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Em complementacao ao artigo anterior
desta revista, foram estimadas funcoes
de producao para 0s seguintes setores:
Industrial, agricola, comercial e de ser-
vicos. NO presente artigo sao apresen-
tados e discutidos os resultados obtidos
para 0 setor industrial atraves de ana-
lises cross-section e analises mistas
cross-section — serie de tempo. Os
dados do cross-section, que se referem
aos Estados do Brasil nos anos de 1949
e 1959, foram tirados dos Censos Indus-
trials de 1950 e 1960 respectivamente.

. — Forma especificativa da funcao de
producao

A forma geral da funcao de producao
estimada é do tipo Cobb-Douglas:
m K? N’ 10u“ (1)

log Yt =

Yit =

a equacao (=) encontra-se em forma
linear podendo ser estimada pela aplica-
cao do método dos minimos quadrados.

A disponibilidade de dados de Cross-
section para os dois anos em estudo, nos
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Na funcao (1), Yt define as obser-
vacoes do produto final, KIt as do fator
capital e NIt as do fator trabalho. Utt

e uma variavel aleatdéria com media zero
e variancia finita.

Para estimar a funcao (1) aplicam-se
logaritmos (decimais) a ambos os lados
da equacao, obtendo-se:

Kit - a log NIt -f Ult (2)

permite testar se as estimativas obtidas
para éstes anos diferem significante-
mente entre si no que diz respeito (1)
as elasticidades a e J3 tomadas isolada-
mente, (11) a existéncia de progresso
tecnologico neutro e (i) a magnitude
dos retornos de escala, a -} [3 A maio-
ria destes testes foram efetuados me-
diante a introducao de variaveis dummy.
Note-se porem, que €sse procedimento
exige a utilizacao de deflatores para
homogeneizar os dados dos dois anos
estudados, dependendo, portanto, a qua-
lidade das estimativas da qualidade dos
deflatores empregados.
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2 — Dados

O setor industrial, para efeito deéste
trabalho, fol considerado como constitui-
do dos subsetores Industrias de Trans-
formacao e Industria Extrativa de Pro-
dutos Mineralis.

Adotou-se essa medida para homoge-
neizar as amostras disponiveis, jJa que
0s Censos Industriais de 1950 e de 1960
diferem entre si quanto a classificacao.

As variavels utilizadas foram:

KA — capital aplicado, em
NCr$ 1.000,00

FM — forca motriz instalada, em
1.000 CV

NE —nUmero de empregados em
1000 [essoas; refere-se a
pessoal diretamente ligado a
producao

MM —media mensal de operarios

ocupados em :.000 [PESSOASs

VTl — valor da transformacao indus-
trial, em NCr$ 1.000,00

Os valores assumidos por essas va-
riaveis foram tirados dos Censos de
1950 e 1960 para o setor industrial. e
sao apresentados nas Tabelas . e : do
Apéndice. A variavel VTI foi utilizada
COmMOo uma aproximacao para Yit. Para
Kit e Nu as variaveis utilizadas como
aproximacao foram, respectivamente,
FM ou KA e NE ou MM.

As variavels utilizadas para represen-
tar KIt e NIt merecem algum comen-
tario. Iniciando pelos indicadores do
“Capital”, a utilizacao da forca motriz
Instalada implica na admissao de homo-
geneidade na composicao, por tipo e

1 IBGE — Servico Nacional de Recensea-

mento, Censo Industrial, 1960 (Séerie Nacional
— volume I1l1) — Brasil — pags. 76 e 115.

IBGE — Servico Nacional de Recenseamento,
Censo [Industrial, 1950 (Série Nacional —

volume 111, tomo |I) — Brasil — pags. 94-95.
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Idade, das maquinas Instaladas, nao soO
entre subsetores industriais mas também
entre Estados. Se, ao contrario, a com-
posicao do capital Instalado fosse mails
moderna, em media, nos Estados que
tém maior forca motriz, entao estaria-
mos superestimando a elasticidade do
produto em relacao ao capital na funcao
de producao.

Quando a amostra de 1949 fol com-
binada com a de 1959 para testar a
diferenca entre varios parametros nestes
dois anos, foi necessario deflacionar as
variavels dadas em cruzeiros correntes.
Os deflatores utilizados foram o indice
de precos Industriais para o valor da
transformacao industrial e o deflator
Implicito da formacao bruta de capital
para o capital aplicado. Aléem dos
vieses possivels acarretados pelo uso
déstes deflatores, pode resultar um Viés
adicional da seguinte maneira. Supomos
gue, entre o0s dois anos em questao,
houvesse um aumento da produtividade
média do capital medido em cv., propor-
cionalmente Igual em cada Estado e
devido exclusivamente a melhoria na
qualidade das maquinas instaladas. Neste
caso estariamos superestimando a varia-
cao, entre os referidos anos, da elastici-
dade do produto em relacao ao capital,
uma vez que esta variavel e suposta-
mente de qualidade constante.

O outro Indicador de “Capital” (Kit),
a variavel “Capital Aplicado”, parece

2. O indice de precos industriais foil obtido
da revista Conjuntura Economica, ano XXII,
n. 9, setembro 1968, indice 49. O deflator
iImplicito da formacao bruta de capital, fol
obtido da comparacdo dos valdéres nominais
cCom 0S em precos correntes, apresentados na
Revista Brasileira de Economia, ano 20, n. 1
marco 1966. Visto que os valores do capital
aplicado (KA) se referem as datas 1-1-1950
e 1-1-1960, o deflator desta variavel fol to-
mado como sendo a media dos deflatores
iImplicitos da formacao bruta de capital de
1959 em relacao a 1949 e de 1960 em relacao

a 1950.



ser um indicador mais apropriado, ja
que fol obtido com base nos precos de
mercado dos bens de capital no momento
da coleta de dados; os precos de mer-
cado dao uma melhor avaliacao deéstes
bens do que a forca motriz, pois per-
mitem medir as diferencas qualitativas
dos itens aos quais se referems Alem

disso, a variavel KA engloba um maior
numero de itens do que FM. Por outro
lado, ¢ Importante lembrar que as Im-
perfeicoes de mercado, particularmente
em uma economia sujeita a continuas
pressoes Inflacionarias, fazem com que
0S precos de mercado dos bens de ca-
pital nao reflitam perfeitamente o valor

désses bens.

Analise analoga pode ser feita para
o fator trabalho. Os dois Indicadores
propostos acarretam um mesmo tipo de

Os resultados obtidos revelam que
para 0 ano de 1949, apenas a funcao

3 Os valores para “capital aplicado” fo-

ram computados a partir das respostas dos
empresarios a Indagacao acérca de quanto
valeria, a precos correntes, o capital existente
na unidade econdmica sendo recenseada. Os
dados de “forca motriz” referem-se a forca
motriz Instalada, iInclusive a mantida em
reserva, disponivel nao s0 para a producao,
mas também para outros usos, como ilumina-
¢cao e aguecimento.

VIES, poIS ao se aceitar qualquer um
deles como representativo do fator tra-
balho, esta-se Ignorando as diferencas
no grau de educacao e de eficiéncia
pessoal dos empregados.

Restaria mencionar que os Indicadores
propostos quer para o capital, quer para
o trabalho, representam quantidades
disponiveis para utilizacao e nao efetiva-
mente utilizadas.

3 — Funcoes estimadas

Inicialmente, procedeu-se a estimacao
das funcOes para cada ano separada-
mente, usando-se as combinacOes possi-
vels entre as medidas existentes de
“Capital” e “Trabalho”; assim, quatro
estimacOes para cada ano foram desen-
volvidas e seus resultados acham-se nos
quadros a seguir.s

VTI = T (KA, NE) apresentou signi-
ficativos, ao nivel de 5%, todos os
coeficientes das variavels usadas como
explicativas. Apesar da alta multicoli-
nearidade revelada pelos Quadros Il e
IV, a maioria dos coeficientes estimados
dos Quadros | e Il foram significantes.

4 LVTI representa o logaritmo decimal

de VT |, etc.
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Quadro Il = variavel dependente: LVTI — 1959

ReQr. ool LKA LEM LNE LMM GL R
1 0,6182 (gﬁggg) (gﬁg) 22 0,083
y 0,5874 (2,’28%3) (g”fggi) 22 09819
3 1,3329 (g”ggég) é),’ggﬁ) 22 09721
4 1,3074 (g g %%)) (f gggg) 22 09716

ODbs.: Nesses quadros e nos subsequentes, os valores
0os logaritmos das constantes sao logaritmos decimais.

entre parénteses sao os “t ratios” ;

QUADRO Il

Coeficientes de correlacao em 1949

LVTI LKA LFM LNE LMM
1Y ti 1,0000
LKA 0,9902 1,0000
LFM 0,9763 0,9873 1,0000
LNE 0,9858 0,9829 0,9825 1,0000
LMM 0,9798 0,9812 0,9839 0,9973 1,0000

QUADRO 1V
Coeficientes de correlacao em 1959

LVTI LKA LFM LNE LMM
LVTI 1,0000
LKA 0,9849 1,0000
LFM 0,9834 0,9690 1,0000
LNE 0,9826 0,9800 0,9882 1,0000
LMM 0,9825 0,9712 0,9888 0,9982 1,0000

Em 1959, duas das funcOes estimadas
apresentaram o0 mesmo defelito acima
comentado; como a analise tem por
objetivo a comparacao entre 0s dois
periodos, procurou-se homogeneizar as
Indicacoes que servirilam de base, to-

mando para o ano de 1959 a funcao que
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envolve as mesmas variavels (tambem
significantes) pertencentes aquela es-
colhida para 1949, ou seja, VTl =
f (KA, NE).

Para medir o grau dos retornos de
escala existente em ambas equacoes, lan-



¢garemos mao do seguinte artificio, Su-
gerido pelo professor Carlos A. Rocca.5

Na funcao VTI m KAP NE®

dividindo-se ambos os membros por NE
teremos:

Para 1949 a equacao estimada fol:

Como se observa pelos resultados
transcritos, para o ano de 1949 a soma
(a @ — 1) naodiferesignificante-
mente de zero aonivel de 5%, e
portanto, nao se pode rejeitar a hipotese
de que o setor iIndustrial apresentava

rendimentos constantes de escala naquele
ano.

para 1949.P — 0,0213 A~

e para 1959. P -{0,0212 ~

Para testar se as estimativas de 1949
e 1959 diferem significantemente entre
si, foram efetuados varios testes, come-
cando com o Idealizado por Chow6, que

5. C. A. Rocca — Economias de Escala na
Funcao de Producao, tese de doutoramento
apresentada a Cadeira |11l (Estatistica |,
Estatistica EconOmica e Econometria) —

FCEA-USP — Sao Paulo 1967 — (Versao
Preliminar) pags.. 123-4.

6. Gregory C. Chow — “Tests of equality
between sets os coefficients In two linear re-

i+ P - U

Reestimando as funcOes nessa forma
testar-se-a se (a —@ — 1) difere ou
nao significativamente de zero.

Para 1959, o teste efetuado revela que
o coeficiente (a -f- 3— 1) e significan-
temente diferente de zero ao nivel de
5%, e positivo; Isto leva a admissao de
que a -f P— 1> 0, oua - @> 1;
em 1959 para a industria como um todo,
existiriam retornos crescentes de escala.

Os Intervalos de confianca para oS
coeficientes de log NE sao

+ B— 1< 01379} = 95%

0,1570} = 95%
tem por finalidade verificar se duas
amostras provéem do mesmo universo.

Este teste estd baseado nas estimativas
para 1949 e 1959, e numa estimativa
para os dados de 1949 e 1959 agregados.
Os resultados das equacOes para 1949 e
1959 se encontram nos Quadros | e Il
e no quadro a seguir estao os resultados
para a amostra agregada.

gressions” — Econometrica 28: (Julho, 1960).
59-605.
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QUADRO V

Regressao Constante L KA
0,6215
LVTI 0,4936 (6.5277)

As somas dos quadrados dos residuos
e seus respectivos graus de liberdade

Sao.

QUADRO VI
1949 1959 1949 e 1959
quidoggos 0,22035 0,45433 0,82411
Iigerradu;de 18 22 43

Um teste alternativo, a €sse proposito, fol

equacao:

VT m KAP NE* 10"2

onde D

- A significancia ou nao dos parametros
P, a’, {3 nos Indicariam se ocorreram ou
nao alteracoes, entre os dois periodos,
nos coeficientes m, a e (3 respectivamen-
te. Esta estimativa revelou nao terem
ocorrido modificacoes significantes em
nenhum dos parametros, o que pode ser

LNE GL R2
QM ep

O F calculado:

0,14943 40
F. X

0,67468 3

2,953

Escolhendo-se para efeito de compa-
racao um F teorico com graus de liber-
dade (3,40) ao nivel de 5%, temos
Ft = 2,84 e portanto Fc > Ft. Conclui-
se que as equacoes estimadas para 1949
e 1959 nao foram geradas pela mesma
estrutura, iIsto & que houve modificacOes
na tecnologia entre os dois anos.

realizado atraves da estimacao da

«APP NE

| O para 1949

1 para 1959

explicado pelas multicolinearidade exis-
tente entre as variavels independentes.
Procurou-se, portanto, estimar equacoes
gque incluissem isoladamente cada uma
das modificacoes sugeridas. Os resulta-
dos obtidos foram:

QUADRO VII



Nenhuma destas estimativas deu todos
os coeficientes significantes ao nivel de
5%. Note-se, todavia, que o nivel de
significancia da variavel dummy (D) foi

maior do que o das variaveis D LKA
VTI - KA B @ - @—|
NE NE NE

O resultado obtido

L (

= 0,5502 + 05972 L ( +
V NE J

(4,5108) V NE

mostra que o grau dos retornos de escala
mudou significantemente ao nivel de
5% de 1949 para 1959. Em 1949 a -|- 3
nao era significantemente diferente de .,
0 que é compativel com os resultados
obtidos quando da estimacao da funcao

este ano. Entre 1949 e 1959 o grau de
retornos de escala mudou de aproxima-
damente 0,08, o que féz com que em
1959 o setor industrial demonstrasse re-
tornos crescentes de escala.

4 — Conclusoes

Foi efetuada uma serie de estimativas
de cross section da funcao de producao
para o0 setor industrial brasileiro nos
anos 1949 e 1959, utilizando-se como
variavels independentes o capital aplica-
do e 0 numero de empregados, e como
variavel dependente o valor da transfor-
macao Industrial.

e D LNE.

Um ultimo teste foi efetuado para
estabelecer se houve variacao no grau
de retornos de escala entre 1949 e 1959.
Com éste objetivo estimou-se a equacao:

cD

\ » para 1949
NE |

1 para 1959

onde D

0,0004 LNE + 0,0810 D. LNE
' (1,1242) (2,1558)

GL = 42 R. = 0,4845.

O grau dos retornos de escala, a + - (3
nao fol significantemente diferente de .

em 1949. Em 1959, houve uma mudanca
significante nos retornos de escala, que

torriaram-se crescentes. A causa disso
nao fol revelada pelas regressoes exe-

cutadas. Pode-se supor gue 0 Intenso
processo de iIndustrializacao que trans-

formou a economia brasileira nos anos
cinquenta produziu uma serie de eco-
nomias externas e Internas (refletidas
neste trabalho num aumento de a -f- (3),

particularmente nos Estados mails avan-
cados do pais, e que éste processo fol

por sua vez favorecido por elas, gracas
a um fenOmeno de causalidade circular.

A conveniencia ou nao desta concen-
tracao regional de economias externas e
Internas decorre de varios criterios po-
liticos, alem de econOmicos, concernentes
ao conflito entre produtividade e equi-
librio regional, que fogem do alcance
déste trabalho.
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