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RESUMO

Com a abertura dos nercados e a gl o-
balizacdo da economa, aunmentou a
preocupacdo com a eficiéncia e a
produtivi dade nas diferentes cadeias

produtivas. Com isso, os ternos efi-
ciéncia e produtividade tém sido
muito utilizados por politicos, em
presarios e técnicos de diferentes
segment os da economi a. Contudo, per-
cebe-se certa confusdo no enprego
dos ternbs e desconhecinmento das

principais técnicas disponiveis para
sua nedi cdo. Nessa perspectiva, o0
trabal ho objetiva discutir os con-
ceitos e as técnicas de nedicao de
eficiéncia e produtividade. A expec-
tativa é que contribua para um nai or
entendimento e nel hor utilizagcdo dos
termos eficiéncia e produtividade,
quando aplicados aos diversos seg-
ment os produtivos, despertando a a-
tencdo das enpresas para a inportan-
cia da sua nedicdo, conforne pre-
coni zado pela teoria econdm ca.

‘Trabal ho de reviséo de literatura.

*Dout or ,

*Dout or, Professor da ESALQ USP.
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EFFI G ENCY AND PRODUCTI VI TY:
concepts and measur enent

SUMVARY

There has been an increased concern
with efficiency and productivity in
the different productive chains fol-
lowing the freeing of nmarkets and
gl obal i zation of econony. Hence the
terns efficiency and productivity have
been largely used by politicians, en-
terpreneurs and professionals from
different econonic segnents. However,
a confusion in the usage of these
terms, as well as some unacquai nted-
ness with techniques to measure effi-
ciency and productivity have been ob-
served. From this perspective, this
paper ainms to discuss these concepts
and neasurenent techni ques. Its expec-
ted outconme is a contribution towards
a better understanding and usage of
the terns efficiency and productivity,
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as applied to distinct production seg-
ments, bringing about the conpanies’
awareness of the inportance of this
measur enent, as econom c theory pre-
cogni zes.

Key-words: efficiency, productivity,
frontiers, progranmm ng, econonetrics.

1 - | NTRODUGAO

A globalizagcdo da economa tem
provocado nudangcas na estrutura produ-
tiva internacional e acirrado a sua
conpetitividade. Cresce a preocupagéo
coma eficiéncia e a produtividade nas
di ferentes cadeias produtivas. As em
presas estdo reavaliando suas netas e
seus nmeétodos para asseguraremviabili-
dade e conpetitividade. Por outro |a-
do, os formul adores de politica econb-
m ca t ém di spensado consi der avel aten-
¢do ao estudo da eficiéncia e da pro-
dutivi dade. Do ponto de vista teorico,
a inportancia relativa dos véarios com
ponentes da eficiéncia e da produtivi -
dade sdo col ocados em discussdo. De
uma perspectiva aplicada, o seu estudo
tornou-se inportante porque este € o
principal passo de um processo que
pode conduzir a uma econom a substan-
cial de recursos, sendo os ganhos em
eficiéncia e produtividade i npor-
tantes para as enpresas em anbientes
conpetitivos (FARREL, 1957).

A estimativa da eficiéncia com a
qual uma enpresa opera pode ajudar na
deci sdo sobre conmo nel horar o seu de-
senpenho atual ou introduzir novas
tecnol ogi as para aunmentar a producdo
com racionalidade. E Gtil tanmbém para
identificar o gap entre a producao
potencial de uma tecnologia e o atual
nivel de producdo obtido (KALIRAJAN,
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1982). A estimativa da eficiéncia é
util ainda para fins estratégicos
(conparacdo com outras enpresas), ta-
ticos (permtir a geréncia controlar o
desenpenho da enpresa pel os resul t ados
t écni cos e econdm cos obtidos), plane-
jamento (conparar os resultados do uso
de diferentes conbinagbes de fatores)
ou outros fatores rel aci onados a adni -
ni stracdo interna da enpresa.

Tanto a eficiéncia quanto a pro-
dutivi dade sao indicadores de suces-
so, nedidas de desenpenho, por neio
das quais as enpresas sdo avali adas.
Sonente nmedindo a eficiéncia e a
produtivi dade e isolando os seus e-
feitos daquel es relacionados ao am
bi ente de producdo, pode-se explorar
hi péteses relacionadas a fontes de
diferencas entre eficiéncia e produ-
tivi dade. A identificacdo destas
fontes é essencial para a ins-
tituicdo de politicas plblicas e
privadas (LOVELL, 1993).

Segundo FRIED; LOVELL; SCHM DT
(1993), quando altos niveis de efi-
ciéncia e de produtividade e altas
taxas de crescimento da produtivi-
dade sdo os objetivos desejados pe-
las enpresas, torna-se inportante
definir e nmedir a eficiénciae a
produti vi dade de acordo com a
teoria econdni ca, ger ando i n-
formagbes dteis para fornulacdo de
politicas enpresariais. Para estes
autores, o desenmpenho de uma em
presa é funcdo do estado da tec-
nologia e do grau de eficiéncia ao
seu uso, com o prineiro definindo
uma relacdo de fronteira entre insu-
nmos e produtos, e o segundo incorpo-
rando desperdicios e né& al ocagcdo de
recursos relacionados a esta fron-
teira.

Com a abertura dos nercados e es-
tabilizagcdo da econom a, observa-se,
no Brasil, que os ternos eficiéncia e
produti vi dade foram i ncorporados defi -
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nitivanente ao discurso de politicos,
enpresarios e tecnocratas. Contudo

percebe-se certa confusdo no enprego
dos mesnos. Miitas vezes, nedidas de
produtivi dade tém sido tomadas cono de
eficiéncia e vice-versa. Emrelacdo a
produtividade, as nedidas utilizadas
tém consi derado apenas um insuno de
cada vez para um 0nico produto, por
exenpl o, producdo anual de lei-
te/ hectare, producdo anual de lei-
t e/ méo- de- obra pernanente, etc. Consi-
derando que varios insunbs sdo exigi-
dos no processo de producdo, torna-se
mai s conpl exo entender e nedir a efi-
ciéncia e a produtividade de uma em
presa, anbas com varios componentes

de nodo a estabel ecer rel acdes de de-
senpenho com outras enpresas da nesma
indistria ou setor agricola. Una
enpresa serd eficiente, por exenplo,
em escala, escopo (rmais de um produ-
to), t écni ca e al ocati vanent e.
Entretanto, algumas serdo mais efici-
entes tecnicanente, outras em esca-
la e assim por diante.

Nessa perspectiva, o0 presente tra-
bal ho tem por objetivo discutir con-
ceitos de eficiéncia e produtividade
assim cono sua nedi ¢do ou estinacao
Espera-se comisso contribuir para una
mel hor conpreensdo e utilizacao dos
ternos eficiéncia e produtividade, e
despertar o interesse de diferentes
segnent os da econom a, especificanmente
da agricultura, para a necessidade de
medir e aconpanhar continuanente a
produtividade e a eficiéncia com as
guai s vém operando as suas enpresas.

2 - O CONCElI TO DE EFICIENCI A E PRODU-

TI VI DADE

Senpre que se discute o desenpe-
nho de unma uni dade produtiva' , ela é
descrita cono sendo nais ou nenos efi-
ciente ou mais ou nenos produtiva. A

‘Ent ende- se conb uni dade produtiva uma enpresa
agricola, agroindustrial, etc.
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produtivi dade de una uni dade de produ-
¢cdo é entendida conmb a relacdo entre
as quanti dades de seus produtos e in-
sunos. Tal relacdo é facil de conputar
se um unico insumo é utilizado na
producdo de um Unico produto. Usual -
mente, enpregamse diferentes insunos
na producdo de umou nmai s produtos. No
caso de varios produtos, estes deveréo
ser agregados no nunerador de al guna
maneira econom canente sensivel, o]
mesno devendo ser feito para os insu-
mos no denom nador. Assim a produti -
vi dade pernmanecera cono a relacao de
doi s escalares. A produtividade varia
devido a diferencas na tecnologia de
producdo, na eficiéncia dos processos
de producdo e no anbi ente em que ocor-
re a producdo. Quanto a eficiéncia de
uma uni dade produtiva, esta é entendi -
da conmob uma conparacgdo entre val ores
observados e val ores 6tinps de insunos
e produtos. Esta conparacdo pode assu-
mr a forna de relacdo entre a quanti -
dade do produto obtida e o seu nive
maxi o, dada a quantidade do insunmo
utilizada, ou a relagdo da quantidade
de insuno utilizada e o seu ninino
requerido para produzir, dada a quan-
tidade de produto obtida, ou alguma
conbi nacdo dos dois. Nesta conparacgao
0 6tino é definido emternos de possi-
bi | i dades de producdo, e diz respeito
a eficiéncia técnica. O otinp pode
tanbém ser definido emternos do obje-
tivo conportanental da uni dade produ-
tiva, cuja nmedida é obtida conparando-
se o custo (lucro ou receita) observa-
dos com o custo (lucro ou receita)
6ti no, dando conp resultado a estina-
tiva de eficiéncia econbm ca (LOVELL
1993).

Na abordagem tradi cional, a medi-
da de produtividade pressupbe que a
producdo obtida resulta da nel hor pra-
tica ou é€ a produgcdo de fronteira
(producdo méxi ma possivel de ser obti-
da, dadas as quantidades de insunos
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utilizadas). Neste contexto, a pressu-
posicdo inplicita €& que a producao
observada emtodo o periodo é tecni-
camente eficiente no sentido de FARREL
(1957).

Enbora nuitos autores considerem
0 crescinento da produtividade e o
progresso técnico cono sinbninos, e-
Xxi ste um pequeno nas crescente grupo
de autores que distiguem os dois con-
ceitos. O crescinento da produtivi dade
pode ser definido conb a nudanca |-
quida no produto devido a nudanca na
efici éncia e nmudanca técni ca. Entende-
se a nudanca na eficiéncia conb a nu-
danca na di stéancia do produto observa-
do emrelacdo a sua fronteira. Enten-
de-se a nudangca técnica cono o deslo-
camento da fronteira de produgdo. Ao
contréario da abordagem tradicional, a
abordagem de fronteira para nedi cdo da
produti vi dade i ncorpora explicitanente
a ineficiéncia e conputa nudancas na
efici énci a (GROSSKOPF, 1993).

A eficiéncia produtiva tem dois
conponentes. O puramente técnico (fi-
sico) e o alocativo (prego). O prinei-
ro refere-se a habilidade de evitar
perdas produzi ndo tanto produto quanto
0s insunos utilizados permitemou uti-
lizando o ninino de insunb possivel no
processo de producdo. Nesse caso, a
andl i se da eficiéncia técnica pode ter
orientacdo no sentido de aunmentar o
produto ou poupar insunpbs. O segundo
conponente refere-se a habilidade de
conbi nar insunos e produtos em propor-
¢cOes oOtimas, dados os seus precos (LO
VELL, 1993).

Par a EVANCOFF e | SRAI LEVI CH
(1991), urma firma al ém de ser eficien-
te na utilizacdo dos insunos (eficién-
cia técnica e alocativa) devera, tam
bém ser eficiente no produto (efici-
éncia de escala). Uma firma eficiente
no produto opera onde existemretornos
constantes de escala, ou seja, onde
uma nmudanca no produto resulta em
mudanga proporcional nos custos. Por
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danca proporcional nos custos. Por
outro lado, produzir nais de um pro-
duto pode resultar em vantagens adi-
cionais, por exenplo, redugdo de cus-
tos. Se o0 custo de produzir conjunta-
mente for nenor do que o custo resul -
tante do processo de producdo indivi-
dual, diz-se que a econonia de escopo’
estd presente. Conclui-se, portanto,
que uma firma podera ser considerada
eficiente no produto, na utilizacgéo
dos insunbs ou em anbos. A eficiéncia
no produto podera ser analisada a par-
tir dos conceitos de eficiéncia de
escala (um Unico produto) e escopo
(mais de umproduto) e a eficiéncia na
utilizacdo dos insunbos a partir da
anélise da eficiéncia técnica e al oca-
tiva

A ineficiéncia técnica resulta do
uso excessivo de insunmbs na obtencao
de determ nado nivel de produto, en-
quanto a ineficiéncia alocativa resul -
ta do enprego desses nmesnobs i Nnsunps em
propor ¢Bes i nadequadas, dados o0s seus
respecti vos pre¢os. Em anbos os casos,
0 custo ndo sera ninimzado (FORSUND
LOVELL; SCHM DT, 1980).

Para ATKINSON e CORNVELL (1994)
uma firma é tecnicamente ineficiente
se ndo utilizar o nivel técnico ninino
de insunos, dado o produto e o mx de
insunos. Por outro | ado, serd& alocati-
vanente ineficiente quando a taxa nar-
ginal de substituicdo entre quai squer
dois de seus insunbs nao for igual a
razdo dos seus pregos correspondentes.

Cs estudos sobre eficiéncia em
economia tém conmo nmarco o trabal ho
pioneiro de FARRELL (1957). O autor se
concentrou na nedicdo da eficiéncia
na utilizacdo dos insunos. Para defi-
nir a eficiéncia, tonmou conmob exenplo
uma firma enpregando dois insunbs x; e
X, para produzir um Gnico produto y. A

Para o caso de dois produtos, economa de
escopo pode ser representada conforme SH ROTA

(1995) por: C(y)=Clyiyal < Cly:,0] - C[0,y2].
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tecnologia de produgcdo foi resum da
por uma funcdo de producdo |inear-
mente honogénea, y = f (x,,xy), que pode

ser especificada como 1 =1(x;/y,x/y),
permtindo que todas as infornacdes
rel evantes sej amrepresentadas por una
isoquanta unitaria eficiente® SS' (Fi-
gura 1), caracterizando a tecnol ogi a
de fronteira. Considerando que a fir-
ma observada utiliza (x°.x,%) para pro-
duzir y’, o ponto A representa (x,°/
y'x% y%. Por defi ni ¢éo, nenhuma
firmm pode ficar abaixo de SS. A
razdo entre as distancias da origem
aos pontos B e A, ou seja, OB/AO,
mede a eficiéncia técnica, que é a
razdo dos insumbs necessarios para
produzir y’, em relacdo aos insunos
utilizados.

Consi derando que a linha ww’ é a
curva de isocusto que representa a
razdo de preco dos insunos, entdo a
razdo entre as distancias da origem O
aos pontos C e B, ou seja, OC/OB ne-
de a eficiéncia alocativa, una vez que
0 custo do ponto C é o nesno que a-
quel e do ponto E, alocativanente efi-
ciente. O custo do ponto C é nenor do
que aquele do ponto B, tecnicanmente
eficiente, nas al ocativanmente inefici-
ente. Finalnmente, a relagdo OC/OA ne-
de a eficiéncia total ou eficiéncia
econdni ca.

Ainda na figura 1, a eficiéncia
técnica, ou seja, ET = OB/OA seréa i-
gual a 1 se a firma no ponto A puder
al cancar SS’. Por outro |ado, se apro-
ximara de zero quando a distancia en-
tre B e Aaunentar. Portanto, a efici-
éncia técnica varia de zero a 1. Um
firma que opera no ponto B é tecnica-
mente eficiente, nmas i sso ndo signifi-
ca que estara operando com a conbi na-
¢8o nais lucrativa dos fatores de pro-

°Segundo FORSUND; LOVELL; SCHM DT (1980), a
isoquanta unitéaria eficiente ndo é observavel
natural nente, nmas pode ser estinada de unm
anostra de observagdes (possivel nente inefici-
entes) conb A na figura 1.
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ducdo, dados os precos rel ativos. Por-
tanto, a firnma no ponto A tanbém tem
uma ineficiéncia preco (alocativa),
que varia de zero a le é causada pela
proporcdo incorreta (ndo Otima) dos
fatores que utiliza. A eficiéncia alo-
cativa da firma no ponto A, ou seja,
EA=0C/OB, € o custo de produzir so-
bre SS° com a nel hor proporcédo de fa-
tores e o custo de produzir sobre SS
com a proporcao de fatores de A. A
eficiéncia econbmca da firna no
ponto A, ou seja, EE = OC/OA, é a
conbi nacdo das nedi das de ET e
EA, isto é, EE=ETxEA. Esta nedi da
é igual a razdo entre o custo unitario
de produzir com a rnel hor tecnol ogia,
ponto Eda figura 1, e o custo unita-
rio de produgcdo da firma no ponto A a
precos correntes dos fatores (HEATHFI -
ELD e WBE, 1987).

T+«— Aoux?®
X2
S
W2
“ \Bou
Eou X®
Cou Xx° S’
0 Wi X1

Figura 1 - Representacdo G afica da Andlise de
Farrel sobre Eficiéncia Técnica e A ocati -
va.

Consi derando x*,x®ex® vetores com
coordenadas nos pontos A, B e C da
figura 1 e que 2x2 é o conprinento do
vetor x, as nedidas de eficiéncia de
Farrel podem ser expressas de acordo
com as equagbes dadas abai xo:

ET (A):H (1)

A
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x C
EA (A):% e (2)

|
A

x C

(3)

E (A):

3 - TECN CAS DE MEDI GAO DE EFI ClENCI A
E PRODUTI VI DADE

3.1 - Técnicas de Medicdo de Eficién-
cia

A eficiéncia de uma enpresa, na
di rensdo dos insunos, pode ser obtida
a partir da estimativa de uma fungéo
de fronteira. A funcéo fronteira é o
padrdo em relagcdo ao qual ser& nedida
a eficiéncia da firma observada. Este
€ o0 caso das funcdes de producdo, cus-
to e lucro, todas definidas conb con-
ceitos de fronteira. Por exenplo, fun-
¢Oes de producédo fronteira ddo o maxi-
mo produto possivel, dado al gum nivel
de insunpbs. Sinilarnmente, uma funcgéo
de custo fronteira da o nivel ninino
de custo com o qual é possivel produ-
zir algum nivel de produto, dados os
precos dos insunps. Finalnente, una
funcdo de lucro fronteira da o méxino
lucro possivel de ser atingido, dado o
preco do produto e os prec¢os dos insu-
nmos. A inportancia desta abordagem na
anadlise de eficiéncia €& que desvios
destas fronteiras podem ser interpre-
tados cono ineficiéncia.

O nmontante pelo qual uma firm
fica abai xo de suas fronteiras de pro-
ducdo e lucro e o nontante pelo qual
fica acima da sua fronteira de custo
sdo consi der ados, respecti vanent e,
cono nedida de ineficiéncia técnica,
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de lucro e de custo. Assim a nedida
de ineficiéncia tem sido a principal
nmotivacdo para estudo de fronteiras,
sendo que na literatura existem dife-
rentes métodos de nedicdo (FORSUND;
LOVELL; SCHM DT, 1980).

LOVELL e SCHM DT (1988) consi de-
raram quatro abordagens net odol 6gi cas:
a programacao pura, a progranmacao no-
dificada, a fronteira estatistica de-
terministica e a fronteira estocasti -
ca. O nétodo de progranacdo pura uti-
liza uma seqiénci a de programas |inea-
res (piecewise linear fit) para cons-
truir uma fronteira de transformacao e
para nedir sua eficiéncia relativa. A
técnica foi proposta por FARREL (1957)
e desenvol vida por CHARNES, COOPER
RHODES (1978) e por FARE e LOVELL
(1978). A técnica é conhecida cono
data envelopnent analysis (DEA). O
mai or probl ena do nétodo de prograna-
¢8o pura resulta do fato de que a a-
nostra de dados é envolvida por una
fronteira determnistica. Conseqiente-
mente, o desvio de uma observacdo em
relacdo a fronteira é atribuido excl u-
sivamente a ineficiéncia. Por ser a
fronteira determnistica, nenhum aj us-
te é€ feito para variacgbes anbientais,
choques aleatérios externos, ruidos
nos dados, erros de nedicado, variaveis
omtidas, etc. Dado que o método de
progranacdo pura €é ndo estocastico,
ndo had neio de se elaborar pro-
babi | i dades sobre a forma e o |ocal da
fronteira, ou sobre as suas ineficién-
cias relativas estinadas.

O método de progranmacdo nodifica-
da tanbém utiliza uma sequéncia de
programacao |inear para construir
fronteiras e conputar a sua eficiéncia
relativa. Difere da progranmacdo pura
apenas por ser a fronteira construida
paranetri camente. Este netodo tanmbém
foi sugerido por FARREL (1957) e ne-
| horado posteriornente por A GNER e
CHU (1968), FORSUND e JANSEN (1977) e
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FORSUND e HIJALMARSSON (1979). A des-
vant agem do método tanbém é a frontei-
ra deterninistica, conb na progranacao
pur a.

O terceiro nétodo, em contraste
com oS anteriores, utiliza técnicas
estatisticas para estimar a fronteira
e conputar a sua eficiéncia relativa.
Foi proposto por AFRIAT (1972) e
anpl i ado por R CHVOND (1974) e GREENE
(1980), entre outros. Neste caso, a
fronteira tanbém ¢é determnistica,
sendo todos os desvios desta atribui-
dos a ineficiéncia da firma. Tanbém
neste caso nenhuma concessdo é feita
aos ruidos, erros de nedi ¢cdo, etc.

A quarta e Ultima abordagem net o-
dol 6gi ca considera uma fronteira esto-
castica. Wiliza técnicas estatisticas
para estimar a fronteira e conputar a
sua eficiéncia relativa. Este ngtodo
foi sinmultaneanmente proposto por Al G
NER, LOVELL; SCHM DT (1977) e MEEUSEN
e BRCECK (1977). A sua naior vantagem
€ que, ao contréario dos outros, intro-
duz um conponente de erro para re-
presentar ruido, erros de nedicao,
etc. Isso pernmte a deconposicdo do
desvio de uma observacgdo da parte de-
termnistica da fronteira emdois com
ponentes, ineficiéncia e ruidos. Ne-
nhuma outra abordagem trata deste fe-
noéneno, que afeta todas as rel agdes
econdmi cas.

Cs nétodos acina diferem portan-
to, no nodo cono a fronteira é especi-
ficada (ndo-paranétrica e paranétri-
ca), conb a fronteira é construida
(técnicas estatisticas ou de prograna-
¢do) e no nmdo conmo os desvios da
fronteira sdo interpretados, inefici-
éncia ou uma mstura de ineficiéncia e
ruido (LOVELL e SCHM DT, 1988).

Segundo BAUER (1990), existem
doi s paradi gnas sobre a construcdo de
fronteiras. Um ndo paranmétrico, que
utiliza técnicas de progranmagao mate-
matica; o outro, paramétrico e esto-
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castico (econonétrico). A nmior vanta-
gemda técnica de progranacdo matemé-
tica é que esta ndo inpbe uma forma
funcional explicita sobre os dados.
Contudo, a fronteira calculada pode
ser defornada se os dados sédo contani-
nados por ruidos estatisticos. O neto-
do econongtrico, por outro |ado, pode
mani pul ar os ruidos estatisticos, nas
i p6e uma fornma funcional explicita e
possi vel nent e restritiva para a
t ecnol ogi a.

A abordagem de progranacdo perm -

te a derivacgéo de uma
fronteira para ga_OB cada
firma, na 0OA anostr a,

baseada no produto e na utilizacdo de
i nsunos por todas as firmas da anos-
tra. Considerando o caso sinples de
uma firma com um produto e dois insu-
nmos, o problena de programacédo |inear
para a ineficiéncia técnica pode ser
escrito segundo EVANOFF e | SRAILEVI CH
(1991) cono:

Minl? (fl
sujeito a

yl<a'y'va?y? 4.+ oy

@AX1A 2a1x11 +a2x12 +....+0tnx»]n

0'x," >a'x, +a’x,’ +...4a"x,"

aiZO,

emque 1* é a fracdo do i nsuno obser-

vada que poderia ser usada para pro-
duzir o maxino de um dado nivel de
produto ', para a observacdo A;
X1 € X sdo as quanti dades dos dois
i nsunpbs; os "'® sdo os pesos gerados
para cada observacdo por processo de
otim zagdo, com uso de técnica de
programacdo |inear, na obtencdo de
valor 6tinmp para 1; A é a observagéo
que se esta avaliando e os superes-
critos denotam firmas indi-

viduais. Novanente, par a a
firm

no ponto A conp na figura 1. Assim
obtémse a nenor fracdo dos insunps
utilizados que poderia produzir um
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nivel de produto no minino mai or
do que aquele observado para a
firm A.

Pr ogr amas | i neares adi ci onai s

poderdo tabém ser resolvidos para de-
rivar a eficiéncia alocativa (EVANOFF
e | SRAILEVICH, 1991 e LOVELL, 1993).

O nétodo econonetrico (paranmétri-
co e estocastico), si mul t aneanent e
proposto por Al GNER; LOVELL; SCHM DT
(1977) e MEEUSEN e BRCECK (1977),
permte, com base num nodel o de funcéo
de produgao estocastico comerro mul-
tiplicativo, estimar a fronteira de
producdo estocastica e a eficiéncia
relativa a esta, ou seja:

vi=fx, He?
(5)

em que,

y; representa o produto da i-ésim

firma;

x; representa o vetor de insunps da

i-ésima firnmm;

f é a funcao de producdo;

B representa umvetor de k paranetros
desconheci dos; e

& €& um erro estocastico conposto de
doi s el enentos i ndependentes, ou se-
Ja,

g=v-u

(6)

O conponente v € sinétrico e permte
variacado ao acaso da fronteira através
das firmas, capturando erros de nedi-
¢do, ruidos estatisticos e choques
aleatorios fora do controle da firnma.
O conponente u é assinétrico e captura
os efeitos de ineficiéncia referentes
a fronteira estocéastica (FORSUND, LO
VELL; SCHM DT, 1980). Al G\ER, LOVELL;
SCHM DT (1977) sugeriramu e v nutua-
ment e i ndependentes, com v i ndependen-
te e identicanente distribuido cono

N(O,auz) e u independente e identica-
mente distribuido cono |N(0,au2)|, ou

seja, a distribuicdo de u é neio-
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normal . Al GNER; LOVELL; SCHM DT (1977)
sugeriram ainda para u uma distribui-
cdo exponencial e STEVENSON (1980),
uma di stribuicdo nornal truncada.

Este nodel o pode ser usado para
andl i se de dados cross-section. Para
anal i se de dados | ongitudinais (panel
dat a), consul tar BATTESE e CCELLI
(1992) e TUPY (1997). No presente ca-
so, a fronteira da i-ésima firma sera
dada conbi nando-se (5) e (6), ou seja:

yi=f (xi,ﬂ)e(v_“) . (7)
A variancia de ¢ é, portanto,
0'2=0'u2+0'v2. (8)

A razdo dos erros-padrdo € definida
cono

2= (9)

Oy

O paranetro A é indicador da va-
riabilidade relativa de v e u que dis-
tingue uma firma da outra. Se A —0,
isto significa dizer que o erro sime-
trico predom na na determ nacdo de e
Simlarnente, se A —> oo, isto signi-
fica dizer que o erro assinétrico pre-
dom na na determ nagdo de &

Para cada firma e/ou observacao
na anostra, a estimativa é o valor
esperado de u condicionado a g con-
forme proposto por JONDROWN et al.
(1982), ou seja:

E[u|5]= - (10)

em que,

¢() e CD(.)represent am respecti-
vanente, a funcdo de densi dade de pro-
babilidade e a funcdo de distribuicao
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para a variavel aleatéria nornal-
padr &o.

Funcdes de custo e lucro frontei -
ra poderdo ser estinadas do nesno no-
do, estimando-se u que na funcdo de
custo representa a ineficiéncia custo
e na funcdo de lucro, a ineficiéncia
lucro. ALl e FLINN (1989) e TUPY
(1997) estimaram respectivanmente, as
eficiéncias lucro e custo na producgéo
de arroz e de frango de corte, a par-
tir de fungbes de fronteira estocasti-
ca.

Quanto a estinmacao da eficiéncia
al ocativa, varios nétodos se encontram
di sponiveis na literatura, podendo-se
citar, por exenplo, SCHM DI e LOVELL
(1979), KOPP e DI EVERT (1982),
KUMBHAKAR,  BI SWAS; BAI LEY (1989)
e KALI RAJAN (1990). De acordo com GRE-
ENE (1993), todos os métodos apresen-
tam pontos fortes e fracos, necessi-
tando de mai s pesqui sas.

As técnicas de nedi¢do acima sao
‘“técnicas de envelope'’'. Cada uma
delas trata a eficiéncia técnica em
ternmos da distancia da fronteira de
producédo, eficiéncia econbmca emter-
nmos da disténcia de uma fronteira de
lucro ou de custo apropriada e a efi-
ci éncia al ocativa conb a razédo da efi -
ci éncia econbnica emrelacdo a efici-
éncia técnica. Elas estdo em concor-
déncia com as nogdes fundanmentais de
fronteira e distancia, com distancia
sendo representada por desvios unila-
terais da fronteira. HEas diferem
princi pal nente em rel acdo as técnicas
que enpregam para construcdo das fron-
teiras e para nedir distancia.

Qutros métodos pouco utilizados
para nmedir eficiéncia est ao pre-
sentes na literatura, ver YOTO
POULCS e LAU (1979).

As estimativas de eficiéncia de
escal a e escopo podem ser obtidas uti-
l'izando-se fronteiras estocasticas,
conforne SH ROTA (1995), que apresenta
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uma abordagem detal hada a partir da
fronteira de custo estimada para ins-
tituicdes financeiras do Chile. Nesse
trabal ho, o grau de econoni a de escal a

no nivel do produto y, Sp), €é dado
por :

S@) =ACEH) / MCE), (11)
em que:

AC(y) € 0 custo nédio emy; e
MC(y) é o custo narginal emy.

s retornos da escala em y sdo cres-
centes, constantes ou decrescentes, se
S¢») for maior, igual ou nenor do que
um respectivanmente. Assim se existem
retornos crescentes da escala, isto
significa que o aumento nos custos
totais ocorrera a uma taxa nenor do
que o crescinmento no produto. O oposto
seréd verdadeiro se existirem retornos
decrescentes de escala. O custo médio
mninmo sera alcancado em S» =1, ou
seja, comretornos constantes a esca-
| a.

O grau de econom a de escopo S.(»)
pode ser obtido cono dado a seguir:

icly.0fi-cbv)

S(y) = 4 )
(12)

em que:

C(,0)é o custo de produzir y, sonente;
e

Cy) = Clyy:J, ou seja, o0 custo de pro-
duzir y, e .

Da definicdo fica claro que S,
pode ser positivo ou negativo. Se
S.y) <0, entdo o custo de produzir y
serda nenor para firnas especial i zadas.
Se Sy >0, entdo, uma firma multipro-
dut o pode produzir a um custo nenor do
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que nmuitas firmas produzi ndo um uUnico
pr odut o.

3.2- A Medicédo da Produtividade

A preocupacdo acima foi comrel a-
¢do a nedi ¢do da eficiéncia emum dado
periodo. A preocupagdo agora sera com
a nedicdo da produtividade total dos
fatores (PTF) de uma uni dade produtiva
e com sua nudanga no tenpo.

Em geral, a abordagem tradi ci ona
de nedi cdo da produtividade pressupbe
implicitamente que o produto observado
é o de fronteira. Neste caso, pressu-
pbe-se todo o tenpo que a producdo ob-
tida é tecnicanente eficiente, no
sentido de FARREL (1957). Entretanto,
urma nova abordagem pressupondo a pre-
senca de ineficiéncia produtiva, tem
si do considerada na nedi ¢do da produ-
tividade. O presente trabal ho conent a-
ra anbas as abordagens.

3.2.1 - Medicdo da produtividade na
ausénci a de ineficiéncia

A PTF é um indice do produto di-
vidido por umindice do total de insu-
nmos utilizados no processo produtivo.
Port ant o, PTF é a generalizagdo da
medi da da produtivi dade para um ani co
fator, tal conmo a produtividade do
trabal ho que é a razao (um indice) do
produto para um Unico insunp, traba-
I ho. O crescinmento da PTF refere-se a
mudanca da produtivi dade no tenpo, por
exenplo, sejamt e t+1 dois periodos;
seja o produto emcada periodo repre-
sentado por ) , 1 (pressupondo
constante a qualidade nos dois perio-

dos) e do mesno nodo 0s insumps x' e

. para cada periodo, S’ o

X, sendo
conj unt o de producdo (nodelo de

~ . N
transformagdo de insunos x' €R," em

produto y'eR.,),

S'={('y): ¥ pode produzir y? (13)
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e simlarnente para S"'. Portanto, o
conjunto S descreve todos os pares
possiveis de produto-insumo num dado
tenpo. A tecnologia pode tanmbém ser
descrita cono uma funcdo de producgéo
em cada periodo, ou seja:

—t —t
yt :max{y :[xt,y jeSt}

(14)

e simlarnente para o periodo t + I.
Pressupondo i ndependéncia dos insunos
(H cks neutral technical change ), as
funcdes de producdo emt e t+ 1 podem
ser escritas cono:

y'= AWfix) (15)

y" =A@ (16)
Not a-se que a estrutura da tecnol ogia
f (x) ndo muda com o tenpo, contudo, a
funcdo de producdo pode deslocar-se
entre t e t +1 por nmeio do paranetro
A.
Definindo a PTF emt e t+1 cono
a razdo do produto em tet+1 emre-
lacdo ao insuno total usado em te t+
I, ou seja:

t
PTF(t)=—4—= Alt e
(©) 7@3 (©)
(17)
t+1
PTF(t+1)=—2— = At +1) (18)
f(xl+1j
entao a PTF é a nedida do produto

médi 0. O crescinmento da produtividade
pode entdo ser definido conmo a nudanca
na PTF entre periodos te t+1, ou
sej a:
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t+1

g £ 1 N
PTF(t+ 1) Igx j /C; A+ 4

PTF(f) f?;@%) _f(XHT;§?;)_ Ale)

X

desse nodo, PTF  consiste das
razbes de fungbes agregadas, isto é
um nurer o-indi ce (GROSSKCOPF, 1993).

3.2.2 - Medicao da produtividade con-
si derando inefici éncia produtiva

Supondo que o0 conjunto produto-
i nsunmo observado nao esteja no limte
da tecnologia, ou seja, ndo alcance o
limte da tecnol ogia em anbos os peri -
odos t e t +1, existird uma discrepan-
cia entre o produto observado e o pro-
duto maxi mo potencial, ou seja:

yl <A(t)f(xt) e yH'1 <A(t+1)f(xt+1)
(20)
Para conputar tal discrepancia, torna-
se necessario corrigir o produto ob-
servado, trazendo-o para a fronteira
da tecnol ogia em cada periodo, ou se-
ja, corrigir para ineficiéncia técni-
ca. A ferranmenta apropriada para uso
neste contexto é a funcao produto dis-
tancia, conforne dada por SHEPHARD
(1970) ou FARE (1988), citados por
GROSSKOPF (11993), ou sej a:

Dot(xt,yt):inf{ﬂ:(xt,ytle)eSt}

(21)

e simlarnmente para o periodo t + 1.
D t( t z)__(14
o .Y ~ 0B
produt o nméxi mo pot enci al exceda o pro-
duto observado no periodo t,

(figura 1). Desde que o
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DJ&Cyﬁ<1. O valor da funcéo distéan-
cia iguala a unidade se e sonente se o
produt o observado igualar ao produto
potencial méxino, isto é, se e sonente
se ndo houver ineficiéncia técnica

Mai s precisamente, se e sonente se y
for um el erento da i soquanta.

Para relacionar a funcdo distan-

cia a funcdo de producdo, considera-
se:
t
Dy’ [,y |=inf@: |0 < Ale)flx" fl=—=2
O(X y) {Hyl ()f(x)} A(t)fxt
(22)
Simlarnente
t+1
DA+ e Y
0 [x Y J t+1
Ale+1)f] x
(23)

Portanto, o produto méxino potencia
no ano t é igual a

(24)

e o0 produto maximo potencial no ano t
+1 é igual a

1
yt+

- 1
()
D0t+1(xt+1,yt+1)

(25)

Note que o lado direito das equacdes
24 e 25 é idéntico ao lado direito das
funcdes de producdo nas equacgdes 15 e
16, o que est& de acordo com a pressu-
posi ¢do de que a funcdo de producao
produz o maxinmo produto possivel. O
| ado esquerdo das equagbes 24 e 25
pode ser entendi do conb o produto cor-
rigido para ineficiéncia técnica, des-
de que a funcdo distancia seja igual a
reciproca da nedi da de eficiéncia téc-
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ni ca de FARREL (1957), baseada no pro-
dut o.

Agora a PTF definida como a razao
do produto emrel acdo aos insunos uti -
lizados em t ser4a dada a partir da
equacgéo 24 por:

PrF(r) = jxt_t)_ A(I)Dol("t’yy)

(26)

e, simlarmente, da PTF (t+1) a par-
tir da equacdo 25. O crescinmento da
produtivi dade sera obtido, portanto,
cono:

t+1

. f(xm) A(t+1)D0t+1(xm,y”1)

PTF(1+1)

Prr(r) % xt)

S on

Dt+1 (xt+1,yt+1)
DOI (xt ,yt )

Assim o crescinmento da PTF é um
conposto do deslocanento na fronteira
de produgéo (mudanca t écni ca),
A(tt1)A(t) e a nudanca na eficiéncia
entre t e t + 1, quando capturado nos
ternos da funcdo de di stéanci a.

Na presenca de ineficiéncia, o
crescimento da PTF é definido conmb o
efeito liquido da mudanca em efici-
énci a e deslocanento na fronteira
de producdo (nmudanca técnica). Tal
di stingcdo, segundo GROSSKOPF (1993),
€ inportante. Se existe ineficiéncia
no processo produtivo e esta for ig-
norada, o crescinmento da produtivi-
dade j& ndo pode nmis ser atribuido
excl usi vanente a nudanca técnica. De
uma perspectiva politica, um redu-

A(t)Dot(xt, ¥ ) )
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¢80 no crescinmento da produtividade,
devido a um increnento na ineficién-
cia, sugere politicas diferentes da-
quel as que seriam aplicadas no caso
de reducdo do crescinento da produ-
tividade por auséncia de nudanga
técnica. Baixo crescinmento da produ-
tividade, devido a ineficiéncia, po-
de ser devido a barreiras institu-
cionais, a di fusdo de inovagdes,
por exenplo. Neste caso, politicas
que renpvam estas barreiras pode-

rdo ser mito mais efetivas no
mel hor anent o da produtividade do
que politicas diretas de inovacao.

4 - CONSI DERAQCES FINAI' S

Com a estabilizacdo econbdmica, o
Brasil, inserido em um nercado gl o-
bal i zado e conseqientenmente conpeti -
tivo, pode e deve operar com el eva-
dos niveis de eficiéncia e produti-
vi dade em todos os setores da econo-
ma. Neste cenario, a conpreenséo
dos conceitos de eficiéncia e pro-
dutividade e o conhecinmento das téc-
ni cas disponiveis para a sua nedi¢éo
assumem i nport anci a fundament al .

O trabal ho procurou contribuir da
mel hor forma possivel para a apropri a-
¢do devida de ternos cono eficiéncia e
produtividade dentro do enfoque da
noder na econom a da produgdo. Permitiu
verificar que a confusdo no enprego
dos ternos eficiéncia e produtividade
teve a sua origem provavel nente do
fato de que o nodelo de producédo vi-
gente e praticado por universidades e
i nstituicdes de pesquisa seja o nodel o
cl &ssico, que pressupde inplicitanmente
a ausénci a de ineficiéncia, concebendo
ganhos em produtivi dade apenas com ba-
se na nmudanga técnica. Neste caso,
eficiéncia e produtivi dade séo trata-
dos conb a nmesma coi sa (os indicadores
de produtividade, por exenplo, pro-
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ducdo de leite por hectare, producgéo
de leite por vaca no rebanho, séo tra-
tados cono indi cadores de eficiéncia),
quando na verdade a ineficiéncia é
apenas um dos fatores que |evam a una
menor produtividade, exigindo politi-
cas diferenci adas daquel as preconi za-
das para bai xo cresci mento da produti -
vi dade  por auséncia de rmudanca
técnica, conforme discutido no corpo
do trabal ho.

Desse nodo, espera-se que o tra-

bal ho contribua para que técnicos,
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