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Introducao

O proposito déste artigo € apresentar
e discutir os resultados obtidos na esti-
macao de uma funcao de producao
agregada para a economia brasileira. A
Secao | contém uma breve apresentacao
da teoria e metodologia adotada. A
Secao Il apresenta os resultados obtidos
e a Secao Il encerra o artigo com
algumas observacoes finais.

| — Funcao de producao e progresso
tecnologico

Em uma economia existem diversas
relacoes causals, uma das quais a que
relaciona o produto aos fatores utiliza-
dos. E uma relacdo técnica denominada
Funcao de Producao e definida como
sendo a relacdo entre varios fatores
utilizados e a quantidade maxima de

f
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produto obtido através de combinacoes
destes mesmos fatores por unidade de
tempo. Representando por Yt o produto
de uma economia no tempo t e por Kt
e Nt o capital e o trabalho, pode-se
exprimir tal funcao como

Yt = At f (Kt, Nt) ut (1)
ou, na forma de uma funcao Cobb-
Douglas,

Yt= A, K? n! u, (2)

que € uma das especificacoes possivels
para a funcao (.), onde At representa
0 “progresso tecnoldgico” e ut & um
térmo estocastico com media : e varian-
cia finita.

Os resultados da estimacao direta da
equacao (2 ), que se acham no Quadro A
do Apéndice ., sao destituidos de signi-
ficado economico, seja por causa do
alto grau de multicolinearidade entre
as variavels Independentes ou por causa
da forma especificativa adotada. Por
exemplo, a forma () da funcao de
producao nao pode averiguar a possivel
existéncia de uma proporcao fixa entre
os fatores de producao. Para testar a
existéncia de tal condicao, estimou-se
tambem funcbOes de producao do tipo
Leontief. As estimativas das funcoes
alternativas a (. ) podem ser encontra-
das nos Quadros B e C do Apeéndice 2,
onde sao objeto de breve comentario.

Dadas as dificuldades de estimacao

direta da equacao (- ), resolveu-se es-
timar os parametros desta equacao de
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forma indireta, na hipotese de retornos
constantes de escala, obtendo-se dai o
progresso tecnologico de maneira resi-
dual. Neste trabalho apresentamos tres
modelos que visam medir e explicar
desta maneira o progresso tecnologico

na economia brasileira durante o periodo
1947-1960.

) O Modelo de Solowl

Uma medida das mudancas tecnolo-
gicas ocorridas em uma economia fol
desenvolvida por Robert Solow.

Aceilta-se Iniclalmente que qualquer

mudanca tecnologica verificada é do tipo
neutro. e que é valida a funcao

Yt At T (Kt, Nt) (D
onde o fator multiplicativo At mede o©

efeito das mudancas tecnoldgicas acumu-
ladas através do tempo.

A expressao (4) pode ser simplifi-
cada guando se nota que se

Aceita-se ademals que as condicoes de
produtividade marginal sao validas como
determinantes do caminho de expansao
da funcao de producao.

onde ¢ taxa de remuneracao do fator
capital,
taxa de remuneracao do fator
trabalho e

P nivel de precos.

Diferenciando a eg. (1) em rela
ao tempo, dividindo apo6s ambos
membros por Y e denotando-se

Y dY/dt, etc., obtém-se

e, da mesma maneira,

I N

= Whn

onde wk e Wn exprimem as participa-
cOes de cada fator no produto total.

Consequentemente, a eq. (4) pode ser
reescrita como

K , N
+ Wnh
K N
1. Robert M. Solow, “Technical Change substituicdo de capital por trabalho permanece

and the Aggregate Production Function”, The
Review of Economics and Statistics, vol. 39,
agosto, 1957, pags. 312-320.

2. Define-se mudanca tecnoldgica neutra

como sendo aquela em que a taxa marginal de

/8

Inalterada para cada combinacao de K e N.
Veja-se a respeito M. Brown, On the Measu-
rement of Technological Change, Universidade
de Cambridge, 1966, pags. 20-22.



ou,

onde os A’s sao aproximacoes discretas
anuals das derivadas em relacao ao
tempo. Simplificando a notacao usada
e admitindo-se que a funcao de produ-

cao apresenta retornos constantes de
escala, obtem-se:

r'Y—Ta-J- « — Wn) Tk-f- wNTn (5)

onde os valores anuais de wNsao obtidos
dividindo-se a remuneracao Lt do fator
trabalho pelo produto Yt ; conhecidos 0s
valores de rY, rKe rN rApode ser obtido
para que sejam calculados indices para
At-

Denominando-se tais indices por A\,
com base : no ano Inicial do periodo
considerado, pode-se entao estimar a
funcao de producao. Desde que esta
seja homogénea de grau um e do tipo
Cobb-Douglas,

Y, = A, K? (2a)

Contudo, desde que At nao é conhe-
cido mas sim A\, estabelece-se a relacao

At = m A't

e, entao,

A't \ Nt /

Dai podem-se estimar 0s parametros
m e £.

(log At)« .= log Yt — (a log Nt + 3 log Kt)

A contribuicao original de Wolfson
consiste em tomar o residuo assim obti-
do como funcao de certas variaveis gque
no caso presente serao o Investimento

, — O Modelo de Wolfson3

Preocupado com diferencas regionais
de salarios agricolas nos EUA, Wolfson

desenvolveu um modelo economeétrico
analogo ao seguinte.

Na funcao de producao

Y, = A, K? N? (2a)

admitindo-se que
a 4 P —| & O,
Wolfson estima o parametro a como
sendo
n 1
A 1z / Lt \ n
=t = 0 {— ) <&

que e a média geometrica dos valores

anuals obtidos para wn- Desta maneira,

segundo Wolfson, obtem-se um estima-

dor de maxima confianca para a.
Como conseguléncia,

a A
(3: 1 — d.
A A

Conhecidos pois a e |3 pode-se, ao
logaritmizar-se a ed. (. ), obter um valor
estimado para log At, dado por

(7)

3. R. J. Wolfson, “An Econometric Inves-
tigation of Regional Differentials in American
Agricultural Wages”, Econometrica, vol. 26,
abril de 1958, pags. 222-257.
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Fixo Total (IFT), o Investimento Fixo
Privado (IFP), o Investimento Fixo do

(log At)e =

Como se pode notar, o modélo de
Wolfson é semelhante ao de Solow. A
grande diferenca reside no fato de que
enguanto Solow se preocupa em medir o
progresso tecnologico, Wolfson vai aléem,
ao tentar explica-lo atraves da relacao
(s ). Além disso, segundo Kleins o
modélo de Wolfson é mais consistente
em termos das implicacOoes probabilisti-
cas assumidas. Tal critica basela-se no
fato de que Solow utiliza as equacoes
de produtividade marginal para obter a
serie anual de mudanca tecnologica para
apos calcular os parametros a e (3
enquanto que Wolfson primeiramente
calcula a e o, baseado nas referidas
equacoes de produtividade marginal.
Desta maneira Wolfson associa uma dis-
tribuicdo probabilistica aos parametros
a e §, e, consequentemente ao modelo,
enquanto que tal associacao no modeélo
de Solow s6 ocorre posteriormente
quando {f3é estimado atraves da eq. (za).

(log At)e — log m -J- Xt log e =

onde (log At)e e dado pela equacao (7)
do modélo de Wolfson.
Assim, ao estimar-se tal relacao tem-se

A A
X = a/ loge

Pode-se notar que tal formulacao &
um caso particular do modélo de Wolf-
son quando na eq. (s ), avariavel zit e

otempote zit (I #=.) = .

4. Definido como sendo a razao da soma
das conclusdoes dos cursos Secundario + Co-
a Populacao Economicamente
Esta Variavel fol usada no contexto
de funcao de producao por O. Niitamo. Citado

legial soObre

Ativa.
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Govérno (IFG) e o Nivel Educacional
(CC/N,) .4

Isto €,

Do -j- bi zlt - bi zit (3)

Alem disso, o0 modélo de Solow uti-
liza-se dos valores de wN e wk para

calcular A; e apods calcular 8 Mas nao
se deve esquecer que : € um valor medio
de wk; existe pois uma circularidade no
modélo gque pode conduzir a estimacoes

Incorretas para (@3

s — O Modeéelo de Tinbergens

Proposto pela primeira vez por Tin-
bergen, uma forma alternativa de se
representar a funcao de producao e dada

pela seguinte funcao,

Yt= mKf N* e X (9)

cuja diferenca em relacdo a (:a) ante-
riormente apresentada, € que 0 progresso
tecnologico é representado por Xt e, onde
X é a taxa media de crescimento deéste
progresso tecnologico. Os parametros m
e X sdo estimados atraves da equacao

logm + ait (10)

I — RESULTADOS OBTIDOS
PARA A ECONOMIA
BRASILEIRA

, — Dados utilizados

As observacOes disponiveis para cada
variavel utilizada referem-se ao periodo

por Klein, L., An Introduction to Econome-
trics, 1962, pag. 110.

5. Klein, Lawrence, op. cit., pag. 109.

6. Jan Tinbergen Selected Papers, editado
por Klaassen, Koyck e Witteveen, 1959, pags.
182-221, citado por M. Brown, op. cit., pags.
110-112. Note-se que os logaritmos emprega-
dos estdo na base decimal.



1947-1960. ToOdas as variaveis contém,
como € de se esperar, erros normais de
afericao e, muitas Vvéezes, series nao
correspondem precisamente a variavel
definida teoricamente. Para o fator tra-
balho, por exclusao, optou-se pelo uso
de uma serie que representa aproxima-
damente o numero de pessoas ativas com
10 anos de idade ou mais- Nao &
necessario alongar-se demasiadamente na
discussao do érro cometido quando usa-
da para representar o grau de utilizacao
do fator trabalho.

Um outro problema de fundo meto-
doldgico esta relacionado com a decisao
a ser tomada quanto as variaveis que
podem ser representadas por duas ou
mais series estatisticas. Tal é o caso das
variavels Renda, Capital e Investimento
que possuem valores “ligquidos” e “bru-
tos”

Como e de se esperar, as estatisticas
de distribuicao da renda em térmos de
salarios, juros, etc., referem-se ao pro-
duto interno liquido, expresso a custo
de fatores. Portanto esta variavel foli
tambem empregada para representar Yt
na funcao de producao, respeitando-se
desta maneira as equacoes de produtivi-
dade marginal, para que wN pudesse ser
calculado. Como conseguéncia o capital
sera tambem representado por seu valor
liquido.

Todas as séries de valores para as
variavels usadas no presente trabalho e
para as variaveis em térmos brutos
podem ser encontradas no Apéndice :.

, — Estimativas indiretas
.1 — O modelo de Solow

Iniclalmente determinou-se a remune-
racao do fator Trabalho Lt, e calculou-

/. Esta série fol estimada pelo Grupo de

Trabalho IPEA-IBGE para o Plano Decenal

-Se a participacao desta remuneracao na
Renda Interna Liquida, RIL, para o
periodo 1947-1960. Para efeito de com-
paracao, o mesmo fol feito em relagao
a Renda Nacional Bruta, RNB. Estes
valores sao apresentados no Quadro |I.

QUADRO D

Participacao da Remuneracao
do Fator Trabalho na:

ANoS Renda Renda
Interna nacional
liquida2 bruta3

1947 0,7395 0,6363
1948 0,7448 0,6393
1949 0,7403 0,6305
1950 0,7322 0,6250
1951 0,7101 0,5944
1952 0,7274 0,6090
1953 0,7131 0,6041
1954 0,7046 0,5822
1955 0,7251 0,6112
1956 0,7466 0,6241
1957 0,7480 0,6213
1958 0,7317 0.5961
1959 0,7072 0.5688
1960 0,7231 0,5807

1 — Para os valores originais de RIL,

RNB e da Remuneragao do Fator Trabalho,
veja-se Apéndice 1

— Renda Interna Liquida a custo de
fatores.

3 — Renda Nacional Bruta a preco de
mercado.

Pode-se notar que enquanto a partici-
pacao de Lt na Renda Interna Liquida
ficou aproximadamente constante ao
correr do tempo, 0 mesmo nao aconteceu
em relacdo a participacdo de Lt na
Renda Nacional Brutas

de Desenvolvimento Econdmico e Social, Mi-

nisterio do Planejamento e Coordenagao Eco-
nomica, 1967.

8. Dada a hipotese de constancia de wN
wK na funcao Cobb-Douglas, & desejavel' que

estes valores nao possuam uma tendéncia apre-
maiores detalhes veja-se Ministério do Plane-
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Determirfados os pares de valores (wn*
Wk), rApode entao ser obtida da relacao.

(A— Ty — (wk Tk H Wh Th)

(5a)

O passo seguinte consiste em, arbitra-
rlamente, postular-se As; =

obter-se uma série completa para A’ O
Quadro |l apresenta todos os calculos

QUADRO I

Calculos para o modelo de Solow

ry rN rk

1947

1948 0,08843 0,03774 0,03318
1949 0,05035 0,02424 0,03576
1950 0,05322 0,01183 0,04572
1951 0,03233 0,01170 0,06710
1952 0,05990 0,05202 0,06704
1953 0,03787 0,01099 0,04605
1954 0,05086 0,04348 0,05891
1955 0,08916 0,03646 0,04484
1956 0,01135 0,00502 0,04791
1957 0,00662 0,04500 0,05280
1958 0,04141 0,02392 0,05299
1959 0,05890 0,03271 0,05681
1960 0,06374 0,02262 0,05820

1 e entao

A— Y
w N W K (V\N rN + a ,
WK rK)
1,000
0,7448 0,2552 0,05187 1,0519
0,7403 0,2597 0,02312 1,0762
0,7322 0,2678 0,03232 1,1110
0,7101 0,2899 0,00457 1,1161
0,7274 0,2726 0,00379 1,1203
0,7131 0,2869 0,01682 1,1391
0,7046 0,2954 0,00282 1,1423
0,7251 0,2749 0,05039 1,1999
0,7466 0,2534 — 0,00454 1,1944
0,7480 0,2520 0,01966 1,2179
0,7317 0,2583 0,00969 1,2297
0,7072 0,2928 0,01914 1,2532
0,7231 0,2769 0,03127 1,2924

para 0 modéelo de Solow. Note-se que
rA capta todas as Influéncias sofridas
pelo produto, exceto variacoes nas quan-
tidades dos fatores usados K e N. A
Impossibilidade de se separar rA em
diversas parcelas para que fossem isola-
das variacoes puras de tecnologia faz

renda entre os fatores permaneca Inalterada.
Tomando-se as duas colunas constantes do
Quadro | como funcoes do tempo, pode-se ter

Lt/RIL — 0,7351 — 0,0009 t
(t 0,941)
Lt/RNB — 0,6368 — 0,0037 t
(t = — 3,493)

A significancia da estimativa para a segunda
regressao e o valor obtido para o respectivo
R2 confirmam claramente uma tendéncia de-
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com que rAseja o resultado liquido de

Influéncias por vézes opostas. A; que
mostra durante o periodo uma tendéncia
crescente, pode ser Interpretado como
um “indice de Variacao Tecnologica”,
Isto significando que houve mudancas
tecnologicas no periodo estudado, o

uma idéla mais clara das tendéncias apresen-
tadas por Lt/RIL e Lt/RNB. As estimacoes

obtidas foram as seguintes:

R2 = 0,26 d = 1410

R2 = 0,50 d 1,306

clinante de Lt/RNB através do tempo, o que
faz com que RNB nao seja uma boa repre-

sentante para o Produto Total.



efeito acumulado de tals mudancas
sendo aproximadamente medido pelos

valores de At tomando-se por base a
tecnologia existente no ano de 1947.

Os valores obtidos para A{ sugerem
que no periodo considerado 0 acréscimo
do produto devido a mudancas tecnolo-
gicas fol de aproximadamente 29%. Ao
mesmo tempo, a Renda praticamente
dobrou. E possivel arguir-se que do
Incremento total da Renda, 46% pode
ser atribuido a mudancas tecnoldgicas,
enquanto que os restantes 54% a cres-
cente utilizacao dos fatores.

Estes resultados diferem daqueles obti-
dos por Solow para a economia ameri-
cana. La, segundo o referido autor, 0s
valores foram de 87,5% e 12,5% res-
pectivamente..o Cabe notar que 0s re-
sultados obtidos para os dois paises nao
Implicam na conclusao de que o compor-

log —IL/N =
Al
R. = 0,990

com o0 uso de logaritmos decimais, onde
0 nUmero entre parénteses é o “t-ratio”
do coeficiente correspondente.

V4

E Interessante notar que o valor obtido
A
para (b aproxima-se da media aritmetica

9. Dividindo-se o valor real de RIL para
1960 por Aa obtem-se uma Renda *cor-

Entao tem-se:
Renda Real, 1947:

Renda Real, 1960, livre de mudancas tecnologicas:

Renda Real, 1960:

Consequentemente,

Incremento total:
a) Devido a mudancas tecnologicas:

b) Devido a crescente utilizacao dos fatores:

10. Veja-se Solow, op. cit., pag. 316.

tamento do progresso tecnologico teria
sido o mesmo se a formacao liquida de
capital tivesse sido menor ou nula.
Grande parte deéste progresso é,:sem
duvida, do tipo incorporado ao capital
(“capital-embodied”) e a Inter-relacao
entre estas duas variavels demasiada-
mente complexa para serem captadas e
separadas por uma funcao de producao
agregada.

Conhecida a serie de valores para A;
pode-se entao estimar a funcao de pro-
ducao

“YI1/N, /| K |V (2a)
Al V Nt J
onde m = A4/

A estimacao obtida para a eg. (2a)
fol a seguinte:

0,8358 + 0,2459 log (K/N)

(34,874)
= 2407  GL = 12

dos valores de wK: tal média foi calcula-
da como sendo 0,2719.

. 2 — O modelo de Wolfson

O primeiro passo na estimacao do
modéelo de Wolfson consiste em estimar-

rigida” livre de mudancas tecnoldgicas, cujo
valor ascende a NCr$ 40550 X 106.

NCr$ 264,60 X 10°

405,50
524,00

NCr$ 259,40 X 10° (100%)
118,50 (40%)
140,90 (54%)
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se a e P. Atraves da formula (s ) Isto
fol feito com o seguinte resultado i1l

A

a 0,7280
(0,015)

0,2720

Determinados a e P é possivel, utili-
zando os valores liguidos das variaveis
Renda Interna e Estogque de Capital,
obter o residuo (log At)e e dai calcular

A' , variavel que representa o fator

(log At)

foram escolhidos como representantes zjt
os logaritmos das variaveis Investimento
Fixo Total Real (IFT), Investimento
Fixo Privado Real (IFP), Investimento
Fixo Real do Governo (IFG) e a parti-
cipacao de conclusOes de cursos ginasiais

e colegials na populacao economicamente
ativa (CC/N).

O meétodo empregado consiste pois
em 1solar as contribuicoes dos fatores
capital e trabalho, e residualmente, obter
a parcela do produto nao explicada por
estes fatores, que é considerada como
sendo devida a contribuicao de variagcoes
tecnologicas. Admitindo-se que estas
variacoes tecnoldgicas sao introduzidas
Nno processo econdmico atraves de novos
Investimentos, torna-se Interessante tes-
tar o comportamento de (log At)e em
relacao ao Investimento fixo, total, pri-
vado e publico. Supode-se que IFT, IFP
e IFG representem razoavelmente a In-
corporacao do progresso tecnologico em
novos bens de capital, e qgue uma va-
riavel que indicasse variacoes no nivel
educacional da mao-de-obra, represente
0 grau de adaptabilidade do fator tra-

1. O valor apresentado entre parénteses &

0 respectivo desvio padrao calculado a partir

dos valores naturals e em relacao a media
geomeétrica.
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bo - biZit -|-

multiplicativo da funcao de producao
(2) devido ao progresso tecnologico. A

serie dos valores calculados de At (X
100) € a seguinte:

1947 1948 1949 1950 1951 1952 1953
6,243 6,556 6,709 6,915 6,954 6,979 7,426

1954 1955 1956 1957 1958
7,120 7,466 7,428 7,566

1959 1960
7,637 7,/82 8,020

>Para estimar a relacao
+ biZit (8)

balho a novas tecnicas e processos de
producao.

Os resultados aparecem no Quadro
[11. As primeiras quatro regressOes
mostram que cada uma das quatro va-
riavels Independentes acima menciona-
das, tomadas sucessivamente, revelaram-
se significantes ao nivel de :%. As
equacoes (7) e (s), com variaveis In-
dependentes log IFG, log CC/N e log
IFG, log IFP respectivamente, deram
também bons resultados.

2.3 O modelo de Tinbergen

Como fol visto anteriormente existe
uma outra maneira pela qual o progresso

tecnologico pode ser avaliado. Dada a
funcao de producao
Yt m K? N? e X (9)

0 progresso tecnologico é explicitamente
Incluido atraves de uma taxa meédia de
variacao que é o parametro X do ele-

mento tendéncila e
Conhecidos a e P atraves da formula

(s ) e, conseguentemente (log At)e, X
pode ser facilmente calculado através da
relacao

(log At) log m -f- Xt log e

(10)



QUADRO Il

EstimacOes da relacao (8)

Constante 2t
oo log IFT og IFP

(1) 05065 (9:111&19(23579)

(2) 05478 (g:ég;i)
(3) 10,6993

(4) 0,9488

(5) 0,8714 (gjgggg)

(6)  0,9462 (8,’8%%)
(7) 08773

(S) 0,6101 (g:(l)g;g)
o el

log IFG  log CCI/N R2 4 GL
0,8207 2466 12

0,7255 2,228 12

(g:éig?) 0,7944 1411 12
(1(1):2%?)?6) 0,9165 12

(g;iﬁgg) 0,9206 2487 11

(Q;S}gg) 09165 2,086 11

(fjgégé) (g;gg?f;) 09375 2430 1
(3’8%2) 0,8555 2,225 11
(f ’,gﬁgsla) (30, §§§§) 00377 2337 10

Os valores dentro dos parénteses sao 0s respectivos “t ratios™.

O resultado obtido fol.1

(log At)e = 0,8030 -f- 0,0163 t log e

(13,201)
com R —0935 d= 2373 GL = 12
Il — CONCLUSOES

Os resultados obtidos com a estimacao
dos modelos de Solow, Wolfson e Tin-

bergen mostram que, aceita a hipotese de
retornos constantes de escala, a presenca
de progresso tecnologico na economia
brasileira no periodo 1947-1960 foi sig-
nificativa.

Cada qual mostrou um aspecto dife-
rente do fenOmeno estudado. ASssSIm o0
modélo de Wolfson mostrou a possivel
Inter-relacdo existente entre At e varia-
vels consideradas estrategicas para O
desenvolvimento. O modéelo de Solow
tornou possivel o calculo da contribuicao

12. O parametro X foi estimado pelo IPEA anual das mudancas tecnoldgicas para o

como sendo da ordem de 0,0114, valor que se
aproxima do apresentado no texto; para
maiores detalhes veja-se Ministerio do Plane-
jamento e Coordenacao Economica, Plano

Decenal de Desenvolvimento Econdbmico e
Social, Tomo I, Vol. 1 Versao Preliminar,
pag. 5b.

crescimento do produto. O modélo de
Tinbergen permitiu o calculo da taxa
media de progresso tecnoldgico.

Aceltando-se os calculos obtidos atra-
ves do modélo de Solow, torna-se In-
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teressante observar que tails resultados
revelam uma divisao bastante “equili-
brada” entre as duas causas postuladas
cOMO responsaveis pelo aumento da
Tenda, 46% pertencendo a mudancas tec-
nologicas (ou aumento conjunto da pro-
dutividade dos fatores K e N) e 54% a
variacoes nas quantidades dos fatores
de producao empregados. Do ponto de
vista agregado tal afirmacao nao des-
perta maiores discussoes. Todavia, ao
atentar-se para o fato de que os setores
Industrial, Agricola e Servicos diferem
bastante entre si, o balanceamento obser-
vado entre 0s dois componentes respon-
savels pelo aumento de RIL merece
alguma qualificacdo. E provavel que o
setor Industria tenha se beneficiado
mais das mudancas tecnologicas do que
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0s setores Servicos e Agricultura. E de
se notar que, dada a Importancia da
Agricultura na economia brasileira, éste
setor assume ainda papel de destaque no
processo de crescimento da renda. O
mesmo fato nao ocorre nos EUA, onde
0 setor Agricola € menos importante sob
este aspecto. Isto pode ser uma das
razoes pelas quais os resultados para o
Brasil e EUA diferem entre si.

De qualquer maneira, 0s resultados
obtidos servem para uma primeira guan-
tificacdo do fenomeno tecnologico de
um ponto de vista global e, espera-se,
sejJam de alguma utilidade para o enten-
dimento do caminho percorrido pela
Economia Brasileira no periodo apoés-
-guerra.






APENDICE 2

Estimativas de funcoes Cobb-Douglas
e funcoes do tipo Leontief

As estimativas da funcao de producao
e do progresso tecnologico que constam
déeste trabalho, baselam-se em funcgoes
do tipo Cobb-Douglas. Isto deve-se (1)
as maultiplas propriedades econdomicas
deste tipo de funcao, (i) a sua conve-
niéncia para fins de estimacao econome-
trica e (I11) a analise comparativa que
ela permite com estimativas semelhantes
para outros paises. Porem, o emprégo
desta funcao pode acarretar graves erros
se a sua forma especificativa nao cor-
responder a realidade.

Entre as tantas alternativas possivels
a funcao Cobb-Douglas, foram testadas
duas hipoteses particularmente simples,

dadas pelos modelos (1a) — (ib) e (1ia)
— (11b), onde
(12) Y= AKa (na)yY = A+ aK

(1b) N= CKC (lib)N = C+ cK

Nestes modelos postula-se um tipo de
economia do tipo Domar, onde o capital
e o0 unico fator que determina o nivel
de renda. A mao-de-obra empregada é
uma  funcao doestoque de capital, e
portanto nao concorre a formacao do
produto nacional, independentemente do
capital a que esta associada. NoO pri-
meiro modeélo postulam-se elasticidades
constantes entre capitale produto e
entre capital e trabalho; no segundo
modelo estas relacoes sao lineares e por-
tanto do tipo Leontief.
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Os resultados para eéstes modelos
acham-se nos Quadros B e C deéste
Apéndice. E interessante notar que a
estimativa da equacao (i1a) relativa aos
valores liquidos de Y e de K atinge um
coeficiente de determinacao poucos mi-
lesimos abaixo do registrado no Quadro
A para a equacao do tipo Cobb-Douglas,
Incluindo ambos os fatores de producao;
para os valores brutos de Y e K, 0os R:
sao Idénticos até a quarta casa decimal.
As estimativas da relacdo (ib) também
deram altos coeficientes de determinacao.

Os resultados das regressoes (ila) e
(1ib) foram em cada caso ligeiramente
superiores aos resultados corresponden-
tes para as equacoes (1a) e (ib). Por-
tanto, as relacoes do tipo Leontief foram
mais aderentes aos dados do que as
relacOes baseadas na constancia de elas-
ticidade.

Apesar dos otimos resultados obtidos,
estes dois modelos apresentam o defeito
de nao incorporar nenhuma variavel do
tipo “progresso tecnologico” Mesmo
desprezando-se éste fator, as estimativas
do modeélo (ita) — (iitb) nao nos per-
mitem aceitar a hipotese de coeficientes
fixos de producao a la Leontief e rejei-
tar a hipotese de substituicao possivel
entre fatores. Como e sabido, em uma
economia competitiva o caminho de ex-
pansao para funcOes de producao do
tipo Cobb-Douglas, pode ser uma linha
reta, dando portanto, uma Impressao
errada de coeficientes do tipo Leontief.

Somente uma analise mais aprofun-
dada e a nivel setorial podera revelar
qual fol, efetivamente, o grau de substi-
tuicao entre fatores de producao na
economia brasileira durante o periodo
em estudo.












