 

que e incapaz de abranger retornos de escala nao constantes. Assume-se 

junto com a metodologia de Farrell a existencia de retornos constantes 

de escala2. Segundo, a tecnica de Farrell e altamente sensivel a obser- 

vapoes extremas, como as devido a erros de medida. De fato, apenas as 

observapoes extremas sao usadas para se estimar a fronteira. Erros de 

medida sao mais prov^veis de se apresentarem quando da utilizapao de 

dados micro, isto e, informapoes ao m'vel da firma, que no caso de utili- 

zapao de dados agregados onde os erros de firmas individuals possivel- 

mente se anulam. Uma terceira limitapao da tecnica de Farrell envolve 

um problema £ medida que se aproxima de 5reas nao-economicas da furv 

pao de produpao; para essas cireas o fndice de eficiencia e indefinido. 

Para superar as limitapoes inerentes ao mdice de Farrell, Aigner 

e Chu (1968) e Timmer (1971) elaboraram um m6todo para estimapSo 

Farrell e Freldhouse se referiram a este problema em um artigo subseqiiente 
(1962) sugerindo segmentapSo por tamanho. Este m6todo na pr^tica mede 
fronteiras de funpoes de produpdo diferentes para cada grupo de tamanho. 
Como tal, a questSo dos retornos constantes de escala nSo 6 tratada direta- 
mente. A funp3o de produpao subjacente deve ser vfilida para todas as escalas 
de operapdo. 
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de uma funpao de produpao de fronteira usando tecnicas de programa- 

pao. 0 custo de poder incorporar retornos de escata nao constantes foi 

a redupao da generalidade da t^cnica de Farreli atrav^s da especificapao 

de uma forma funcionai da funpao de produpao. Devido a razdes de simpli* 

cidade, comparabilidade e credibiiidade geral escolheu-se aqui a -forma 

funcionai de Cobb-Douglas. A funpSo de produpao de Cobb-Douglas a 

ser estimada pode ser apresentada como: 

(1) Xj = AKf 

onde: 

0 • 
Xj = produto observado para a i-^s,ma firma 

A = uma constante tecnologica 

K = capital 

L = trabalho 

Aplicando logaritmos naturais, a forma estimativa familiar dos mf- 

nimos quadrados pode ser escrita como: 

(2) xj = a + oKj + j3Lj + ej 

na qual as letras minusculas representam ao logs das vari^veis indicadas 

acima. Quando estimada pelo m6todo comum dos mfnimos quadrados, 

a equapao (2) representa uma funpao de produpao m&Jia. O termo erro e um 

erro estocastico, mas com a abordagem de Aigner e Chu da fronteira de 

produpao, o termo de disturbio assume uma complexao diferente. For 

hipotese, deve refletir diferenpas de eficiencia, ao passo que se supbe que 

os erros de mensurapao sao negligenciaveis. Colocando-se como restri-! 

pao que todos os ej 's sejam positivos, a superffcie de produpao estimada 

configura uma fronteira de produpao maxima. Assim, seguindo a derivapao 

de Timmer, busca-se estimar a equapao (2) com a condipao que: 

(3) a + aKj + /3Lj = Xj > Xj 

I 

Apenas nos casos de firmas eficientes, operando na fronteira, o 

produto m&ximo xj e igual ao produto observado xj. Com a restripao 

que todos os termos de erro sejam nao-positivos, expressa-se (3) como: 

(4) a + aKj + /SLj - dj = Xj 

Pode-se' forpar a superffcie de produpao a se ajustar tao proximo 

quanto possi'vel ^ fronteira dos pontos observados, minimizando-se quer 
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a soma dos quadrados dos termos de erro (via programagao quadratica) 

quer a soma linear dos termos de erro (via programa<?ao linear). Seguindo 

este ultimo percurso, o problema de programapao, entao, e de: 

n 
minimizar E ej 

i = I 

sujeito a a + aKj + jiLi > x,- 

9 a. a, ft = 0 

n 
Somando a equagao (4) para i e resolvendo-a para D ej obtem-se: 

i = I 

n n n n n 
(5) 2 ej = 2 a + 2 + ftKj + E 2 Xj 

i = I i = I i = l i = I i = I 

I 

Posto que para qualquer conjunto particular de dados, o termo 

n 
( — 2 Xj) 6 constante, ele pode ser eliminado. Dividindo (5) por n, 

i = 1 
o numero de firmas observado, obt6m-se o objeto a ser minimizado. 0 

problema de programapao linear, entao, pode ser escrito como: 

minimizar ci+aK + j3L 

sujeito a a (L)! + aKi +/3Lj > X! 
i / I ( 

I / I I 
//II 

1 / 1 ( 

a(L)n + a Kn + /?Ln> xn 

e a,<x,i$>0 

I 

Uma vez que os parametros a, a e (5 tenham sido estimados por 

esse m^todo, seus vaiores podem ser usados para computar o produto poten- 

cial meiximo Xj para cada uma das combina^oes de Kj e Lj observadas. 

Atrav^s da compara<pao entre o produto observado Xj com o produto 

de uso eficiente de insumos ^j, pode-se obter um fndice. Assim, o mdi- 

ce de eficiSncia tecnica derivada da fronteira de Cobb-Douglas nao-esto- 
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Ccistica e Xj/Xj. Computavel para cada firma, pode-se tambem escreve-lo 

como3; 

Xj Xj 
e6i —   =    

AKf 

Ao se comparar as abordagens similares de programagao quadratica 

ou linear para estimar a fronteira de producao, nao e claro a priori qual e 

melhor4. Ja que a funpao criterio sob a abordagem da programapao linear 

e menos influenciada por valores extremos, o processo de estimagao linear 

pode ser superior ^ estimagao atraves da programacao quadratica. Por 

outro lado, a programa<pao e conveniente no caso de estimapao de um 

modelo de equagoes simultaneas. O resultado de qualquer dos dois proce- 

dimentos, conforme sugestao de Aigner e Chu, e a estimapao da funpao 

envelope que, de fato, e uma fungao de produgao Cobb-Douglas nao-esto- 

Cclstica de fronteira. Uma vez que nao se usou nesta pesquisa nenhum 

modelo de equapoes simultaneas, a abordagem da programacao linear foi 

escolhida para a analise empi'rica efetuada neste estudo. 

A maior dificuldade com a abordagem via programacao para fins de 

estimacao da fronteira de produpao e que, como a tecnica de Farrell, ambas 

Este indice de eficiencia difere do desenvolvido e usado por Timmer (1971). 
Ele evidentemente usou a razao xj/xj, isto 6, a razao entre os logaritmos do 
produto observado e produto de uso eficiente de insumos, respectivamente. 
Porem, uma vez que qualquer medida de eficiencia t6cnica deve refletir a pro- 
dupao efetiva em relapao £ potenciai, em termos absolutos, esta medida parece 
ser mais significativa. Por exempio, considere uma firma que, dado seu uso 
de fatores, deveria produzir 100 unidades de produto na fronteira mas na 
realidade produz apenas 80. O indice aqui apresentado apontaria 0,8 mas o 
indice de Timmer § 0,952. A medida de Timmer Xj/iq serd sempre mais alta 
que esta apresentada aqui a menos que a firma esteja produzindo na fronteira. 
A ordem de classificapao, entretanto, nao se modifica em qualquer dos dois 
indices. Uma vez que a preocupapao de Timmer centrava-se na eficiSncia 
relativa, suas conclusoes nao parecem ter sido afetadas pelo uso de Xj/ftj. 

Um artigo recente de Schmidt (1976) generalizou as t6cnicas de programapao 
de Aigner-Chu, mostrando as condig&es em que podem ser consideradas como 
uma abordagem de maxima verossimilhanpa. Se o termo erro da eficiencia 
possui uma distribuipao exponenciat a solupao com programacao linear 6 iden- 
tica d de mcixima verossimilhanca. Por outro lado, se tern distribui^ao meio- 
normal, a solupao de programacao quadratica 6 uma estimativa de maxima 
verossimilhanca. Nao hS razao a priori\para acreditar que qualquer hipbtese 
sobre essa distribuic^o 6 mais ou menos prbpria para os dados enfocados neste 
estudo. 
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sao altamente sensfveis a observa(p5es extremas. Todos os disturbios indi 

viduais sao restringidos a serem nao positives e nao se preve nenhum termo 

para se encarregar dos disturbios estocasticos. A falha em se prever um 

modo de se lidar com disturbios estoccisticos parece bastante seria quando 

se trabalha com dados micro,^ nos quais a possibilidade de erros serios de 

mensurapao § maior. A eliminagao de certa percentagem das observapoes 

totais, algo como 2 por cento conforme sugestao de Timmer (1971), obje- 

tiva levar em conta a possibilidade de existencia de erros de medida influin- 

do nas estimativas. Tal procedimento de selepao, entretanto, 6 puramente 

arbitrcirio e nao possui base na teoria estati'stica. Adicionalmente a elimi- 

napao de observapoes supoe a existencia de um grande numero de dados. 

^ muito incerto o que fazer com tal regra quando se dispoe de algo em 

torno de 20 observapoes aproximadamente. 

O problema da separapao entre um erro estocastico de mensurapao e 

o termo erro da eficiencia foi contornado em bases conceituais com o de- 

senvolvimento de um modelo de funpao de produpao de fronteira esto- 

castica. Aigner, Lowell e Schmidt (1977), a partir de aqui abreviados 

para ALS, foram os pioneiros no desenvolvimento deste conceito que 

divide o termo de disturbio em dois componentes — um disturbio esto- 

castico e um disturbio unilateral de eficiencia. Os resultados empfricos 

de ALS com este modelo sugerem que o disturbio de eficiencia e relativa- 

mente pouco importante para fins de se levar em considerapao as variapoes 

na produtividade fatorial total. Se os resultados de ALS sao representati- 

vos, os estimadores da funpao de produpao de fronteira estocastica pouco 

adicionam ao modelo de produpao estimado via mfnimos quadrados. Alem 

disso, impiicam tambem que os estimadores via programapao da fronteira, 

vista como nao-estocastica, possivelmente levam a resultados nao-deseja- 

dos. Tal visao pessimista, entretanto, nao e h'quida e certa. Os resultados 

empfricos de ALS se basearam na utilizapao de dados agregados. Traba- 

Ihos mais recentes, seguindo linhas similares, porem com a utilizapao de 

dados micro, como os que se empregam neste estudo, tern demonstrado 

que o disturbio da eficiencia pode ser substantive e significativo (exemplo, 

Meeusen e Vanden Broeck, 1977; Lee e Tyler, 1978; Tyler e Lee 1978). 

Posto que a abordagem da funpao de produpao de fronteira estocastica 

nao possibiiita obter uma medida da eficiencia t§cnica a nfvel especffico 

da firma com estimapoes de "cross-section" infelizmente nao se pode 

empreg^-la neste estudo. 

3. Resultados Empfricos 

Antes de discutir os resultados empfricos examinam-se a seguir os 

dados utilizados. Os dados foram compilados para firmas individuais 
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no Brasil no ano de 1971 conforme publicados pela Revista Visao5. Em- 

bora a amostra nao seja exaustiva, as principals empresas para as indus- 

trias siderurgica e de plcisticos estao representadas. A nao inclusao das 

firmas pequenas dilui a dicotomia entre firmas modernas versus tradicio- 

nais existentes na economia industrial dual do Brasil jci que a amostra se 

concentra nas empresas maiores e mais modernas e conseqiientemente 

diminui a heterogeneidade de produtos em ambas as industrias. Foram 

compilados dados sobre o capital social, numero de empregados, e ven- 

das totals baseando-se nos relatorios e demonstratives financeiros envla- 

dos pelas corporapoes. Dados completos para 16 firmas da industria de 

pl^sticos e 22 siderurgicas foram obtidos. Tanto a industria siderurgica 

quanto a de plcisticos cresceram muito rapidamente via polfticas de subs- 

tituipao de importagoes e ambas podem ser consideradas representativas 

do dinamismo da economia industrial do Brasil. 

A variavel capital e uma variavel-estoque que envolve o valor mone- 

t^rio do capital fixo ffsico da empresa, ajustado a inflagao atraves da apli- 

cagao de fndices de corregao monetaria conforme as disposigoes das leis 

fiscais brasileiras. Devido as altas taxas inflacionarias do Brasil, o valor 

historico de registro contabil do estoque de capital perde significagao 

enquanto medida de valor. A medida descrita anteriormente deve represen- 

tar, em termos ideais, o valor de mercado de estoque de capital porem pro- 

vavelmente nao o faz devido a utilizagao de esquemas de depreciagao 

acelerada que tern o efeito de subestimar o valor real do estoque de ca- 

pital6. Uma hipotese implfcita e que as regras de contabilidade referen- 

tes ci depreciagao afetam todas as firmas por igual. Escolheu-se omitir 

os estoques de insumos da medida do capital por conveniencia estati'stica 

e tambem porque se esta tentando medir o capital ffsico realmente empre- 

gado no process© produtivo. Ainda nesse sentido, baseando-se em uma 

amostra aleatoria de balango das empresas, verificou-se que em 1971, 

Quern 6 Quem na Economia Brasiieira, "Visao", Edipao Especial, Vol. 41, 
n? 4, (28 de agosto de 1972), p. 163-580. 

A exist€ncia de capacidade ociosa potencial afetaria as estimativas oe eficifin- 
cia tecnica. Infelizmente, medidas especfficas a nfwel das empresas quanto ^ 
utilizapao da capacidade instalada nao estavam disponfveis a fim de permitir 
os ajustes necessSrios. Entretanto, deve-se notar que 1971 foi um ano de 
rdpida expansdo industrial, e n3o se acredita que tenha hawido capacidade ocio- 
sa de nfvel significative naquele ano quer nas siderurgicas quer na industria 
de pldsticos. Adicionalmente, devido 3s condigdes da demanda, as firmas 
desses setores tinham incentives econdmicos significativos para utilizar a capa- 
cidade produtiva tao logo estas se materializavam com a maturagao dos inves- 
timentos. Isto, entretanto, n§o significa que, posto a dimensao do investi- 
mento, todas as firmas tenham sido necessariamente bom sucedidas na utili- 
zagao plena dos incrementos a seus estoques de capital ffsico. 
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alem de ser relativamente pequeno em comparagao com os ativos de capi- 

tal fixo, os estoques de insumos das firmas nao sofreram nem deplepao 

nem acumulagao real significativas. 

For outro lado, os sen/ipos do trabalho sao mensuraveis pelo nu- 

mero total de trabalhadores ocupados por ano. Embora fosse preferf- 

vel considerar apenas os empregados com a produ<?ao esta informagao 

nao estava dispom'vel. O procedimento adotado pode ser justificado pos- 

to que uma firma moderna necessariamente requer trabalhadores fora 

da prodiupao para suas operagdes e a medida da eficiencia da firma de- 

ve-se relacionar com o modo como estes trabalhadores estao relaciona- 

dos com as vendas e a produpao. 

O maior problema de mensurapao estci ligado ci medida do produto. 

Infelizmente, informapoes quanto ao valor adicionado nao estavam dis- 

pom'veis nas folhas de balango, foi necessario usar o valor das vendas como 

uma proxy da produgao. Uma vez que, como se indicou anteriormente, 

os estoque operatives praticamente nao se alteraram, de modo visfvel, 

as vendas se constituem em medida razo^vel do produto total das empre- 

sas. Mesmo assim, ainda resta o problema de uma variavel omitida quan- 

do da analise do comportamento da produgao devido ^ falha em se con- 

siderar os insumos intermediaries. A utilizagao de dados sobre o valor 

adicionado, se dispom'veis, teria evitado esta dificuldade. Entretanto, 

viu-se forgado a supor implicitamente que a razao do valor adicionado 

ao produto total e uma variavel aleatoria distribui'da sobre a populagao 

de firmas7 Se nao o for, as diferengas de medida da ineficiencia podem 

simplesmente refletir diferengas na extensao da integragao vertical dos 

processes industriais dentro das firmas.l 

Para se desenvolver os fndices de eficiencia tecnica baseando-se 

nas fronteiras de produgao nao-estoc^sticas, 6 necessario estimar a fun- 

gao de produgao de fronteira de acordo com os procedimentos expli- 

cados na segao precedente. As estimativas inter-firmas da fungao de pro- 

dugao de Cobb-Douglas nao-estoccistica de fronteira para as industrias 

siderurgica e de plcisticos do Brasil sao apresentadas na Tabela 1, tendo 

sido estimadas pela programagao linear. A magnitude dos coeficientes 

sao "razoaveis" no sentido de que satisfazem expectativas a priori. 

Em trabalho recante de co-autona (Tyler e Lee, 1978), hd algumas evidSn- 
cias empfricas de apoio a esta hipdtese. O estudo, empregando dados para 
firmas industriais da Colombia, encontrou poucas diferengas, al6m das do 
termo de intercepto, entre fungoes de produgfio estimadas alternatiwamente 
com dados de produto total e de valor adicionado. 
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Estimou-se tamb6m, para proposito de comparapao, os coeficien- 

tes da funpao de produgao de Cobb-Douglas media8. Como se pode obser- 

var na Tabela 1, obteve-se um bom ajuste com a aproximapao dos mmimos 

quadrados tanto para a industria siderurgica quanto para a de plcisticos. 

O R2 ajustado de ambas foi 0,81. Os coeficientes estimados foram signifi- 

TABELA 1 

Comparapao das Estimagoes das Fungbes de Pro- 

dugdo de Cobb-Douglas de Fronteira n3o-esto- 

cdstica e m6dia para as Industrias Brasiieiras 

de Plasticos e Siderurgica 

Estimador N? de a a j3 R"^ 

Firmas 

PLASTICOS 

Mfnimos Quadrados 16 0,762 0,744 0,405 0,81 

(5,185) (3,616) 

Program. Linear 16 3,883 0,586 — 

SIDERURGICA 

Mfnimos Quadrados 22 3,174 0,090 0,971 0,81 

(1,079) (6,379) 

Program. Linear 22 5,002 0,228 0,607 — 

NOTA: Os valores da estati'stica t para as estimagoes via mfnimos quadrados estao 
apresentados entre par§nteses abaixo dos coeficientes da regressSo. 

FONTE: Elaborapao do autor. 

N.T. Fungao de Produpao de Fronteira nao estoc^stica foi estimada via programa- 
gao linear. Fungao m6dia estimada via mfnimos quadrados. 

A forma funcional de Cobb-Douglas nao 6 a finica forma que se poderia empre 
gar para a estimag§o empfrica da fung§o de produgSo. Tanto a forma mais 
geral de elasticidade de subst. constante (CES) e a forma translog. foram estima- 
das para ambas as indCistrias via mfnimos quadrados. Nenhuma destas formas 
funcionaistrazem qualquer vantagem sobre a fungao de Cobb-Douglas, sugerindo 
quo a especificagao de Cobb-Douglas n3b pode ser rejeitada como a forma 
funcional mais apropriada. Para uma discussSo do procedimento e formas 
de estimagao utilizadas veja Griliches e Ringstad (1971, p. 7-11). 
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cantes no nfvel de 5% exceto no caso da elasticidade do produto com 

relapao ao capital para a industria siderurgica. AI6m disso^ tamb6m com 

o estimador via programapao linear, os coeficientes possuem magnitudes 

razociveis. 

Comparando-se a estimate via mfnimos quadrados com a progra- 

mapao linear podem-se sublinhar duas conclusSes para as indOstrias obser- 

vadas. Primelro, conforme esperado, o intercepto para a fronteira 6 maior 

que para a funpao m6dia. Descontando-se variances maiores nas elastici- 

dades do produto, isto indica apenas que as firmas na fronteira sao mais 

eficientes tecnicamente que aquelas firmas fora da fronteira. Segundo, 

em ambas as industrias, a elasticidade do produto com relagao ao trabalho 

e menor na funpao de fronteira que na fun^ao m6dia. Deste modo, dada 

a especifica^ao de Cobb-Douglas, as firmas que operam na fronteria ten- 

dem a ser menos intensivas de trabalho que outras firmas. Entretanto, 

n§o se pode concluir o inverse com relapao ao capital. Para as siderurgi- 

cas, a estimagao via mfnimos quadrados para a nao foi significativa esta- 

tisticamente, e para os plisticos a mostrou uma queda quando estima- 

do via programagao linear em que pese que este declfnio observado nao 

tenha sido proporcionalmente tao grande quanto o aparente paraQ. 

^ impossfvel tirar qualquer conclusao das comparagoes entre os 

mfnimos quadrados e a programa^ao linear relativas a retornos de escala. 

Embora a soma dos coeficientes estimados caia I em ambas as industrias 

quando se faz a aproximagao via programapao linear, a significSncia esta- 

tfstica desta redugao da soma dos coeficientes nao estci definida adequa- 

damente, tornando assim qualquer comparapao sem significado9. Alem 

disso, se esta diferenpa fosse, de fato, significativa, poderia simplesmente 

refletir a eliminagao de algum grau de vies de gerencia a partir da estimagao 

pelos mfnimos quadrados. 

Calculou-se no estudo tanto o fndice de Farrell de efici^ncia tecnica 

quanto o fndice obtido a partir da funpao de produgao de fronteira nao- 

estoc<istica (abreviado no que se segue para FPFNE) conforme explicagoes 

apresentadas na sepao 2. Os resultados desses Ccicuios estao apresentados 

na Tabela 210. Mantendo-se as qualificapoes empfricas em mente, a anci- 

Um teste linear para a hip6tese nula de a+|3 =1 pode ser efetuado com o 
estimador de mfnimos quadrados. Em ambas as indOstrias a hip6tese nula 
n§o pode ser rejeitada. 

Diagramas de Farrell de isoquantas de unidades de produto para as industrias 
de pUisticos e siderOrgica sao apresentados no Apdndice 1 e 2. Para fins de 
comparapHo, a isoquanta de unidade de produto da Funpio de Cobb-Douglas 
m6dia estimada pelos mfnimos quadrados tamb6m estft desenhada no grMico 
sendo que para tanto a fun^So de produto foi restrita de modo a apresentar 
retornos constantes de escala. 
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TABELA2A 

Indices de Eficiencia de cada Firma para os Setores 
Industrials Siderurgico e de Pl^sticos 

no Brasil 

P L AST I COS 

Indice de Indice de Eficidn- 
Eficiihicia de cia Baseado na Fun- 
Farrell pao de produpao de 

Fronteira nao esto- 
ceistica estimada via 
programapio linear 

(FPFNE) 

1 1,00 1,00 

D 0,69 0,64 

1 0,98 0,73 

1 0,75 0,59 

D 0,80 0,58 

1 0,51 0,30 

D 0,34 0,26 

D 0,75 0,55 

D 1,00 0,61 

D 0,49 0,37 

D 0,40 0,35 

D 0.71 0,40 

1 0,35 0,27 

D 0,56 0,35 

D 0,43 0,25 

D 0.70 0,48 

Propriedade: 
Internacional (I) 
Domfestica (D) 

Todas 16 firmas 

Firmas Intern, 

0,65 

0,72 

0.48 

0,58 
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TABELA 2B 

Indices de Eficidncia de cada Firma para os Setores Industriais 

SiderCirgico e de Plfeticos no Brasil 

SIDE RU RG IC AS 

IM9 

da 

Firmas 

Propriedade: 

Internacional (1) 

Dom6stica (D) 

Estatal (E) 

Indice de 

Eficidncia 

de Farrell 

Indice de 

Eficidncia Baseado 

na FPFIME 

(programa linear) 

1 E 0,58 0,61 

2 E 0,55 0,83 

3 E 1,00 1,00 

4 1 0,61 0,92 

5 E 0,20 0,29 

6 1 0,45 0,73 

7 1 0,72 0,63 

8 E 0,09 0,07 

9 1 0,57 0,71 

10 1 0,72 0,64 

11 D 0,70 0,84 

12 D 0,49 0,53 

13 D 0,32 0,31 

14 D 1,00 1,00 

15 D 0,39 0,39 

16 1 0,37 0,42 

17 D 0,37 0,37 

18 D 0,38 0,46 

19 D 0,55 0,61 

20 D 0,86 0,87 

21 D 0,54 0,48 

CM 
CM 

% 

1 1,00 1,00 

MADIAS: - Todas 22 Firmas 0,57 0,62 

Firmas Internacionals 0,64 0,72 

Firmas Estatais 0,48 0,56 

NOTA: o nfvel extraordinariamente baixo de efici^ncia apurado para a firma n? 8 
do setor siderurgico tornou necessdrio algumas investigapdes adicionais: 
apurou-se que esta firma em 1971 estava implantando urn vasto programa 
de expansSo que havia resultado em um estoque de capital bastante ampliado 
pordm pouco ocupado. 

FONTE: Cdlculos do autor conforme explicapdes do texto. 
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lise sugere que existe eficiencla generalizada em ambas as industrias11 

Isto pode ser considerado como evidencia de ineficiencia-X substancial. 

Para a industria de plasticos, as medias nao-ponderadas para todas as firmas 

dos dois Cndices foram, respectivamente, 0,65 e 0,48. Das dezesseis firmas 

observadas nessa industria, o (ndice de Farrell colocou 50% delas como 

estando operando em m'veis de eficiencia tecnica que produzem menos que 

70 por cento do possivel na fronteira. Quando o fndice da FPFNE 6 apli- 

cado ^ industria de plasticos aponta-se que cerca de 75% das firmas esta- 

vam operando em m'veis de eficiencia que produziam menos que 60% 

do produto potencial na fronteira. 

Para a industria siderurgica brasileira, os m'veis medidos de eficiencia 

tecnica tambem sao bastante baixos. As medias para todas as firmas desse 

setor com os mdices de Farrell e FPFNE foram, respectivamente, 0,57 e 

0,62. Do mesmo modo que na industria de plasticos, as variancias em 

torno destas medias sao bastante altas. As firmas podem, evidentemente, 

operar em ambas as industrias com altos m'veis de ineficiencia-X. As forgas 

de mercado n5o parecem penalizar a ineficiencia mesmo substancial. Ambas 

as industrias gozam de elevados nfveis de protegao efetiva (Tyler, 1976) e 

1971 foi um pen'odo de rapida expansao industrial e excess© de demanda, 

especialmente na industria siderurgica. 

A comparagao empi'rica entre as estimativas dos fndices de Farrell 

e da FPFNE relatives ^ industria siderurgica e de plasticos no Brasil revela 

grande similaridade entre ambos. As estimativas especi'ficas por firmas 

do mdice de Farrell relativamente aos plcisticos sao ligeiramente maiores 

que as de FPFNE, mas isso nao parece ocorrer com a industria siderurgica. 

A correlagao simples e os coeficientes de corregao serial de Spearman 

entre os dois fndices sao apresentados na Tabela 3. Conforme se observa, 

hci poucas diferengas empfricas entre os dois fndices relativamente a esses 

dois conjuntos de dados. Devido ^ similaridade bSsica, o fndice de FPFNE 

6 empregado na an^lise que se segue. 

Os elevados nfveis de ineficiencia tecnica relativa estimados colocam 

a possibilidade de um crescimento substancial de produgao, vez por 

todas, se os nfveis de ineficiencia-X fossem reduzidos. Pelos fndices da 

FPFNE, um crescimento da eficiencia das firmas de modo que ne- 

nhuma produzisse menos que 70% do produto potencial na fronteira 

EstBS estimativas que demonstram insuficifincias tdcnicas substanciais sao com- 
par&veis e consistentes com as de Meiler (1976) para a indQstria chilena. As 
estimativas de Meller do fndice de Farrell com dados do censo chileno de 
19.67 tamMm apresentam indicapoes de baixos nfveis m6dios de eficiencia 
t6cnica por parte das empresas industriais chilenas. 
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TABELA 3 

Coeficientes de Correlapao Simples e de Correlapao Serial 

de Spearman entre os Indices de Farrell e da FPFNE 

quanto d Eficiencia Tecnica para as Industrias 

Brasileiras de Plastico e Siderurgica 

Piasticos Siderurgicos 

rs (fndice de Farrell 

e FPFNE) 
0,87 0,90 

r (indices de Farrell 

e FPFNE) 
0,81 0,90 

FONTE: computacoes do autor a partir dos dados da Tabela 2, 

resultaria em crescimentos na produgao total das industrias de plastico 

e siderurgica da ordem de 44 e 12% respectivamente. Estas taxas repre- 

sentam incremento consider^vel, mesmo para um objetivo tao modesto. 

A possibilidade de tornar efetivo semelhante crescimento na produ- 

pao atraves da redupao da ineficiencia-X deveria estar presente entre as 

metas da polftica economica. Os determinantes dos mveis de eficiencia 

relativa deveriam, deste modo, se constituir em um ponto de atenpao 

e analise. Embora este artigo nao oferepa nenhum exame teorico da efi- 

ciencia relativa algumas relapoes empfricas bcisicas podem ser explora- 

das baseando-se nas informapoes especfficas das firmas desenvolvidas para 

as industrias de pl^sticos e siderurgica no Brasil. 

A questao referente ci eficiencia relativa de firmas estrangeiras, vis a 

vis empresas estatais nos pai'ses em desenvolvimento, ja foi debatida 

quer em tons acad^micos quer em conotapoes polemistas. Freqiientemente 

e sugerido que as firmas estrangeiras apresentam efici§ncia posto que pos- 

$uem melhor aparato gerencial e mals f^cll acesso a tecnologia estrangeira. 

Por sua vez, as empresas publicas s3o freqiientemente apresentadas como 

ineficientes devido ^ falta de disciplina de mercado e interfer6ncias gover- 

namentais nas pr^ticas e recrutamento gerencial. Os dados coletados per- 

mitem testar a hipotese nula que nao h4 diferenpas significativas na eficien- 

cia tecnica relativa entre firmas estatais privadas dom6sticas e internacio- 
nais nas industrias de plcisticos e siderurgica 
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Remetendose a Tabela 2, observa-se que os indices m^dios de efi- 

ciencia tecnica das firmas estrangeiras tanto na industria de plcisticos 

quanto na siderurgica sao maiores que a m6dia geral, sugerindo maior 

eficiencia portanto. Embora nao haja firmas estatais no setor de pl^sticos 

as empresas governamentais sao de grande importancia no setor siderur- 

gico. Em 1971, estas firmas foram responsaveis por 54% da producpao 

total de apo. 0 fndice m^dio de eficiencia destas firmas foi um pouco 

menor que o indice medio total. A comparagao dos indices entretanto 

e problemcitica posto que a variancia observada entre os mdices de firmas 

diferentes e substantiva. 

A fim de testar a significancia estatfstica das diferengas entre as 

medias, empregou-se o equivalente de uma analise de variancia. Os resul- 

tados, expresses baixo a forma de regressao dos mdices de eficiencia com 

variaveis dummy para firmas estatais e internacionais, estao apresentados 

nas Equagoes 1 e 5 na Tabela 4. A hipotese nula da nao existencia de di- 

ferengas significativas na eficiencia tecnica por tipo de proprietario nao 

pode ser rejeitada. Firmas estrangeiras nao parecem ser significativamente 

mais eficientes que as nacionais, sejam privadas sejam estatais. Nao se pode, 

assim, concluir que haja diferengas estati'sticas significativas na eficiencia 

tecnica por categoria de proprietario12. Se existente, a relagao entre 

eficiencia e propriedade e mais complicada que uma simples relagao entre 

duas variaveis. 

Embora a medida de eficiencia desenvolvida aqui incorpore apenas 

a nogao de eficiencia tecnica, e razoavel esperar que haja uma correlagao 

positiva entre a eficiencia tecnica e lucratividade. As firmas que operam 

com m'veis elevados de eficiencia tecnica relativa se aproveitam, ceteris 

paribus, de vantagens de custos vis ^ vis as firmas menos eficientes. Alem 

disso, as firmas mais eficientes tecnicamente apresentam melhores possi- 

bilidades de serem prego-eficientes, isso posto que os administradores que 

sao melhores sucedidos em produzir sobre ou proximo da fronteira de 

produgao provavelmente tambem o serao no emprego de fatores produ- 

tivos segundo criterios de maximizagao de lucro. As caracterfsticas de 

uma boa gerencia nao podem ser separadas facilmente entre eficiencia 

tecnica ou de pregos. 

Taxas de lucro para cada firma foram calculadas como a razao entre 

lucres brutos sobre o ativo total. Os resultados obtidos com a regressao 

Em outro estudo, e empregando uma metodologia inteiramente diferente, 
Dantas obteve as mesmas conclusdes. Veja, Antonio Dantas, "Desempenho 
Econdmico e Tecnol6gico das Empresas Brasileiras e Multinacionais; 1970 

1974", Estudos Econdmicos. vol. 7, n4? 1 (1977), p. 73-88.; 
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dos fndices tecnicos e taxas de lucros foram algo desanimadores. Como 

se pode ver na Equa<pao (2) da Tabela 4, nao se observou nenhuma relagao 

significativa entre as duas variciveis nas industrias de pl^sticos. Para as 

siderurgicas, no entanto, a relagao obtida e conforme a esperada. A Equa- 

pao (6) apresenta evidencia da existencia de uma forte relapao positiva 

entre a eficiencia tecnica e lucratividade13 

^ de se esperar que, ao longo do tempo, as firmas mais eficientes 

e mais lucrativas aumentem suas participapoes relativas no mercado. Por 

outro lado, as firmas que atingiram uma posipao de mercado dominan- 

te, livres, devido sua predominancia, da elevada pressao da competipao, 

podem vir a relaxar, prestar menos atenpSo na minimizapao dos custos 

e assim se tornar menos eficientes tecnologicamente. A fim de examinar 

a relapao possfvel entre a eficiencia tecnica e participapao no mercado14, 

empregou-se a tecnica das regressoes e os resultados basicos estao apre- 

sentados nas Equapoes (3) e (7) na Tabela 415 No caso de ambos os 

setores em foco a relapao basica entre as duas variaveis foi positiva e signi- 

ficativa. As firmas mais eficientes tendem a possuir parcelas maiores do 

mercado que as menos eficientes. O que nao e possfvel responder com 

esta analise e se essas firmas se tornaram maiores em parte devido a uma 

eficiencia tecnica elevada no passado. 

A associapao positiva da eficiencia tecnica com o tamanho tambem 

pode ser vista nas Equapoes (4) e (8) na Tabela 4. Ceterisparibus as firmas 

maiores em ambas industrias tendem a estar mais proximas da fronteira 

da eficiencia que as pequenas. 

Uma advertencia necess&ria sobre a andlise empirica envolvendo a taxa de 
lucro calculada 6 que os dados sobre os lucros nao sao totalmente confidveis, 
posto que veirias firmas tendem a subdeclarar seus lucros no Brasil. Por exem- 
plo, 6 pr<itica corrente entre as firmas estrangeiras, face ds restripoes para remes- 
sas de lucros, remete-los via super-faturamento das importapdes. 

n 
A varidvel participapao relativa no mercado foi calculada como: Xj / Z Xj 

i = I 

A analise de regressoes m6ltiplas da eficiencia t6cnica com as outras variciveis 
discutidas no artigo foi empreendida por6m os resultados nao sao represen- 
tados aqui pois as relap&es observadas demonstraram ser fracas e pouco infor- 
mativas no geral. Algumas investigapoes exploratbrias segundo linhas simi- 
lares tamb6m foram empreendidas buscando explicar a varidncia das taxas 
de lucro por firma. Estas tentath/as tampouco foram conclusivas. Entretanto, 
§ interessante notar que n§o parece existir nenhuma relapio estatistica entre 
as taxas de lucro calculadas e as participap&es no mercado para ambos os se- 
tores industriais epfocados. 



AS 

A questao perturbadora e nao resolvida neste aspecto e se a maior 

proximidade da fronteira de eficiencia das firmas maiores reflate consi- 

derapoes v^lidas sobre a eficiencia, um problema de especificapao ou um 

erro estocastico de medida. A possibilidade de erro de especificagao em 

parte e mitigado pelas evidencias com o (ndice de eficidncia de Farrell. 

Os mdices de eficiencia de Farrell, que nSo dependem da especificagao 

da forma funcional da funpao de produgao, tambem se associaram posi- 

tivamente com o tamanho da firma e participagSfo no mercado. Um erro 

de medida para as firmas menores, representando um eficiente ponto 

"forasteiro" (ou ^ parte do lote principal), pode ter o efeito de introduzir 

um vies na estimapao da funpao de produpSb de fronteira e do fndice 

de eficiencia associado da FPF:N£. Infelizmente <n§o ha modo de se evi- 

tar esse problema com uma an^lise de ''cross-section" de firmas e que ao 

mesmo tempo permita utilizar dados especfficos ao nfvel de firma para 

medir a eficiencia t6cnica. 

4. Coment^rios Conclusivos 

Este artigo buscou empregar medidas especfficos a nfvel de firmas 

da eficiencia tOcnica para um exame empfrico dos setores siderurgico 

e de plastioos do BrasH. ^ daro que as hipoteses subjacentes ^s duas me- 

didas utilizadas — o fndice de Farrell e o fndice desenvolvido a partir do 

cooceito da funpSo de produpao de fronteira oSd estocastica tipo Cobb 

Douglas — s§o bastante diferentes e devem ser consideradas seriamente 

em qualquer estudo significative da eficiencia tOcnica. Nao obstante as 

estimativas empfricas usando estes dois procedimentos dissimilares para 

o setor siderurgico e de plOsticos no Brasil, apresentam similaridades consi- 

deraveis. Embora seja necessOrio fazer certas qualif icapdes para os erros de 

medida e quanto aos dados utrlizados para se poder interpretar os resulta- 

dos empfrioos, os ofveis estimados de ineficiOncia tecnica ou ineficidncia-X 

parecem ser substanciais. 

Se nossos caiculos forem razoavelmente acurados e representatives, 

esta elevada ineficiencia-X tern implicapdes importantes tanto teorica- 

mente quanto em termos de formulapao de pollticas. Ganhos substan- 

ciais de produpao podem ser obtidos pelo aumento da eficiencia tecni- 

ca das firmas operand© a baixos nfveis de eficiencia via a vis firmas me- 

Ihores posicionadas. Na extensao em que a ineficiencia-X resulte da fal- 

ta de disciplina de mercado e altas taxas de protepao efetiva, um aumento 

na competipao resultaria em ganhos na eficiencia. AJOm disso, se as peque- 

nas firmas tendem a ser menos eficientes, como as estimapoes aqui aporta- 

das sugerem, talvez se pudessem tomar medidas diretas pelo govern© no 

interesse da competipao a fim de melhorar os nfveis de eficiencia das peque- 
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nas empresas. Para que a formulagao de poh'ticas objetivando a redupao 

da ineficiencia-X possa ser feita adequadamente e necessario se chegar 

a uma melhor compreensao das causas e natureza do problema. Nesse 

aspecto seria de todo util desenvolver modelos mais exph'citos de compor- 

tamento economico relativos ^ eficiencia. 

Resumo 

Este artigo estima mdices de eficiencia tecnica especi'ficos a m'vel de 

firmas para os setores siderurgico e de plasticos no Brasil. Utilizam-se 

dois indices diferentes para as estimapoes empi'ricas — o fndice de Farrell 

e um fndice desenvolvido atraves da abordagem da programapao linear 

de uma funpao de produpao de fronteira nao estocastica especificada 

na forma funcional de Cobb-Douglas. Os resultados apontam a existen- 

cia de elevada ineficiencia tecnica relative. Em ambos os setores apenas 

uma pequena proporpao de todas as firmas observadas estava produzindo 

a ni'veis acima de 80% da producao tecnicamente possi'vel na fronteira 

estimada. A eficiencia relative nos dois setores vis a vis a estrutura de 

propriedade (estrangeira ou estatal) nao pareceu ser significativa, por§m 

os testes sugeriram efetivamente uma tendencia para que as firmas maiores 

e detentoras de maiores parcelas do mercado se situassem mais proximas 

da fronteira que as pequenas empresas. 
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Plasticos: Diagrama de isoquantas de unidade de produpao da fronteira 

de Farrell (F) edeCobb-Douglas3-m(mmosquadrados-(CD). 
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NOTAS: 1) Razao K/L d apresentada aqui multlpllcada por 1000. 
2) Razao L/X d apresentada como a razao de empregados-ano por pro- 

duto em Cr$ 1.000,000,00. 
3) A funpao de produpao de Cobb-Douglas estlmada via mfnimos quadra- 

dos fol estlmada com retornos consta' « i»-™ ^ - 
foi restrlngldo a unidade. 
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Siderurgicas: Diagrama Je iM~s de idade de pr0dupa-o da fron 

h) ede Cobb-Douglas3 -minimosquadrados- (CD). 

51 

K/X 

O IT) in 

in in 
CN 

o 
o o o 

n 

o in in CO 
CN CO 

o 
o o o in co 

CN 

§ 

CN CN 
CN 

O __ o 
o o in CN 

Q o o o o in in 
CN 

o 
in 

o 
o 
in 

o 
o 

o o o o o o o o o o o o o o CO o CD o CN CN O 00 CO CN 

NOTAS: 1) 
2) Razln f/y 1apresentada aqul multiplicada por 1000. 

por produto eVcfs^ioo^aoa280 de empre9ados-ano 
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