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RESUMO

Os objectivos do presente artigo' sdo: estudar a evolugio temporal do
progresso tecnolégico na economia de um pais periférico da Europa: a portuguesa;
estudar a forma como as diferentes metodologias tratam a questdo da evolugio
tecnoldgica; estudar uma metodologia que seja capaz de apreciar os diferentes
progressos tecnoldgicos incorporados ou ndo nos varios factores de producio.

N3o hé davida de que em Portugal e em todo o mundo; especialmente no
ocidental, tem havido algum progresso tecnolégico nas tltimas décadas; é
importante apreciar a sua trajectoria, as suas caracteristicas; apreciar, em termos
metodoldgicos, como tém sido tratadas este tipo de questdes a0 longo dos tiltimos
30-40 anos? Qual tem sido a contribuigio das fungoes de producio CES, Cobb-
Douglas, Leontief e Translog?

Este paper comega por apreciar as formas adoptadas pelas principais tecnologias
de produgdo para estudar a trajectéria tecnoldgica das economias; recomenda a
utilizacdo da funcdo custo translog para levar a cabo este estudo atendendo as
caracteristicas, especialmente dos seus parAmetros estruturais, as facilidades na
obtencdo de diferentes elasticidades, etc.; faz referéncia 2 técnica de estimacao
utilizada e que é deduzida do método de Zellner para estimar sistemas de equacoes
conhecidos como SURE.

Termina comparando os indicadores obtidos para dois periodos da economia
portuguesa dos Gltimos 25 anos, os anos pés fim do império colonial portugués;
tenta ainda dar algumas explicacbes para os resultados empiricos obtidos.

Em termos de organizagdo o paper apresenta quatro secgdes: a primeira fala
das diferentes teses em presenga; a segunda mostra a forma adoptada pelas
diferentes funcBes de produgio para estudar o processo evoluciondrio; a terceira
refere-se a0 método geral usado para estimar a fung@o custo translog recorrendo
as quotas de custo de cada factor, quotas que, no seu conjunto, formam um
sistema de equacdes aparentemente ndo relacionadas; mostra ainda a preparacio
dos dados requerida para a sua estimagdo; a quarta e Gltima apresenta os
resultados empiricos encontrados para a economia portuguesa nos dois periodos
comparando-os com outros estudos e com os resultados de outros paises do
mundo ocidental.

! Este texto foi seleccionado para apresentacdo oral no VI Simpédsio Internacional sobre a

Modernizacio Tecnolégica Recente 1-3 Dez. 1999, pela Fundagio Joaquim Nabuco, Recife,
Brasil.
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SUMMARY

The aims of this article are: to study the chronological evolution of
technological progress in the economy of a peripheral country of Europe: the
portuguese one; to study the way the different methodologies treat the
technological evolution; to study a methodology that is able to appreciate the
different technological progress incorporated or not in the different production
factors.

There “s no doubt that in Portugal and in the whole world, especially in the
occidental one, there has been some technological progress in the recent decades;
it “s important to see its trajectory, its characteristics; in methodological terms,
how has been treated this kind of questions during the last 30-40 years? Which
has been the contribution of CES, Cobb-Douglas, Leontief and Translog
production functions?

The paper begins to appreciate the way the major production technologies
had adopted to study the technological trajectory; it recommends the translog
cost function to manage a study like this because of its characteristics, specially
its structural paramerters, elasticities, etc.; the estimation technique is derived
by the SURE Zellner’s method.

It ends by comparing some indicators obtained to two different and recent
periods of time, and from that comparison it concludes the technological trend
in Portugal in the last 25 years, after the end of the portuguese colonial empire;
it tries to give some explanations for the empirical results that are obtained.

In organisation terms the paper has four sections: The first section speaks of
the different technological thesis; the second shows the ways adopted by the
different production functions to study this evolutionary process; the third studies
the general method to estimate the translog seemingly unrelated equations,
and how to prepare data for the estimation itself; the fourth shows the empirical
results found for the Portuguese two different periods of time, comparing tem
to other equivalent studies and results in the occidental world.

Key-words: techonology, evolution, production function, cost function,
translog, periphery
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1. EVOLUCAO TECNOLOGICA: O ESTADO DA ARTE
1.1. AS VARIAS TESES EM PRESENCA

A questdo da evolugdo tecnoldgica e das suas caracteristicas é um tema can-
dente, que mexe com uma imensidio de questdes que vdo das condigdes de
producdo e de trabalho, as questdes sociais, designadamente emprego e
desemprego, contribuictes para os regimes de seguranca sociais e outros.

A titulo de exemplo, interligando a evolugio tecnoldgica com a questio ener-
gética, é interessante indagar qual tem sido o efeito — aos mais vastos niveis -
das subidas dos precos dos combustiveis que tém vindo a ocorrer no passado e
sobretudo é importante utilizar depois essa informagao para conseguir prever —
e minorar 0$ seus aspectos negativos — o que podera acontecer no futuro mais
ou menos préximo se vierem a ocorrer (e isto € inevitavel) novas subidas dos
precos dos produtos energéticos. A titulo de exemplo podem por-se as seguintes
questdes: 1) serd que, como aconteceu nos EUA, a evolugio do progresso técni-
co tem sido enviesada no sentido de consumir cada vez menos energia, isto é,
poupador de energia, o que significa que a consequéncia de aumentos dos precos
da energia sdo as distor¢oes das curvas de procura e de custos? 2) Serd que,
como previam Jorgenson e Fraumeni em 1981, novos aumentos de combustiveis
provocariam um abrandamento no crescimento da produtividade e os inevitaveis
reflexos negativos que daf adviriam?

Desde Tinbergen (1942) e Solow (1957) que o crescimento da produtividade
tem sido associado a alteragdes tecnolégicas e a deslocagoes ao longo do tempo
das funcdes de producio agregadas.

Mais recentemente — e fruto das elevacdes dos precos dos produtos energéti-
cos ocorridos nas tltimas décadas — a atengdo dos técnicos tem-se debrucado,
para além destas, sobre outras questdes, nomeadamente sobre as consequéncias
ou efeitos de elevacbes dos precos energéticos ao nivel do factor trabalho e ao
nivel do crescimento da prépria produtividade multifactorial.

Hudson e Jorgenson concluiram, a este propdsito, que, apos o primeiro cho-
que petrolifero, e para os EUA, as elevagdes de pregos dos produtos energéticos
fizeram abrandar o crescimento da produtividade devido 2 complementaridade
energia-capital, 4 substituibilidade energia-trabalho e ao facto de os pregos das
diferentes energias terem induzido alteragbes no mix da producio.

Por sua vez, Berndt e Wood, primeiro em 1975 e depois em 1979, concluiram
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exactamente 0 mesmo quanto a complementaridade energia-capital e 2
substituibilidade energia-trabalho para a inddstria dos EUA.

Um dos problemas que se tem vindo a discutir é como se repartem os efeitos
do progresso técnico sobre os factores de produgio, particularmente sobre as
suas procuras.

Sobre esta tematica perfilam-se diversos pontos de vista ou teses.

Um deles perfilha a tese de que o progresso técnico € do tipo neutro 4 Hicks,
uma tese segundo a qual as procuras de factores sdo igualmente afectadas por
esse efeito, ou, por outras palavras, sdo afectadas segundo proporcdes idénticas.
Os dois estudos anteriormente referidos partiram do principio de que o progresso
técnico era deste tipo. '

Outras hipéteses alternativas, relativamente aos efeitos do progresso técnico
sobre a procura dos factores de produgio, sdio a neutra 2 Harrod, uma
representacio chamada “/zbour-using” e, em principio, poupadora dos restantes
factores de produgdo, e a neutra 2 Solow, uma representacio “wpital-using” e,
simultaneamente, poupadora dos restantes factores de producio.

Considerando os znpuis intermédios como factor de producio? surgem outras
teses alternativas; segundo estas, o incremento do valor acrescentado apenas
acarreta aumentos dos factores capital e trabalho, ndo dos zzputs intermédios.

Por sua vez, a tese do progresso técnico neutro 2 Leontief considera taxas
diferenciadas de crescimento quer do trabalho quer do capital, enquanto a tese
do progresso técnico neutro 2 Leontief-Hicks considera taxas de crescimento
idénticas para os dois factores.

Os diferentes pontos de vista ou teses quanto ao papel do progresso técnico
tiveram um papel fulcral na invengio e no desenvolvimento de modelos teéricos
referentes que interligam desenvolvimento ou progresso tecnolégico e
crescimento econdmico. Contudo, os estudos empiricos levados a cabo foram

? Sdo conhecidos alguns estudos em que os inputs intermédios sdo tratados como factor de
produgdo. A titulo de exemplo cita-se o caso de Kreijger, R. G. - (1980) - “Imports as a Factor
of Production: the Substitution Characteristics of Labor, Capital and Material Inputs®,
Universidade de Amsterddo, Report, AE/70 em que este autor faz uma aplicaciio aos Paises
Baixos (Holanda) e o caso de M. J. Vilares - “Os Bens Intermédios Importados como Factor de
Producio - Aplicacao 4 Economia Portuguesa® in A. Sousa e alii (1989) - “Nova Economia
Portuguesa - Estudos em Homenagem a Ant6nio Manuel Pinto Barbosa”, Universidade Nova
de Lisboa, pp 499-339 - em que é feito um estudo idéntico aplicado a Portugal.
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poucos e consequentemente foram igualmente poucos os resultados
metodolégicos ou empiricos que viram a luz na literatura especializada.

De entre as poucas e honrosas excepcGes temos, entre outras, as seguintes:

A1) Ao nivel metodoldgico os estudos de Berndt e Jorgenson que elaboraram
uma metodologia destinada a testar a especificacio da neutralidade 4 Hicks
contra uma representacdo ndo-neutral, mais geral.

B1) Ao nivel empirico este estudo de Berndt e Jorgenson (1973) foi o pioneiro;
a metodologia desenvolvida pelos autores foi aplicada por eles préprios a nove
sectores industriais dos EUA; trata-se de uma metodologia que registou a adesao
de diversos seguidores, nomeadamente: Hans Bingswanger (1974), E. R. Berndt
e D. O. Wood (1975), John Wills (1979), E. R. Berndt e M. S. Kaled (1979),
Alden Toevs (1980), John R. Moroney e John M. Trapani (1981), entre outros.

A2) Dale W. Jorgenson e Barbara Fraumeni que sugeriram uma outra
metodologia alternativa para testar esta e outras formas de progresso técnico;
esta nova metodologia tem na sua base a imposicdo de restri¢des 4 funco custo
como, por exemplo, a concavidade global e a monotonicidade.

B2) Ao nivel empirico a segunda tese, desenvolvida por Jorgenson e Fraumeni,
introduz restri¢bes a funcao custo como a da concavidade global destinada a
garantir o bom-comportamento da fungdo custo estimada no espaco constituido
pelos pregos dos zzputs (positivos) e ndo apenas pela informacio limitada contida
nas amostras, informag¢do em que assentam as estimativas dos parimetros.

A especificacdo da concavidade global de Jorgenson e Fraumeni pds em
confronto directo a tese destes autores com uma questao entretanto levantada
por John R Moroney e John M Trapani, segundo a qual quando o progresso
técnico € ndo neutro a funcdo de custo translog - a fungao usada no estudo - ndo
é localmente concava, isto €, nao é concava na regiao definida pelos seus precos
e quantidades histéricos. Contudo, uma vez rejeitado o progresso técnico neutro
a Hicks, quando se impdem restri¢hes a esse progresso técnico, descobre-se que
a funcdo de custo translog estimada é localmente bem-comportada.

A3) Em terceiro lugar temos a proposta de Ernest R. Berndt e David O.
Wood, autores que, se bem que derivada da metodologia de Jorgenson e
Fraumeni, propuseram uma outra metodologia que permite testar uma enorme
variedade de especificagbes do progresso técnico.

Esta proposta metodoldgica tornou-se necessaria porque todos os estudos
anteriores ¢ acima referidos se limitaram a apreciar o progresso técnico neutro
ou nao-neutro a Hicks, nenhum deles tendo estudado outras alternativas como
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as neutralidades & Harrod, Solow, Leontief ou Leontief-Hicks. Foi isso que fizeram
Ernest R. Berndt e David O. Wood em estudos publicados em 1982 e 19853
em que adoptaram a perspectiva de Jorgenson e Fraumeni acerca das restricdes
relativas 2 concavidade global que depois aplicaram a diversos tipos de
especificagdes do progresso técnico.

Vamos determo-nos mais em pormenor nesta dltima proposta metodolégica.
Contudo, para a entendermos melhor, comecemos por ver os seguintes elementos.

1.2. DEFINICAO DE ALTERACAO TECNOLOGICA ENVIESADA

Um processo produtivo caracteriza-se por meio de uma funcio de producio

y=f(x) (1)
onde y € o output expresso em valores reais e x
%= (3558 X, ) (2)

€ o vector dos zuputs. Sob a hipétese de minimizacdo do custo x representa a
combinagio de inputs de menor custo capaz de produzir y. A diferenca entre
duas tecnologias de produgio « e 4 pode definir-se como
Dx:(xia—xib""7xma_xmb) 3)
Esta diferenca é definida sem qualquer referéncia ao nivel ou 4 composicio
do output. Para a sua interpretacio deve ter-se em conta:
Por um lado, que se Dx0 entdo as duas tecnologias de producio mantém-
se ou sao iguais; e,
Por outro, que se uma simples establishment (disposi¢io) provoca alteracoes
no nivel dos znputs , por exemplo, uma alteracio do seumsx (ou combinagio)
de tal forma que Dx'0, entdo é porque ocorreu uma alteracio tecnolégica.
Um caso especial de alteragio tecnoldgica é aquele em que hd uma variacio
proporcional e igual de todos os Zuputs para alcancar uma variacio proporcional
igual e do mesmo sentido do/dos ousputs: este caso é caracteristico de uma situacio
em que a alteracio ndo acarreta variacdes ao nivel dos rendimentos de escala (ou
em que estes foram constantes (CRS)), isto é, sem economias ou deseconomias
de escala. Este tipo de vatiacio tecnol6gica nio é aquele que tem mais interessante
uma vez que a produtividade, na sua definicdo habitual, nio sofre qualquer
alteracdo. Mesmo assim tem a sua importincia uma vez que permite isolar este
de outros casos.

3 Vidé Fericeli e Lésourd (eds) (1985) -"Energie: Modélisation et Econométrie”, Economica,
Paris, pp. 444-471.
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Seja a fungio custo translog seguinte:

InC=Inogy+2X0;Inp; +%22yfj Inpijlnp;+yylnY +3y;, Inp;In¥ +%yw 2y (4)

I Ol o J

A fungio custo translog é uma aproximacao de 2* ordem da série de Taylor
nos logaritmos a uma funcio custo geral duplamente diferencidvel C definida
como

C=f{¥.01. P20 Pm) (5)
onde C € o custo (total) de produgio, Y ¢ o nivel bruto de output e p, é o preco
médio do i-ésimo input (i=1,2,...,m).

A teoria da dualidade (Hotelling (1932), Shephard (1953) e Diewert (1982))
garante que em termos de tecnologia de produgio € equivalente usar a funcao de
producdo ou a fungdo custo. Isso mesmo ocorre com a funcao custo translog
devidaa Christensen, Jorgenson e Lau (1973, 1975)), dual da fungdo de producio
translog. Assim sendo, pode afirmar-se que aquela é uma forma alternativa e
equivalente de representar a tecnologia de producio,

De notar que foi Binswanger (1974) que exp0s as vantagens de usar a funcio
custo translog em vez da funcio de produgio com o mesmo nome.

As fungdes Cobb-Douglas e CES sio casos particulares da funcio translog.

As restricbes paramétricas que limitam a expansdo da producio 2o caso dos
rendimentos constantes a escala (em que ndo hd economias de escala) sdo as
seguintes:

op=1  EXyj=XX75=0. 7ip=0  7yy=L 7y, =0 (©6)

i ij Ji

Sendo satisfeitas as condigbes (6) e verificando-se a relacdo o, <o, entre os
custos de dois processos produtivos e 4, entdo pode dizer-se que a produtividade
do processo # € maior do que a do processo & e que a diferenca entre as duas
tecnologias de produgéo é neutra a Hicks no sentido definido por Binswanger,
dizendo-se, também por isso, neutra 2 Binswanger-Hicks.

O crescimento da produtividade neutra a Hicks ou alteracao tecnolégica com
economias de escala neutras (}le: 0), caracterizado por progresso técnico neutro
a Hicks, ocorre quando se verifica uma deslocagao no pardmetro .. Se Y, <1com
0, constante, 0 aumento do consumo de todos os inputs segue uma propor¢ao
constante, h, de tal forma que

Dx = hx = (7, 1y ..o, ) = (%), %5000 %, )| 7
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conduz a expansio do output através de um factor multiplicativo h'**, onde r é
o rendimento de escala. Para valores de r pequenos r é aproximadamente igual
a 1y, (estritamente r= 1/(1-yy)). A estimacdo da fung¢io custo identifica o
pardmetro de escala Y, e permite distinguir efeitos de escala do progresso técnico
neutro a Hichs.

E importante distinguir economias de escala de outras fontes de varia¢do na
produtividade pois que enquanto as economias de escala sdo reversiveis quando
o output desce os ganhos de produtividade devidos a outros factores em geral
mantém-se.

Denny e Waverman® afirmam que o progresso técnico que ocorre devido 2
expansdo ou a contrac¢do do output sob condigdes de rendimentos de escala
constantes € frequentemente omitido da defini¢ao de progresso técnico quando
essa definicdo estd fortemente ligada 4 produtividade. A razio de ser, dizem os
autores, ¢ porque com rendimentos de escala constantes nio h4 nem crescimento
nem redugdo da produtividade. Embora os rendimentos de escala constantes
tipicos sejam factor-neutrais, pode ocorrer progresso técnico enviesado mesmo
com rendimentos de escala constantes: por exemplo no caso da funcio de Cobb-
Douglas, as varia¢des de pregos podem induzir substituicdes factoriais de tal
forma que as cotas factoriais permanecam inalteradas; pode ainda haver variagoes
ao nivel das unidades factoriais requeridas provocando, assim, uma alteragio
tecnolégica de tipo enviesado.

As diferengas ao nivel da escala de produgio podem caracterizar-se por
diferengas nas proporgdes factoriais; estas diferencas sio ndo homotéticas para
usar a terminologia prépria das fungdes custo ou de producio. Também o
progresso tecnolégico associado a processos com economias de escala pode ser
enviesado ou neutral. Em termos da funcéo custo acima, este tipo de progresso
técnico caracteriza-se pela existéncia de interacges entre o output e os diferentes
inputs. De uma forma diferente as variacdes das cotas identificados pelos
coeficientes y_e os coeficientes T da equagio (8), reflectem uma relacio fisica
entre inputs € outpurs: o custo minimo por expandir a produgio (‘the minimum
cost ouput expansion path’) precisamais de alguns outputs e menos de outros, em
termos proporcionais. O progresso técnico enviesado pode ocorrer com economias
ou com deseconomias de escala, dependendo dos precos relativos dos factores.

“In Cowing e Stevenson (1981).
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1.3. AS ALTERACOES TECNOLOGICAS NA FORMULAGAO TRANSLOG

Se 4 fungio (4) acrescentarmos uma varidvel T ou tendéncia’, aquela fungio
toma 0 NOVO aspecto

InC =Ilnag +Eailnpi+%22 yijlapilnpj+yylnY+
i i (&)

1 2 1
+ Sy InpiIn¥ 457y 2 ¥ 47,7 += 7T + Ly In pi
[ - - i

As restricbes que condicionam esta fung@o sdo exactamente as identificadas
por (6), acrescidas de mais a seguinte:

Sy =0 @)
i

A estimacdo da fungio custo faz-se recorrendo as n-1 equagdes das quotas

ou peso do custo dos factores no custo total; estas quotas deduzem-se de (8)

por derivacio em ordem a Inp; procedendo assim e representando a derivada
por q, vem

dInC _dC p;i _Gipi

dlnp; dp; C C 5 (10)

onde v, é a perturbagéo aleatéria que integra habitualmente os modelos

=g; =0 +Zyjjlnpj+yiynY +7;T +v;

econométricos. Estas funcdes obtém-se com base na hipétese de minimizacao de
custo e aplicando o Lema de Shephard.

Os pardmetros Y, e ¥, captam apenas valores de tendéncia que ndo sdo
explicados pelos coeficientes das outras varidveis incluidas no modelo. Norworthy
e Jang (1992, p. 48) fazem notar que ndo é correcto — mas que se faz
frequentemente — e pode inclusivamente ser confuso chamar & varidvel T indice
de tecnologia ou indice de variacio tecnoldgica. O coeficiente de primeira ordem
de T, isto é, Y, pode interpretar-se como a taxa média de variacao, por periodo,
no pardmetro que nos d a eficiéncia, 0. ¥, é ainda o negativo da taxa média de
crescimento da produtividade multifactorial. Nem este #zdice nem o seu coefi-
ciente ou pardmetro explicam o crescimento ou alteragdo da produtividade
multifactorial, explicando apenas a sua trajectéria temporal, ou seja, a sua
tendéncia de longo prazo.

3 Ver a este propésito Edward Denison, Why Grouth Rates Differ?, J. W. Kendrick, e Grossman,
E., ‘Trends and Cycles in Productitvity in the United States, Jorgenson e Griliches, The Explanation of
Productivity Change, Norsworthy, Harper e Kunze (1979).
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Em fun¢do do que vem dizendo podemos definir progresso tecnoldgico
enviesado como aquele que altera as intensidades relativas dos inpass factoriais
consumidos, ou seja, as suas proporcdes. Assim, uma alteragio tecnolégica cujo
resultado seja uma maior (ou menor) utilizago de um zmput particular, ceteris
paribus, é chamada uma alteracdo utilizadora (poupadora) desse inpxz. Contudo,
hé varias variantes ou cambiantes; um caso interessante € aquela cuja alteracio
tecnolégica tem como consequéncia poupar todos os zzputs em termos absolutos,
mas utilizar mais do 7zput 1 em termos relativos; esta situag@o ocorre quando a
quota-parte do zzpxt i no custo total aumenta.

Seja agora a fungdo custo translog especificada da seguinte forma

InC=Inog+ ¥ o lnpi+-}; ¥ X }fijlnpflnpj +7y mY"'%?’YY %y

i=1 “i=] j=1 {11}
ondeirepresentaoi-ésimo factor,i=1, 2, 3, ..., p.é o prego unitario desse mesmo
factor, C € o custo total e os restantes elementos s@o os pardmetros do modelo.

A homogeneidade linear da fung¢io impde as seguintes condices sobre os
parametros:

op=1  Xy;=0 Xy=0 Vi

i i J (12)

Esta funcao desenvolvida por Christensen, Jorgenson e Lau (1973, 1975) foi
utilizada com objectivos préximos dos que nos norteiam aqui, por Moroney e
Trapani(1981), Berndt e Wood (1982,1985), que a usaram para estudar e testar
as diferentes especificagbes do progresso tecnoldgico. Em estudo bastante recente
Marie N. Fagan (1997) usou-a igualmente para estudar a evolucao verificada na
tecnologia incorporada na prospeccio petrolifera.

Em Portugal também tem tido alguma utilizaggo; foi o caso, embora em
contextos ligeiramente diferentes, de Vilares® (1989), do autor deste texto’
(Manso, 1991) e ainda de outros autores.

A fungiode produgio translog éuma fun¢iode producio agregada, duplamente
diferencidvel caracterizada por rendimentos 2 escala constantes que pode ser

S M. J. Vilares - “Os Bens Intermédios Importados como Factor de Producio. Aplicacio 2
Economia Portuguesa” in A. Sousa e alii (1989) - “Nova Economia Portuguesa - Estudos em
Homenagem a Anténio Manuel Pinto Barbosa”, Universidade Nova de Lisboa, pp 499-539.
Vilares, usou ainda noutro estudo a funcio de produgio de Leontief.

7 Vidé J. R. Pires Manso (1991) - “A Substituicio de Factores na Economia Portuguesa - Uma
Aplicagdo da Funcio Translog”, T' M, ISEG, Universidade Técnica de Lisboa
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definida em termos genéricos e para efeitos do estudo da evolugio tecnolégica, |
acrescida de uma nova varidvel t, como

Y=fIKLET). (13)
onde Y, K, L, E sdo o produto e trés factores de produg@o, neste caso identificados
por capital, trabalho e energia mas que poderiam ser outros quaisquer. A incluséo
da varidvel T (tempo) justifica-se pela necessidade de representar, na funcdo de
producio e isoladamente, as deslocagbes temporais extrinsecas do progresso
técnico.

Associada com a funcio (13) e sendo dados os precos dos imputs e as
quantidades dos ouputs, existe uma fungdo custo unitdria, dual daquela, que
reflecte a tecnologia da produgio e que se pode representar genericamente por

c=C/Y = g(pk,pl>Pe-T) (14)
onde g, P, €y C, e ¢ continuam a representar, respectivamente, 0s pregos dos
inputs, o custo total e o custo unitario; T, mais uma vez, representa aqui as
deslocacGes, para baixo, da funcdo custo unitdria provocadas pelas alteracbes
tecnoldgicas consideradas isoladamente.

A funcio custo associada 2 funcio de produgdo translog, ¢ uma fungio que na
formalogaritmizada e acrescentada dos novos pardmetros decorrentes dainclusao
da varidvel t, toma o seguinte aspecto

lanlna0+y\lnY+;}fnln Y+Ea,lnp,,+ Z zyljh‘lpllnp]

i=1 1—11—1
(15)
+2%iylnpiIn¥Y +— Ver i z}’ermPt +yyTInY +y;T
i i=1
onde Y, ¥, &, (1, ..,M) € Ol representam os pardmetros.

A homogene1dade lmear impde as restricbes ja referidas anteriormente e
outras cujo conjunto se deixa em (16) em seguida

EOC, =1, Z Ykj =0, E Yy =0, Z Yej =0, 27'11‘ =0 (16)
i=1 j=1 J=l J=1 i=1

O aparecimento da tiltima equagdo fica a dever-se, precisamente, a inclusdo
da varidvel independente T.

8 Sobre esta funcio ver, entre outros, J. R. B Manso (1991) - “A Substituicio de Facrores na
Economia Portuguesa - Uma Aplicagio da Fungéo Translog”, T. M., ISEG; ver igualmente
Vilares (1987).
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As equagbes das quotas dos factores obtém-se aplicando derivadas logaritmicas
a expressao de C; usando o Lema de Shephard, admitindo que o o#put e 0s precos
dos inputs sao fixos vem:

dlnC piX; m .

S =g =——=0;+ ¥ ¥5ilnp;i+yiynY +y,T i=12,...m

dlnp; ' ¥ l j=1 SR I (17)
Derivando a expressio (16) em ordem a InY vem

dinC (18)

=¥y Yy InY + Zyi}. Inp; +7yT
I

dInY

O sinal desta derivada — que varia com o tempo e com os precos dos inputs
—permite apreciar o sentido das economias de escala, segundo o esquema
seguinte;

- seaderivada for negativa isso traduz a existéncia de economias de escala;

- seaderivada for positiva entdo isso traduz a existéncia de deseconomias de

escala; e
- seaderivada for nula entdo isso traduz a no existéncia nem de economias
(de escala) nem de deseconomias de escala.

Para apreciar em termos quantitativos, isto é, medir o efeito do progresso
tecnoldgico usando a fungio custo unitdria translog derivemos a expressao (15)
em relagdo a varidvel tempo (T). A equagio resultante, (19), quantifica, sob a
forma de taxa, a variacdo (diminuicio) do custo:

3

28 -y, * Zilnpi+ 1y Y +7T 19

De notar que embora os parimetros relativos ao viés ou enviesamento® do
progresso técnico Y;; (? =1,2,...,m) sejam constantes para o i-ésimo input, a
variagao do custo por unidade produzida, sob a forma de taxa, dInc, /a1 = dc; Jo,,
¢ enddgena uma vez que os pregos dos inputs variam ao longo do tempo. Como
refere Makota Ohta'®, com rendimentos 4 escala constantes, o dual da taxa de
crescimento do custo, dlnc/dT, é o negativo do primal da taxa de crescimento da
produtividade multifactorial, dlny/dT, obtida a partir da funcio de producao
(13). E esta a razdo pela qual se pode dizer que (19) relaciona o crescimento da
produtividade multifactorial com a evolugio dos pregos dos 7zputs e com o tempo.

? Do inglés “biais”, que significa enviesamento, pendor, propensio, inclinacio, tendéncia, viés.

10 Makota Ohea (1974) - “A Note on the Duality Between Production and Cost Function: Rate

of Returns to Scale and Rate of Technical Progress “, Economic Studies Quarterly,vol 25,12, pp 63-
65.
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Representando por 4; a taxa de crescimento da quota de custo do i-ésimo
factor, pode escrever-se

b; = %L = ai i=12....,m

a qi g (20)

Com base neste resultado pode estabelecer-se a seguinte grelha que
interrelaciona os possiveis sinais dos coeficientes 4; (negativos, nulos ou positivos)
e o tipo de evolugdo tecnoldgica:

a)se b; < 0 o progresso téenico diz-se poupador do znpat i, ou i-poupador;

b) se b; = 0 <= entdo o progresso técnico diz-se neutro em relacdo ao input
i, ou é i-neutral; e

¢) se b; > 0 & entfo o progresso técnico diz-se utilizador do i-ésimo nput ou

i-utilizador.

Mas como
i el
or it
entao aquela taxa de crescimento pode escrever-se
L _Yie .
by =y —=—" i=12,..m
e (22)

Mas das expressdes das quotas dos factores (17) se vé, que comog; (i=1,2,...,m),
a quota de custo, € sempre positiva, entdo o sinal de 4; depende do sinal de i,
e, nestas condicdes, segundo a metodologia de K. Sato podemos dizer que o
processo tecnoldgico é:

a”) poupador do zmpat i se o pardmetro Y;, € negativo.

b ") neutro em relacdo ao impus 7 se Yy, € nulo (igual a zero) e

c¢”) utilizador do mput i se o pardmetro V;, € positivo.

(Note-se a correspondéncia entre os valores de 4_e de f;; com i=1,2,....m.)

De acordo com a abordagem que estamos a ver o sinal do pardmetro da
variavel tempo (T) de cada uma das equagdes das quotas dos factores, (15), d4
ainda a influéncia qualitativa do progresso tecnoldgico.

E oportuno referir que a interpretagio do coeficientes g, requer muito
cuidado atendendo, entre outras, as seguintes razoes (Berndt e Wood"' , 1985):

1. Em primeiro lugar, dado o facto de os pardmetros Y;, serem constantes e

1 Berndt, E. R e Wood,D. O. - “Concavity and the Specification of Technical Progress”, in

Fericelli e Lésourd (Editores) (1985) - “Enérgie: Modélisation et Econométrie”, Economica,
Paris, pp 444-471.
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como tal ndo variarem em consequéncia de alteragdes verificadas a0 nivel dos
precos relativos dos 7zputs; neste sentido, e consequentemente, os pardmetros Y;,
ndo podem ser usados para testar a validade da hipétese da inovagio induzida, em
particular, nos termos do referido por Binswanger'?, quando se pde a hipétese
de o comportamento do progresso técnico reflectir quer a escassez relativa dos
factores ou zmputs quer as variagdes dos pregos desses mesmos inpuis;

2. Em segundo lugar, os pardmetros ¥;, representam mais o eféizo relativo do
que o gfeito absoluto das alteracdes tecnoldgicas ao nivel da procura dos factores de
produgdo. Se, por exemplo, a alteracio tecnolégica em causa fosse considerada
neutraa Hicks (Y, =0parai= 1,2,... m)entio tal situacio equivaleria a considerar
que as procuras absolutas dos factores de producio seriam reduzidas de uma
propor¢ao comum, permanecendo as posi¢des relativas das procuras dos factores
inalteradas; acontece o mesmo quando ;. >0, situacio em que se diz que as
alteracdes tecnoldgicas sdo utilizadoras do factor i; mas este facto nio implica,
necessariamente, que a alteracio tecnolégica acarrete um aumento do valor
absoluto da procura do factor i. Num tal caso a reduco da procura do i-ésimo
factor de produgio individualmente pode nfo ser afectada da mesma forma que
a procura dos restantes factores - em consequéncia do progresso técnico;

3. Em terceiro lugar, uma vez que 2 equacio relativa a taxa de crescimento do
custo unitdrio, (40), indica que este custo é afectado pelos pregos dos imputs
factoriais, ent@o o sinal do pardmetro (Y;;) fornece informagiio de tipo qualitativo
acerca do efeito de uma alteracio de p; na variagio do custo (crescimento da
produtividade multifactorial); quando o progresso técnico ocorre entio dlnc/oT
(taxa de crescimento do custo) vem negativa. Se pjaumentae ;. ¢ positivo entdo
o efeito dessa alteragdo ao nivel do preco consiste no abrandamento da taxa de
redugio do custo unitério. Por sua vez se pjaumentae’Y;. € negativo entdo a taxa
de varia¢ao (redugio) do custo acelera-se. Por isso quando a alteracio tecnoldgica
€ utilizadora do input i e p; aumenta, entdo, ceteris paribus, a taxa de crescimento
da produtividade multifactorial desce; porsua vez quando a alteracio tecnoldgica
€ popadora do input i e p; aumenta, entido, ceteris paribus, a taxa de crescimento da
produtividade multifactorial sobe.

Nalguns estudos empiricos acerca desta temitica tem-se defendido que certas
alteragdes tecnolégicas do tipo factor-augmenting progridem na funcio de produgio

*2 V. Hans P. Binswanger (1974) ¢ este mesmo autor com Vernon W, Ruttan (1978).
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segundo uma exponencial com taxa constante. Visto através da fungdo custo
dual, tal alteracio técnica “factor-augmenting” corresponde a uma diminuigdo
técnica do preco do inpxt. Quando uma alteragio tecnoldgica do tipo “factor-
angmenting” evolui de acordo com uma taxa (exponencial) constante, as unidades
do imput aumentadas Xit* e as naturais th podem ser relacionadas através da
relacdo:

Xj=Xp.e™ (23)
onde ?Lj ¢ a taxa de crescimento (constante) do input j € t=T +1t , onde t, identifica
um periodo inicial no tempo.

A relacdo correspondente entre os dois tipos de precos do “imput diminishing
technical change” pode ser esquematizada assim:

pﬂ = pﬁ.e’ml’”I i=ia... (24)
onde pﬂ* epjs sdo pregos de factores associados com th* e th, respectivamente.

Uma caracteristica importante da especificagio translog é que ela se adapta
facilmente permitindo assim uma abordagem “factor-aungmenting”. Em particular
se a fungdo custo translog tivesse inicialmente sido escrita usando p;;* em vez de
bjrese todos os termos envolvendo T tivessem sido desprezados, poder-se-ia ter
tomado os logaritmos de (24) como se indica em seguida

Inpj* = lnpﬂ - 7\,j.r (25)

e substituido em (15).

Usando (16) chega-se as seguintes expressoes para O, Yiee» Yle Yer Ymr €
Y., respectivamente:

o =—log Ay +ogdp +oehe)  Vie=—(Viehi + 7k +Viehe)
Vi =~(Yude + Yudi +7iehe) (26)
Yer = —(]’kgflk +Yeh + ]’eg;]ugJ Y= _(}’krlk +YpA ?’et/‘le)

Da anélise das equacdes acima podem extrair-se algumas ilacgdes importantes:

1° Que os coeficientes Y;, reflectem simultaneamente quer as taxas de
crescimento quer as possibilidades de substituicdo entre zzputs. Dai que a relagéo
entre A; e7Y;. seja uma relacdo complexa. Suponhamos, por exemplo, que A; é
o maior dos véirios pardmetros “inpur-augmenting”. Esse facto ndo implicaria, no
entanto, que a alteragio tecnoldgica fosse poupadora do input i (Y;,=0), mas antes,
como se vé pelas relagbes dos 7;,, que as taxas relativas factor-aumentativas se
combinam com os pardmetros de substituic@o tecnoldgica Yj; para determinar
conjuntamente o efeito-"bias” (tendéncia) refletido por 7;;.

2° Quando a tecnologia de produgdo é Cobb-Douglas, situacio que ocorre
quando todos os =0, e quando a alteracio tecnolégica é inpur-utilizadora,
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entdo a alteracio tecnolégica € neutra 4 Hicks (Y;;=0). Isto pode constatar-se
através do simples exame das expressGes dos ¥, também. Consequéncia deste
facto € que ndo € possivel identificar as taxas de vatiagdo A; quando a tecnologia
é Cobb-Douglas.

3% Se se estimar apenas as equagOes das cotas dos factores dadas por (17)
deduzidas da fungao custo translog, e se nio for possivel identificar as diferentes
taxas-acréscimo A;, entdo apenas se pode identificar as diferengas entre taxas de
variacdo (Xi—lj). Para que se possa identificar os ?Li, é, necessario estimar 0s
pardmetros, como por exemplo 0O, que aparecem tanto na fungio custo (15)
como na equacdo relativa 4 taxa de crescimento do custo (19).

4° Quando a alteragdo técnica é do tipo “input-using” pode exprimir-se a taxa
global de diminui¢do do custo (crescimento da produtividade multifactorial)
como a média ponderada das quotas dos factores e das raxas-acréscimo.

Substituindo, por exemplo, as expressoes dos Yir em (19) obtém-se:

dlnc

2
5 =gk M + QA + qpie) 7

resultado que diz que a taxa endigena de crescimento do custo é igual i média
ponderada das taxas exdgenas de crescimento dos factores, com os coeficientes de
ponderagdo dados pelas cotas de custo - endégenas também - dos factores.

5° A teoria do crescimento dos factores permite testar varios tipos de progresso
técnico, tendo, alids, alguns deles sido discutidos na literatura tedrica que versa
a temdtica do crescimento econémico; esses varios tipos de progresso técnico e as
situagbes em que eles ocorrem deixam-se em seguida:

QUADRO N° 1
TIPO DE NEUTRALIDADE
Tipo de neutralidade | SituagGes em que ocorrem
a Iicks A=A=4
4 Harrod A#0,A =4 =0
a Solow A#0,A=4=0
a Leontief A& #0,A =0
a Leontief/Hicks A=A4#0,4=0

De notar que sob a nextralidade & Hicks, todos os 7»1_ (=K,L,E) sdo iguais,
enquanto sob a neutralidade a Harrod (Solow), kllo (lklo), sendo todos os outros
A; nulos. Quando os énputs aumentatives sio apenas os primarios - neutralidade &
Leontief - Ay e Ay séo ndo-nulos, mas A, = 0. Finalmente, quando se impde que
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as taxas-acréscimo relativas aos valores acrescentados dos inputs primdrios sejam
nio-nulas e iguais (A}, =2*0), com A, = 0, obtém-se a versdo condicionada do
progresso técnico neutro 4 Leontief, conhecida por neutralidade 2 Leontief-
Hicks. B evidente que é possivel especificar outros tipos de progressos técnicos.

Usando a funcgdo de custo translog com os factores K, L, E e M, podem
estimar-se quer os parimetros relativos as equagdes do custo dos factores (39)
quer os relativos & equacio de diminui¢go do custo total (40). Empiricamente esta
Gltima equagio dlnc/dt pode ser aproximada, como propde W. Erwin Diewert
(1976), tomando o negativo da taxa de crescimento da produtividade multifactorial
e recorrendo a uma aproximacio de Tornquist (cf. Ernst R. Berndt e David O.
Wood"). Procedendo assim a estimacdo dos pardmetros pode fazer-se recorrendo
a 7 representacdes alternativas de progresso técnico. Estes sete modelos, junta-
mente com os correspondentes nimeros de parimetros livres cuja estimacio é
necessaria, estdo referidos no proximo quadro:

QUADRO N° 2
MODELOS ALTERNATIVOS DE PROGRESSO TECNICO

Tipo de progresso técnico (PT) N°de
Pardmetros

livres
Com a restricdo da simetria 14
P. T. factor augmenting 13
P. T. neutro & Hicks 10
P. T. neutro a Harrod 10
P. T. neutroa Solow 10
P. T. neutro & Leontief 11
P.T. neutro a Leontief-Hicks 10

1.4.EVOLUCAQO TECNOLOGICA: UMA FORMULACAO MAIS ABRANGENTE

Uma forma mais abrangente de explicar as altera¢es introduzidas (inovagdes)
numa tecnologia de producio através das vérias causas que lhe deram origem é
a apresentada por Norstworthy e Jang (1992). Segundo estes autores, que
utilizaram igualmente a funcdo translog, pode usar-se um modelo que permite
identificar essas causas quer nas suas variaveis quer nos seus parimetros estimados.

Os autores referem que um vulgar modelo de produgio néo consegue detectar
os efeitos sobre as proporcdes de imputs de alteragbes no mix da producao,

3 Berndt e Wood, obra citada p. 453.
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porquanto, nas palavras dos autores “um modelo sem parametros de substituicao-
pregos ndo pode ser usado para atribuir alteragbes no mzx dos inputs a variagoes
nos precos desses inputs diferentes das variagdes na qualidade dos fnpuis ou no mix
dos inputs produzidos”.

H4 diversas formas funcionais mais vulgarmente utilizadas para estudar a
evolucdo do progresso técnico; as mais vulgares, contudo, sdo a fungéo custo
translog, a funcio de produgio CES encadeada, e as fungdes custo e de produgéo
generalizadas de Leontief. A pritica comum para estudar essa evolugio é a de
especificar a alteracio tecnolégica em termos de um pardmetro associado 2
varidvel “tendéncia”, varidvel a que se atribui os valores t=1,2,..., abordagem
que j4 referimos anteriormente. Contudo, esta metodologia tem alguns inconve-
nientes. Um deles é 0 n@o conseguir detectar ou desprezar outros efeitos, alguns
dos quais bastante subtis, bastante importantes para o fim em vista.

Mais uma vez vamos ilustrar o que estamos a referir especificando uma fungéo
custo translog, funcio que pode ser estimada com base em séries cronoldgicas,
“cross-section” ou mistas. Seja

C=70.p.1) (28)
uma funcio custo total duplamente diferenciével, onde C é o custo total da
produgio, y um vector coluna dos logaritmos neperianos dos ozspats, p um vector
coluna dos logaritmos neperianos dos pregos, e t um vector-coluna dos factores
que influenciam a tecnologia de produgao.

A funcio (28) pode ser aproximada pela fungdo custo total translog, fun¢ao
que, para os efeitos que nos preocupam agora, se pode formular assim recorrendo
a nota¢ao matricial:

1 1
lnC=ao+a'y+;y'Ay+b'p+%p‘Bp+s'f+;t'st++y'DP+ v Ft+ p'Ht (29)

com C o custo total da producio, y o vector coluna dos logaritmos dos outputs,
p o vector coluna dos logaritmos dos precos, # um vector coluna dos coeficientes
de 1* ordem do output, A é uma matriz dos coeficientes de 2* ordem do output,
b é um vector coluna dos coeficientes dos precos dos inputs, B ¢ uma matriz
formada pelos coeficientes dos pregos dos inputs, s é um vector coluna dos
coeficientes dos factores tecnolégicos e S é uma matriz dos coeficientes dos
factores tecnoldgicos, e D, F e H sio matrizes de 2* ordem dos coeficientes de
interaccio para os factores pelos quais eles sdo pré- e pés-multiplicados.

A introducio das restricbes de homogeneidade e de simetria permitem a
reducdo dos parimetros independentes a serem estimados nas matrizes A, B ¢ S
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aos tridngulos acima das respectivas diagonais principais. As matrizes D, Fe H
sdo ndo simétricas. Estas sio reduzidas de uma linha e uma coluna atendendo as
restricdes de homogeneidade. A agregacio e a restricdo # prigri podem reduzir
ainda mais o0 nimero de parimetros a estimar.

As equacdes das quotas dos factores estimdaveis sio deduzidas através do Lema
de Shepard, operagéo que conduz a

dlnC
—— =Sy = by + Ebyy My X d i Iy + Zhp Ty + 1y (30)
d1n py, " ’ -

onde os indices i,j=1,2,...,] estdo associados aos outputs, Y, e m,n=1,2,...M
estao associados aos precos dos inputs, p_. r,q=1,2,...,R sdo indicadores tecno-
légicos, T. A expressdo anterior integra ainda a perturbacdo aleatéria u,
caracteristica dos modelos economeétricos.

Vejamos como estudar, usando a formulacdo anterior, as varias fontes de
progresso técnico.

Os efeitos atribuiveis 4 escala tém componentes de 1* e de 2% ordens. O de 1*
ordem € o efeito das economias de escala.

As economias ou deseconomias de escopo ocorrem quando 0s processos
produtivos de diferentes outputs repartem entre si algum input comum (Panzer
e Willig (1981)). Numa situacio em que ha maltiplos outputs as economias de
escopo podem apresentar-se positivas com um output particular e negativas com
outro.

O fundamental do modelo acabado de referir, designadamente das fontes de
alteracdo trecnoldgica, dos testes para confirmar ou negar essas alteracdes e até
da interpretacdo a dar encontra-se sintetizado nos quadros n% 3, 4, 5 e 6
seguintes.

QUADRO N° 3: PARAMETRIZACAO DAS FONTES DE
ALTERACAO TECNOLOGICA —Economias e deseconomias de escala

Fonte de alteracao Coeficientes e Interpretacio
Tecnolégica testes de Hipétese
Economias/deseconomias de
escala
a)-Geral s=1/%a=1, Rendimento de escala cons-
<], tantes, deseconomias de escala
>] paratodooi e economias de escala
b)-Enviesamento em escala d;,=0 conjuntamente Efeitos de escala neutrais: o
output Y; é homotético
d;,,#0 conjuntamente Efeitos de escala enviesados: o
output Y; € ndo homotético

Fonte: Norworthy e Jang (1992, p.51).
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O primeiro (quadro n° 3) refere as hipéteses a testar para indagar se a alterago
tecnoldgica tem associadas economias, deseconomias de escala ou ainda
rendimentos de escala constantes.

O quadro n° 4 apresenta as hipéteses a testar para indagar se a altercdo
tenoldgica conduz oy néo a economias ou deseconomias de escopo.

QUADRO N° 4: PARAMETRIZACAO DAS FONTES DE
ALTERACAO TECNOLOGICA —Economias/deseconomias de escopo

Fonte de alteracio Coeficientes e Interpretacio
Tecnolbgica testes de Hipdtese
Economias/deseconomias de | a;<0 Y, e Y, complementares:
escopo economias de escopo ou de
produciio conjunta
a;>0 Y; e Y; impdem custos
' crescentes'

Fonte: idem.

O quadro n°® 5 refere as condigbes ou hipdteses a testar para verificar se a
alteracio tecnoldgica e a existéncia de variagbes nos pregos relativos confirmam
a tese da complementaridade ou da substituibilidade entre inputs.

QUADRO N° 5: PARAMETRIZACAO DAS FONTES DE ALTERACAO
TECNOLOGICA —Complementaridade/Substituibilidade dos efeitos
dos precos relativos

Fonte de alteracio Coeficientes e Interpretacio
Tecnoldgica testes de Hipétese

Complementaridade/substitui- | E,,=1+b,,/(qugn )15 Elasticidade parcial de

bilidade substituigdo de Hicks-Allen
E,..>0 Substituibilidade nos inputs
E,.<0 Complementaridade nos inputs
En=( b,,m+q2,,,-q,,)/ G Concavidade no preco do input

m

Fonte: idem.

14 Os efeitos de escopo enviesados nio sio detectdveis numa formulagio de 22 ordem tal como o
modelo translog aqui ilustrado.

' q,-quota de custo estimada do input m.
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QUADRO N° 6: PARAMETRIZACAO DAS FONTES DE ALTERACAO
TECNOLOGICA —Efeitos tecnolégicos primdrios, de interacgio e de
tecnologia sobre os inputs e outputs

Fonte de alteracio Coeficientes e Interpretacio
Tecnolégica testes de Hipotese
Efeitos Tecnoligicos:
Efeitos primdrios ou de | s,<0 A tecnologia r € poupadora no
primeira ordem Custo
5,>0 A tecnologia r € gastadora no
custo
- Interaccdo de tecnologias 5py>0 Tecnologias r e g interferem
uma com a outra
<0 Tecnologias r e q sdo
complementares
- Efeitos da tecnologia sobre o | f,=0 para todo o i A tecnologia T, ndo tem
output efeitos “bias” em relagdo aos
outputs individuais
[0 para algum i A tecnologia T, afecta

diferentemente o custo dos
diferentes outputs

- Efeitos da tecnologia sobre | A,,,=0 para todo o m a tecnologia r € input neutral
08 inputs
I, =0 para algum m a tecnologia 1 € relativamente
input enviesada
hy, >0 a tecnologia r ¢ relativamente
utilizadora do input m
hpr0 a tecnologia r € poupadora do
input m
Syt hpye<0 a tecnologia r € absolutamente
poupadora do input m
Se+hy >0 a tecnologia r € absolutamente
utilizadora do input m
Sp+hy,, =0 a tecnologia r é neutral em

relacio ao factor m

Fonte: idem.

2. APLICACAO EMPIRICA A REALIDADE PORTUGUESA
2.1. PREPARAGAO DO MODELQ PARA A SUA ESTIMAGCAO

Para ilustrar o que acabamos de dizer, e em particular o que se afirmou
relativamente 4 funcio de producio VES/Translog vamos usar dados relativos a
um primeiro periodo de nove de anos (1976-1984) ¢ publicados por M. J. Vilares
e a um segundo periodo de dez anos (1980-1989) recolhidos pelo autor deste
texto e apreciar a questdo do tipo de progresso ou evolugao tecnolégica que
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ocorreu em Portugal nesses mesmos periodos, e a questdo da substituibilidade
ou complementaridade entre cada dois pares de inputs. Os factores de producio
considerados sao o capital, o trabalho e os Znputs intermédios importados, no
primeiro periodo, e o capital, o trabalho e os zmputs energéticos importados, no
segundo periodo.

A funcéo a utilizar é a funcéo custo translog dada por (15) e que passamos a
transcrever, depois de convenientemente desenvolvida para i=1,2,3

InC=Inog+7yIny +%y},}. n2Y +oqln pp +an Inpoy +0310 p3 +
1 2
+5}'111n pL+Y12Inpilnpy +y3lapilnpy+y21Inpplnpy +

1
t5¥22 In? p2+Y23Inpylnp3+y31lnp3lnp; +y3pInpsnpy +

(31)
+%}’331n2 p3+yiylnpinY +y2yInpaIn¥Y +y3yInp3inY +

1
+Eyﬁrz +71eT. 10 p1 +72,T.In p3 +y3T.In p3 +7 3 T.InY +7,.T

que substitui, com as vantagens ja referidas, a fun¢io de producio com o mesmo
nome € onde Y, V» & € 0, (onde i j=1 é o capital, 2 € o trabalho e 3 sdo os #nputs
intermédios importados) representam os parimetros.

A homogeneidade linear desta fungdo impoe as restri¢des seguintes aos seus
parametros

ortaptoz =1L  Y1+12+113=0 r21+7r22+7123=0, (32)

Y31+732+733=0, 7y +72 +73 =0

e a homoteticidade da producio impée ainda que

Yie=0 ¥ =0, y3=0 (33)

As equacdes das quoras dos factores obtém-se aplicando derivadas logaritmicas
a expressdo de ¢; usando o Lema de Shephard, admitindo que o output e os precos
dos factores sio fixos vem

para o factor i (i=1,2,3):

JdInC piX;
=qi =" =0ty + Y2 p2 +¥i3 10 p3 + iy InY + 73T

(34)

d1Inp;

Como referem E. Berndt e D Wood uma interpretacio ttil dos parimetros da
translog 7, esté relacionada com a definigio de “share elasticity”. Como j se viu
a primeira derivada (parcial) de Inc em relacio a lnpi é a equagio da quota
(“share”) de custo do i-ésimo factor. Por sua vez a derivada da equacio da quota
de custoem relagéoa lﬂpi éiguala ¥, 0 que quer dizer que os parimetros da funcio
translog
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_ d 2lne (35)
yij_c?lnpic?lnpj
nos ddo a resposta da i-ésima quota de custo a variagdes de Inp..
As elasticidades parciais de substituigdo de Allen entre os nputsie (i, = 1,
2, 3) para a fungdo translog sao:

2
Yii t4; —4i .
oxy :——fi—— =123 (36)
q;
Vi
= Y 41 4,j=123 i#j
49iq j

Por sua vez a elasticidade procuta do inpzr i (X)) em relacio ao prego do inmput
j definidas como

i = dInX; (37
dlnp;
vem, no caso da funcio translog, dada por
&jj =4j.0jj i,j=123 (38)
com
28,-]- =0 =l
J

A intensidade de economias de escala calcula-se ou mede-se recorrendo 2

expressdo (Caves, Christensen e Swanson, 1981)
dinC

. omK
RIS = T

3y
(387

De notar que quando "{ii=0 para todo 0 i, j entdo a translog converte-se na
fungio Cobb-Douglas, caso em que 0, =1 para todo o i,j com i#j.

Os valores das quotas de custo do capital, do trabalho e dos Zzpuzs intermédios
importados, relativos ao primeiro petiodo, que vdo servir de base aos nossos
calculos sao'® os constantes do anexo 1, enquanto os valores das quotas de custo
do capital, do trabalho e dos inputs energéticos importados, relativos ao segundo
periodo, se podem ver no anexo 2.

16 Séries referidas por M. J. Vilares e extraidas, para o capital e o trabalho, de Cartaxo e Rosa
(com base nas Contas Nacionais do INE), e para os inpurs intermédios importados dos Anudrios
do Comércio Externo também do INE.
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Também os valores dos indices de precos relativos ao primeiro perfodo e inputs
se podem ver no anexo 1 enquanto os relativos ao segundo perfodo e imputs se
podem encontrar no anexo 2.

Antes de levarmos a cabo as respectivas estimacées convém ter em atencao
que a estimagdo dos pardmetros ndo é uma questio facil dado o facto de ser
necessdrio respeitar todas as restrigGes ja antes enunciadas e de as perturbacoes
das equagdes estarem interrelacionadas. Ora atendendo a essas restricoes o
sistema de 3 equacdes que acabamos de escrever converte-se, por integracio de
algumas dessas restricoes, em:

para o factor 1 (por exemplo, o capital):

(39)
q] =0 +7111H[ﬂ]+ Y12 ln(p—z}L YuT
P3 P3
para o factor 2 (trabalho):
Pl Pl
=02 +7211n — |+ 7y In| 2L |+ T
q2 2 21| {sz Y29 [p3} Y (40)

© para os zputs intermédios importados estimam-se os seus pardmetros
indirectamente recorrendo ao sistema de equagdes seguinte:

w3=l-0g-ay, Y3 =-(n1+721:  ¥32=—(r12+722)

733=N1t+r22+2n2, 3 =—(Yup +ra) (41)

O efeito do progresso tecnolégico na fungio custo pode analisar-se derivando
a expressao InC em relagio a variavel tempo (T):

dInC

o Vitruelnpr+yainpy +y3Inp3+yy Yy T (42)

Esta equagio quantifica a taxa de variacdo (diminuicio) do custo.

Por sua vez o efeito do progresso técnico sobre a procura dos factores é dado
pela evolugao da taxa de crescimento da quota de custo do respectivo factor, ou
seja, para o factor i (i=1,2,3), por

W (43)
o 9i
COmo estas taxas se podem escrever para 0 mesmo factor i como
= 3‘?1' _ 1 (44)
* qi
e derivando as expressdes das trés quotas de custo em ordem a T vem
_,
o M 45)

entdo para o i-ésimo factor vem
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1 .
bi = Yir— =1L
9 gi (46)

As varidncias dos parimetros da terceira equagdo obtém-se recorrendo as
seguintes expressoes

var(a3) = var(or ) + var(orp ) + 2co var(a,02)

var(y31) = var(y] )+ var(y21) +2covar(y11,¥21)

var(y3o) = var(yy2) + var(y22) + 2covar(y12,722)

var(y33) = var(y 1)+ var(yz2 ) +4var(y12) + 2covar(y11,722) + (47)
+4covar(y]1.Y12) + Hcovar(y12.¥22)

var(y3;) = var(y1y) + var(yas) + 2covar(y1s, ¥2¢)

2.2. OS RESULTADOS EMPIRICOS PROPRIAMENTE DITOS

Levada a cabo a respectiva estimagio recorrendo a0 método de Zellner para
estimacao de pardmetros de sistemas de equagbes aparentemente nao relaciona-
das (SURE) vem, para o primeiro periodo:

* Para o factor capital (factor 1) encontrou-se:

41 =0,348638995 - 0,16819021 ln{ﬂ }r 0,1 9383560711{2 ]— 0,019859591T

P3 P3

% Para o factor trabalho (factor 2) os resultados encontrados foram

G =0,488993008 + 0,1-,634970961n[ﬂ }— 0,16819021 h{Q }+ 0,005905157

r3 P3

Para obter as estimativas dos parimetros da equacao dos inpuss intermédios
importados (factor 3), procedeu-se como jé antes se referiu chegando-se aos
seguintes valores:

63 =0162367997, 731 =-0,025645396, 732 =—0,000306385
733 =-0,275439608,  73; =—0,013954438

O seguinte quadro di-nos os valores das estimativas dos pardmetros
estimados directamente e j4 antes referidos, os desvios padrdes de cada um dos
parimetros e os valores que a estatistica t toma na hipotese nula em que cada um
dos pardmetros isoladamente considerado é nulo:
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QUADRO DAS ESTIMATIVAS E SUAS SIGNIFICANCIAS (PERIODO 1)

QUADRO N° 7

Pariimetros Estimativa Desvio padrio Valor dat

estimados
04 0,348638995 0,008769763 39,75467
Vit -0,019859591 0,003406871 -5,82928
Yu 0,193835607 0,026137343 741604
Y12 -0,168190211 0,025061567 -6,71108
o 0,0488993008 0,010974698 44,55640
Yau 0,005905153 0,003817388 1,54691%
Yo 0,168497096 0,033656182 5,00642

Norta: o * identifica valores ndo significativos ao nivel de significincia de 5%.

De notar que, de entre os coeficientes estimados directamente, apenas o
coeficiente obtido para a varidvel Y, € ndo significativo ao niveL de significincia
de 5%.

As expressbes das elasticidades parciais de substituicio de Allen
proporcionaram os seguintes valores:

Elasticidades médias de substitui¢io préprias:
6,,= -0,24404535, 0,,=-0,3893771, 0,,=-9,01379718
Elasticidades médias de substituicdo cruzadas:

0,,=-0,14404219, 6,,=0,6477189, G,,=0,99694784.

O primeiro grupo de valores mostra uma sensibilidade particular da
clasticidade de substituicio prépria relativa aos imputs intermédios importados
com um valor absoluto de 9, situagio que j4 n3o ocorre com tanta intensidade
nem com o trabalho nem com o capital com 0,24 e 0,39, respectivamente.

O segundo grupo de valores garante-nos que na economia portuguesa, e
durante o perfodo 1980-89, os factores capital e trabalho sio complementares
enquanto o capital e os #puts intermédios importados, por um lado, e o trabalho
e os zzputs intermédios importados, por outro, sio substitufveis, que os médulos
dessas elasticidades sao inferiores & unidade, situacio que ja ocorreu nos periodos
1953-65 € 1960-70, e que a que tem maior valor absoluco € a elasticidade de
substituicdo entre o iput capital e os inputs intermédios importados.

Estes valores traduzem a complementaridade dos factores trabalho e capital,
que o capital e os inputs intermédios importados podem ser substituidos (sdo
substituiveis) entre si e ainda que o trabalho e os referidos inputs importados
sdo também substituiveis entre si.
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As expressoes das elasticidades procura-preco permitem-nos encontrar 0s
seguintes valores:

Elasticidades (médias) procura-prego proprias € ,=-0,10997001, & ,=-
0,12703558, €,=-2,01128162;
Elasticidades (médias) procura-preco cruzadas:

g, =-0,04699424, £ . =0,14452789, £,,=0,22245263,

£,,=-0,06490728, € ,=0,32525756 e €, =0,29187055.

Os resultados das elasticidades procura-prego préprias demonstram que a
elevacdes dos pregos dos inputs correspondem reducdes das suas procuras e em
particular no caso dos inputs intermédios importados, o que traduz, neste caso,
um mercado bastante “price responsive”, confirmando o que ji se disse a propésito
da elasticidade de substituicdo prépria deste mesmo factor; no caso das
elasticidades procura-preco cruzada a elevacdes dos precos de alguns imputs
correspondem quer reducdes da procura do zmput cruzado - é o caso quando se
eleva o preco do capital (trabalho) que se reduz a procura de mao-de-obra
{capital), o que se explicard pela complementaridade trabalho-capital - quer
aumentos da procura do #nput cruzado - é o caso quando se eleva o prego dos
inputs intermédios importados, do capital e do trabalho cujos reflexos sobre a
procura de trabalho, do capital e dos #zputs intermédios, respectivamente, sdo
de aumento; o reduzido valor das elasticidades procura-prego cuzadas permitem-
nos afirmar que em geral a nossa economia ndo é muito “price-responsive”
dependendo essa capacidade de resposta do binémio de zzputs em causa.

A qualidade das regressdes estimadas pelo método SURE ¢ bastante boa
porquanto os coeficientes de determinagao da primeira e da segunda equagdes
530, respectivamente, 89% e 0 94% (coeficientes de determinacio corrigidos de
82% e de 91%).

Analisada a questio da autocorrelacio para ambas as equactes obteve-se o
valor de d1=1,95281 para a primeira equacio e o valor d2=2,376909 para a
segunda o que, comparado com os valores da tabela de Durbin-Watson com
k=3 (varidveis explicativas por equagdo) e nivel de significincia de 5% -
d,=0,455 e d;=2,128 -, nada nos permite concluir quanto a essa questéo uma
vez que em qualquer dos casos caiem em regides inconclusivas.

Para analisar o efeito do progresso técnico sobre a procura dos factores, efeito
esse dado pela evolucao da taxa de crescimento da quota de custo do respectivo
factor, vamos substituir, nas expressoes respectivas, Y. pelas suas estimativas e
concluir em conformidade. Assim:
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Para o factor capital
131 <0

Este resultado, sendo sempre negativo uma vez que a quota de custo do
capital ¢ sempre positiva e 0 numerador é negativo para o periodo em analise,
denota um progresso técnico poupador do input capital, situacio que se deverd
explicar pelas elevadas taxas de juro em vigor no periodo.

Para o factor trabalho

52 >0
resultado que é sempre positivo uma vez que a quota de custo do trabalho ¢ o
numerador também o sdo, o que denota um progresso técnico utilizador ou
gastador do 7mput trabalho, conclusio que representa uma inversdo em relacdo
ao que acontecia e nos relata A. de Sousa nos anos 1953-1970. A justificacdo
deste facto podera ficar a dever-se por um lado introdugio dos contratos a
prazo no mercado laboral portugués o que permitiu um maior recurso a este
factor, por outro &s ji referidas taxas de juro (que tornavam dificil o recurso a
novos investimentos mais capital-intensivos) e ainda 4 caréncia de divisas
(necessdrias para pagar as nossas importacdes quer de equipamentos quer de
inputs intermédios importados) que na altura muito nos afligia.

Para o factor identificado como znpats intermédios importados vem

53 <0

Esta inequacio garante que o valor estimado é sempre negativo uma vez que
a quota de custo dos inputs intermédios é sempre positiva e o numerador é
negativo para o periodo em analise; denota um progresso técnico mais poupador
dos znputs intermédios importados, situacio a que ndo serd certamente estranho
o facto de durante o lapso de tempo em causa as reservas em ouro e divisas (com
que as importaghes necessitam ser pagas) de Portugal serem escassas, ao
encerramento de algumas unidades industriais que assim deixaram de ser
consumidoras, a crise energética de finais dos anos setenta principio dos anos
oitenta e também a alguma inactividade do sector produtivo.

Seguindo um procedimento exactamente igual ao que se acaba de relatar
mas agora para 0 segundo perfodo referido e com os factores trabalho, capital e
iputs energéticos importados vem:

* Para o factor capital:

41 =0,362424 - 0,046421n) 2L |1 0,015685m| 2 |+ 0,0043877
P3 p3
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- Para o factor trabalho:

g2 =0.536562 + 0,100773111{&}— 0,04642 h{ﬂ } +0,011819T
P3 23
- Para os inputs energéticos importados:
a3 =0101014, 731 =-0,05435 732 =0,030737, 33 =-0,06534
3 =-0,01621.

O seguinte quadro da-nos os valores das estimativas dos pardmetros
estimados directamente e j4 antes referidos, os desvios padrdes de cada um dos
pardmetros e os valores que a estatistica t toma na hipétese nula em que cadaum
dos pardmetros isoladamente considerado é nulo:

QUADRO N° 8
QUADRO DAS ESTIMATIVAS E SUAS SIGNIFICANCIAS (PERfODO 2)

Parimetros Estimativa Desvio padrio Valordet
o 0,362424 0,13474 2,689801
Vit 0,004387 0,098327 0,044618*
Vi1 0,015685 0,723562 0,021677*
Yiz -0,04642 0,520943 -0,08911*
[0 0,536562 0,186703 2,873877
Yot 0,011819 0,07736 0,152776%
V2o 0,100773 0,416642 0,241869*

Notas: o * identifica valores néo significativos aos niveis de significincia de 5%.

De notar que, de entre estes coeficientes estimados directamente, praticamente
todos eles serem ndo significativos aos niveis de significincia habituais (o que
retira algum significado as conclusGes extraidas a partir dos valores encontrados)
se bem que as significAncias globais das regressdes iniciais sejam significativas
(n.s. 5%). A pouca significincia dos pardmetros estimados precisa assim de ser
convenientemente aprofundada, aprofundamento que poderi passar pela
considera¢do de outras metodologias na confecgio dos indices de precos, em
especial dos dos inputs energéticos e do capital.

Asexpressoes das elasticidades parciais de substituicao de Allen proporcionaram
os seguintes valores (médios) estimados para este periodo:

Elasticidades de substituicdo préprias: 0, = -1,23654, ©,,=-0,58097,
G,,=-31,7874 ondeo L indica o capital, 0 2 o trabalho e 0 3 os inputs intermédios
importados;

Elasticidades médias de substituicdo cruzadas:
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G,,=0,787371, 6,,=2,142851, G, =-0,71823.

O primeiro grupo de valores mostra uma sensibilidade particular da elasticidade
de substituicio prépria dos inputs energéticos importados com um valor absoluto
de 31,79, situagdo que jd ndo ocorre com tanta intensidade com o trabalho e do
capital com 0,58 e 1,24, respectivamente.

O segundo grupo de valores garante-nos que na economia portuguesa, e
durante o perfodo 1980-89, os factores capital e trabalho, por um lado, e capital
e energia, pot outro, sdo substituiveis, embora em pequeno grau no primeiro caso
e em maior grau no segundo (elasticidades 0,79 e 2,15, respectivamente). Este
tltimo valor corrobora as conclusdes levadas a cabo por alguns autores segundo
0s quais estes dois factores sdo substituiveis na maior parte dos paises da Europa,
conclusdo, que contraria a por nés proprios extraida em estudo anterior e com
exactamente os mesmos dados'’, dando assim razdo a outros autores que
afirmam que os valores encontrados para estas elasticidades vem influenciado
pelo niimero de varidveis explicativas que se consideram (neste caso considerou-
se a mais a varidvel T)). A elasticidade de substitui¢io encontrada para o binémio
trabalho-energia (-0,71) denota uma fraca complementaridade entre eles.

Deste grupo de valores se pode ainda concluir que os factores trabalho e
capital sdo, na economia portuguesa, substitutveis, pelo que se escassear um deles
pode substituir-se pelo outro sem prejuizo para a producio, que o capital e a
energia importada podem igualmente substituir-se entre si e que trabalho e
energia sao complementares. Este Gltimo resultado contradiz aos resultados
conhecidos (Manso, 1991), resultados que haviam permitido alinhar a economia
portuguesa pela dos EUA e com a tese da complementaridade energia-capital de
Berndt e Wood - ao contririo da maioria dos paises da Europa Ocidental, levando
agora ao alinhamento desta economia com a dos seus pares da Unido Europeia
— tese da substituibilidade energia-capital.

Como justificagdo para esta alteracio apenas poderemos avangar a jd avancada
pela terceira escola, a da conciliagio, segundo a qual, o facto de se considerar mais
um ou menos um factor de producio e, acrescentamos nés, de se considerar a
varidvel T como varidvel independente, pode introduzir alteracdes significativas
nos resultados e nas conclusdes extraidas. Estas alteracdes poderdo eventualmen-

" J. R. Pires Manso (1991) — “A Substituicio entre Factores na Economia Portuguesa — Uma

Aplicacgo da Fungo Translog Considerando a Energia como Factor de Producio Auténomo”,
TM, ISEG, UTL, Lisboa
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te ter alguma coisa a ver com a pouca significincia de algumas estimativas dos
pardmetros encontradas.

As expressoes das elasticidades (médias) procura-preco permitem-nos encon-
trar os seguintes valores:

Elasticidades procura-preco préprias: € =-0,53275,€,,=-0,2944, €, =-
1,98429 onde o 1 e 0 2 continuam a indicar o capital € o trabalho, respectivamen-
te, e 0 3 a energia importada;

Elasticidades procura-prego cruzadas:

£,=0,398989, £,=0,133765, £,,=-0,04483,

e, =0,339232, €, =0,923229 e &,,=-0,36295.

Os resultados das elasticidades procura-preco préprias demonstram, como
era de esperar, que a elevagdes (redugdes) dos pregos dos nputs correspondem
reducdes (elevacdes) das suas proprias procuras maiores em valor absoluto para
aenergia e pouco significativas para os outros dois factores; estes tltimos valores,
proximosde zero, demonstram que a economia portuguesa deste periodo é pouco
“price responsive” no que diz respeito a estes dois inputs, sendo j4 mais reagente a
variacbes dos precos da energia.

Os valores das elasticidades procura-preco cruzadas encontrados permitem-
nos concluir que:

- a elevacdes dos precos do factor capital correspondem acréscimos da

procura do factor trabalho e acréscimos do factor energia importada,

- a elevacdes dos precos do factor trabalho correspondem acréscimos da
procura do factor capital; e decréscimos da procura do factor energia
importada;

- a elevacdes dos precos do factor energia importada correspondem
decréscimos da procura do factor trabalho; e acréscimos da procura do
factor capital.

Os reduzidos valores encontrados para estas elasticidades exprimem, mais
uma vez, a pouca resposta do nosso mercado a variagdes dos precos dos factores
concorrentes.

A qualidade das regressdes estimadas pelo método de Zellner para estimar
modelos conhecidos como SURE nio é tdo boa como na obtida com os dados do
primeiro periodo, se bem que, como ja firmamos anteriormente, sejam significa-
tivas em termos estatisticos; os coeficientes de determinacao das duas equacdes
vém iguais a 91,65% e 76,55 %, respectivamente.

Analisando a questdo da autocorrelacdo para ambas as equacdes obteve-se o
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valor de d1=1,48 paraa equacio da quota de custo do capital e o valor d2=1,80
para a quota de custo do trabalho, valores que, comparados com os valores
criticos fornecidos pela tabela de Durbin-Watson com k=3 (variaveis explicati-
vas por equagdo) e nivel de significincia de 5% - d =0,525 e d,=2,016 -, nada
nos permitem concluir, quer num caso quer no outro, quanto a essa questao uma
vez que em ambos 0s casos caiem em regibes inconclusivas.

Para apreciar as caracteristicas do progresso técnico ao longo desta década
vamos substituir os valores de y_pelas suas estimativas para obter as expressées
de b.. Assim:

Para o factor capital: introduzindo na expressio respectiva o valor estimado
do pardmetro Y, vem

51 >0
resultado que traduz, para o perfodo em anilise, um progresso técnico
relativamente ##ilizador do input capital. Este facto tem que ver com as ainda
elevadas (em termos nominais) taxas de juro mas baixas em termos reais, com o
mais elevado, em termos relativos, preco do factor mao-de-obra, e ainda com as
menores dificuldades em termos de disponibilidades em ouro e divisas para custear
as nossas importagoes, dificuldades que j foram substancialmente abrandadas
na fase final do periodo, altura em que j4 se passou a dispor das ajudas de pré e
de adesdo a Unido Europeia.

* Para o factor trabalho: introduzindo nesta expressio o valor estimado do
pardmetro Y, vem

z’;g >0
resultado que denota um progresso técnico relativamente utilizador do input
trabalho. A razdo de ser deste facto podera ter que ver com a entrada em vigor
daleidos contratos a prazo, lei que trouxe menor rigidez da legislacio ao mercado
do trabalho e com os baixos custos horéarios do trabalho relativamente a outros
factores como a energia, por exemplo.

* Para o factor inputs intermédios importados: introduzindo nesta expressio o
valor estimado do pardmetro Y, vem

133 <0

Esta expressao, negativa, demonstra que o progresso técnico tem sido poupador
dos znputs energéticos importados, situacdo a que ndo serd certamente estranho
o facto de durante o lapso de tempo em causa esse progresso técnico associado a
uma maior e melhor utiliza¢io dos factores trabalho e do equipamento disponivel,
factos que levaram a uma reducio da utilizacio dos szputs energéticos; este
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periodo caracterizava-se também por durante uma parte razoédvel do seu tempo
o pais ter falta de ouro e divisas com que custear as suas importagoes de inputs
energéticos importados.

Vé-se assim, comparando as conclusGes que agora extraimos com as expressas
a propésito do primeiro perfodo, que elas no geral sdo coincidentes, 0 que nao
admira face aos valores das taxas de juro (activas) de ambos os periodos, ao
encerramento de diversas unidades industriais que ndo souberam adaptar-se as
novas condices de mercado decorrentes do 25 de Abril - nomeadamente, perda
dos mercados das ex-coldnias e subida generalizada, logo em seguida, dos salarios
dos trabalhadores, 2 rigidez da estrutura produtiva, 2 escassez de ouro e divisas
para pagar as importagdes, situagdo que tendeu a atenuar-se na fase final do
segundo perfodo com as transferéncias de verbas da ex-Comunidade Econémica
Europeia no 4mbito das ajudas de pré-adesdo de Portugal a esta comunidade
econdmica.

De referir ainda que estas conclusdes tém que ser tiradas com algum cuidado
porquanto as variéveis usadas nos dois periodos nao sao cem por cento coinciden-
tes, como acontece com o terceiro factor considerado, factor que foi os inputs
intermédios importados, no primeiro perfodo, e os inpzts energéticos importados,
no segundo; também os indices de pregos usados, particularmente no caso deste
terceiro factor, mas também no caso do capital, foram calculados de maneira
diferente nos dois perfodos, o que poderé provocar coeficientes tecnolégicos e
interpretactes diferentes.

3. CONCLUSOES

Em sintese pode dizer-se que a evolugdo tecnolégica recente na economia
portuguesa, uma economia periférica em relacdo a Europa, se caracterizou:

Por ser poupadora de capital na primeira parte do periodo — era a fase da
escassez de ouro e divisas e de taxas de juro elevadas —, e gastadora deste input
na fase seguinte; por ser utilizadora do input trabalho nos dois perfodos, factoque
tem que ver com a progressiva redugao da rigidez da legislagao do trabalho e com
a entrada em vigor dos contratos de trabalho a prazo certo; por ser poupadora
de importacdes (inputs intermédios ou energéticos importado), isto ¢, pela
utilizacio mais racional dos recursos disponiveis — em ambos os periodos,
circunstincias que tém que ver igualmente com a escassez de ouro e divisas;

Pela complementaridade dos factores capital e trabalho, porum lado, e capital
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eimportagdes, poroutro, e pela substituibilidade do trabalho e inputs intermédios
importados — isto no primeiro periodo temporal; pela substituibilidade igual-
mente dos inputs capital e trabalho e capital e energia importada, e pela
complementaridade — ainda que fraca — dos inputs trabalho e importacées de
energia;

Por um maior alinhamento da economia e da tecnologia portuguesa com as
do resto da Europa no que diz respeito 2 substituibilidade capital-energia,
contrariando, alids, resultados obtidos em estudos anteriores; este maior
alinhamento com a Europa e com a tese da substituibilidade capital-energia —
alinhando assim, com 2 tese defendida entre outros pot Gregory e Griffin e em
contradi¢do quer com a tese defendida por Berndt e Wood quer com resultados
obtidos anteriormente paraa mesma economia’® — tem que ser visto com algum
cuidado porquanto alguns dos pardmetros estimados sdo pouco significativos,
em termos estatisticos, apesar dos elevados valores dos coeficientes de determinacio
(normais e ajustados) e das elevadas significincias globais das regressées realiza-
das, elementos que conjugados sio sintoma, em geral, de multicolinearidade
entre varidveis explicativas do modelo;

Pela pouca sensibilidade — medida pelas elasticidades de substituicio e
procura-pregos proprias — da tecnologia utilizada face a variagdes dos préprios
pregos dos inputs capital e trabalho, e por alguma sensibilidade em relacio a
varia¢des do prego dos inputs importados e dos inputs energéticos igualmente
importados; estes factos permitem classificar a economia portuguesa como pouco
price-responsive no caso dos inputs capital e trabalho e Dprice-responsive no caso dos
inputs intermédios e inputs energéticos importados, se bem que menor neste
tltimo caso; estas ilacdes mantém-se nos dois periodos;

Que, medidos pelas elasticidades de substitui¢io e procura-prego, a tecnologia
usada e 2 economia tém sido pouco sensiveis a variagdes dos precos dos factores
concorrentes s¢ bem que as intensidades de reaccéo divirjam consoante o binémio
de inputs em causa; esta ilacéio é comum aos dois periodos em estudo.

18 Parece, assim, confirmar-se o ponto de vista da escola conciliatéria que entende que 2

complementaridade ou substituibilidade energia-capital numa economia pode ser alterada quando
se consideram outros inputs.
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