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RESUMO

Com a abertura dos mercados e a globalizagdo
da economia, aumentou a preocupagdo com a
eficiéneia e a produtividade nas diferentes ca-
deias produtivas. Com isso, os termos eficiéncia
e produtividade tém sido muito ulilizados por po-
liticos, empresdrios e técnicos de diferentes seg-
mentos da economia. Contudo, percebe-se certa
confusdo no emprego dos termos e desconheci-
mento das principais técnicas disponiveis para
sua medigdo. Nessa perspectiva, o trabalho obje-
tiva discutir os conceifos e as técnicas de medi-
cdo de eficiéncia e produtividade. A expectativa é
que contribua para um maior entendimento e me-
thor utilizacdo dos termos eficiéncia e produtivi-
dade, quando aplicados aos diversos segmentos
produtivos, despertando a atencdo das empresas
para a importdncia da sua medi¢do, conforme
preconizado pela teoria econdmica.
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EFFICIENCY AND PRODUCTIVITY:
concepts and measurement

SUMMARY

There has been an increased concern with effici-
ency and productivity in the different productive
chains following the freeing of markets and globali-
zation of economy. Hence the terms efficiency and
productivity have been largely used by politicians,
enterpreneurs and professionals from different
gconomic segments. However, a confusion in the
usage of these terms, as well as some unacquain-
tedness with techniques to measure efficiency and
productivity have been observed. From this pers-
pective, this paper aims to discuss these concepts
and measurement fechniques. fis expected ou-
lcome is a contribution towards a better understan-
ding and usage of the terms efficlency and produc-
tivity, as applied to distinct production segments,
bringing about the companies’ awareness of the
importance of this measurement, as economic
theory precognizes.
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1-INTRODUCAO

A globaliza¢ao da ecanomia tem provocado
mudangas na estrutura produiiva internacional e
acirrado a sua competitividade. Cresce a preocu-
pacdo com a eficiéncia e a produtividade nas dife-
rentes cadeias produtivas. As empresas estéo rea-
valiando suas metas e seus métodos para assegu-
rarem viabilidade e competitividade. Por outro lado,
os formuladores de politica econdmica tém dispen-
sado consideravel atengdo ao estudo da eficiéncia
e da produtividade. Do ponto de visia tecrico, a im-
portancia refativa dos varios componentes da efi-
ciéncia e da produtividade sdo colocados em dis-
cussdo. De uma perspectiva aplicada, ¢ seu estu-
do tormou-se importante porque este é o principal
passo de um processo gue pode conduzir a uma
economia substancial de recursos, sendo os ga-
nhos em eficiéncia e produtividade importantes
para as empresas em ambientes competitivos
(FARREL, 1957).

A estimativa da eficiéncia com a qual uma
empresa opera pode ajudar na decisdo sobre co-
mo melhorar ¢ seu desempenho atual ou introduzir
novas tecnologias para aumentar a preducde com
racionalidade. E atil também para identificar o gap
entre a produgdo potencial de uma tecnologia e o
atual nivel de produgdo obtido (KALIRAJAN,
1982). A estimativa da eficiéncia & atil ainda para
fins estratégicos (comparagao com outras empre-
sas), taticos {permitir & geréncia controlar o de-
sempenho da empresa pelos resultados técnicos e
econdmicos obtidos), plangjamento (comparar 0s
resultados do uso de diferentes combinagdes de
fatores) ou outros fatores relacicnados a adminis-
tracao interna da empresa.

Tanto a eficiéncia quanto a produtividade
sdo indicadores de sucesso, medidas de desam-
penho, por meio das quais as empresas sao ava-
liadas. Somenie medindo a eficiéncia e a produti-
vidade e isolando os seus efeitos dagueles rela-
cionados ao ambiente de producédo, pode-se ex-
plorar hipéteses relacionadas a fontes de diferen-
cas entre eficiéncia e produtividade. A identifica-
cdo destas fontes é essencial para a instituicdo
de politicas publicas e privadas (LOVELL, 1993).

Segunde FRIED; LOVELL; SCHMIDT
(1983), quandc altos niveis de eficiéncia e de
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produtividade e altas taxas de crescimento da
produtividade sdo os objetivos desejados pelas
emprasas, torna-se importante definir e medir a
eficiéncia e a produtividade de acordo com a
teoria econdmica, gerando informacgdes Oteis pa-
ra formulacédc de politicas empresariais. Para es-
tes autores, o desempenhc de uma empresa &
funcdo do estado da tecnologia e do grau de
eficiéncia ao seu uso, com o primeiro definindo
uma relacdo de fronteira entre insumos e pro-
dutos, e o segundo incorporando desperdicios e
méa alocagdo de recursos relacionados a esta
fronteira.

Com a abertura dos mercados e esta-
bilizacdo da economia, observa-se, no Brasil, que
os termos eficiénciza e produtividade foram in-
corporados definitivamente ao discurso de politi-
cos, empresarios e tecnocratas. Contudo, percebe-
se certa confusdo no emprege dos mesmos. Mui-
tas vezes, medidas de produtividade tém sido fo-
madas como de eficiéncia e vice-versa. Em rela-
¢do a predutividade, as medidas utilizadas tém
considerado apenas um insumo de cada vez para
um unico produto, por exemplo, produgdo anual de
leite/hectare, producao anual de |eite/mac-de-obra
permanente, etc. Considerando que varios in-
sumos sdo exigidos no processo de produgac,
torna-se mais complexo entender e medir a efi-
ciéncia e a produtividade de uma empresa, ambas
com varios compoenentes, de modo a estabelecer
relagGes de desempenho comn outras empresas da
mesma industria ou setor agricola. Uma empre-
sa sera eficiente, por exemploe, em escala, esco-
po {mais de um produto), teécnica ¢ alocativa-
mente. Entretanto, algumas serdo mais eficientes
tecnicamente, outras em escala e assim gor
diante.

Nessa perspectiva, 0 presente trabalho tem
por chjetivo discutir conceitos de eficiéncia e pro-
dutividade, assim como sua medicac ou estima-
¢ao. Espera-se com isso contribuir para uma me-
lhor compreensao e utlizagdc dos termos efi-
ciéncia & produiividade, e despertar o interesse de
diferentes segmentos da economia, especifica-
mente ¢a agricultura, para a necessidade de medir
e acompanhar continuamente a predutividade e a
eficiéncia com as quais vém operandc as suas
empresas.
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2 - O CONCEITO DE EFICIENCIA E PRODUTI-
VIDADE

Sempre que se discute 0 desempenho de
uma unidade produtiva® , ela é descrita como sen-
do mais ou menos eficiente ou mais ou menas pro-
dutiva. A produtividade de uma unidade de produ-
¢ao e entendida como a relacdo entre as quantida-
des de seus produtos e insumos. Tal relagdo é fa-
cil de computar se um unico insumo & utilizado na
producdo de um Unico produto. Usualmente, em-
pregam-se diferentes insumos na producdo de um
ou mais produtos. No caso de varios produtos, es-
tes deverdo ser agregados no numerador de al-
guma rnaneira economicamente sensivel, o0 mes-
mo devendo ser feite para os insumos no denomi-
nador. Assim, a produtividade permanecera como
a relacdo de dois escalares. A produtividade varia
devido a diferengas na tecnologia de producéo, na
eficiéncia dos processos de produg@o e no am-
biente em que ocorre a produgdo. Quanto a efi-
ciéncia de uma unidade produtiva, esta & entendi-
da como uma comparacao entre valores observa-
dos e valores dtimos de insumos e produtos. Esta
comparagdo pode assumir a forma de relaco en-
tre a guantidade do produto obtida e ¢ seu nivel
maximo, dada a quantidade do insumo utilizada,
ou & refagdo da quantidade de insumo utilizada e o
seu minimo requerido para produzir, dada a quan-
tidade de produto cbtida, ou alguma combinagao
dos dois. Nesta comparacao, o étimo é definido em
termos de possibilidades de producdo, e diz res-
peito a eficiéncia técnica. O étimo pode também
ser definido em termes do objetivo comportamental
da unidade produtiva, cuja medida é obtida compa-
rando-se 0 custo (lucro ou receita) observados
Com 0 cusio {lucro ou receita) dtimo, dando como
resultado a estimativa de eficiéncia econémica
{LOVELL, 1693).

Na abordagem tradicional, a medida de pro-
dutividade pressupde que a produgdo obtida re-
sulta da melhor pratica ou € a producao de frontei-
ra (produgac maxima possivel de ser obtida, dadas
as quantidades de insumos utitizadas). Neste cam-
texto, a pressuposigdo implicita € que a producio

‘Entende-se¢ ¢omo unidade produtiva uma empresa agricola,
agroindustrial. etc.
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ocbservada em todo ¢ periodo & tecnicamente efi-
cienie no sentido de FARREL {1957).

Embora muitos autores considerem o cres-
cimento da produtividade e o pregresso técnico co-
ma sindnimos, existe um peguenc mas crescente
grupo de auteres que distiguem os dois conceitos.
O crescimento da produtividade pode ser definido
como a mudanga liquida no produto devido a mu-
danga na eficiéncia e mudanga técnica. Entende-
se a mudanca na eficiéncia como a mudanga na
distdncia do produto observado em relagéo & sua
fronteira. Entende-se a mudanca técnica como o
deslocamento da fronteira de produc&o. Ao contra-
rio da abordagem tradicional, a abordagem de
fronteira para medicdo da produtividade incorpora
explicitamente a ineficiéncia e computa mudancas
na eficiéncia (GROSSKOPF, 1993).

A efici®éncia produtiva tem dois componen-
tes. O puramente técnico (fisicc) e o alocativo (pre-
¢o}. O primeiro refere-se a habilidade de evitar per-
das produzindo tanto produto quanto os insumos
utifizados permitem ou utilizando o minimo de in-
sumo possivel no processo de producdo. Nesse
caso, a andlise da eficiéncia técnica pode ter orien-
tacao no sentido de aumentar o produto ou poupar
insumos. O segundo componente refere-se a habi-
lidade de combinar insumoes e produtos em propor-
¢Oes ofimas, dados os seus precos (LOVELL,
1993).

Para EVANOFF e ISRAILEVICH (1991),
uma firma além de ser eficiente na utilizagdo dos
insumos (eficiéncia técnica e alocativa) devera,
também, ser eficiente no produto (eficiéncia de
escala). Uma firma eficiente no produto opera onde
existem retornos constantes de escala, ou seja,
onde uma mudanga no produto resulta em mudan-
¢a proporcianal nos custos. Por outro lado, produ-
zir mais de um produto pode resultar em vanta-
gens adicionais, por exemplo, reducdc de custos.
Se ¢ custo de produzir conjuntamente for menor do
que o custo resultante do processo de producdo
indwvidual, diz-se que a economia de escopo’ esta
presente. Conclui-se, portante, que uma firma
podera ser considerada eficiente no produto, na
utilizagdo dos insumos ou em ambos. A eficiéncia

*Para o casa de dois produtos, economia de escopo pode ser
representada conforme SHIROTA (1995) por: Civi = Cly ] <
Clyi0] - Cityal.
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no produto podera ser analisada a partir dos con-
ceitos de eficiéncia de escala {um Unico produto) e
escopc (mais de um produto) e a eficiéneia na
utilizagao dos insumos a partir da analise da efi-
ciéncia técnica e alocativa.

A ineficiéncia técnica resulta do uso exces-
sivo de insumos na obiencdo de determinado nivel
de produto, enguante a ineficiéncia alocativa re-
sulta do emprego desses mMesmMos iNsSUMOS em
proporcies inadequadas, dados os seus respecti-
vos precos. Em ambos 0s casos, o custo ndo sera
minimizado (FORSUND; LOVELL; SCHMIDT,
1980).

Fara ATKINSON e CORNWELL (1994),
uma firma é tecnicamente ineficiente se nao utilizar
o nivel técnico minimo de insumos, dado o produto
e 0 mix de insumos. Por outro lado, sera alocati-
vamente ineficiente quando a taxa marginal de
substituicdo entre quaisquer dois de seus insumos
ndo for igual a raz&o dos seus pregos correspon-
dentes.

Os estudos sobre eficiéncia em economia
tém como marco o trabalho pioneiro de FARRELL
(1957). O autor se concentrou na medicdo da
eficiéncia na utilizagdo dos insumos. Para definir a
eficiéncia, tomou como exemplo uma firma erhpre-
gando dois insumcs x, e x: para produzir um Onico
produto y. A tecnologia de produgido foi resumida
por uma funcdo de producdo linearmente homo-
génea, v = [ (x,.x:), que pode ser especificada
como 1 = ix, / v.x2 / y), permitindo gue todas as
informagdes relevantes sejam representadas por
uma isoguanta unitaria eficiente® SS' (Figura 1),
caracterizando a tecnologia de fronteira. Conside-
rando que a firma observada utiliza (x%.x.") para
produzir v, o ponto A representa (x,” 7 v'.x. 7).
Por definigdo, nenhuma firma pode ficar abaixo
de SS'. A razao entre as distancias da origem aos
pontos B e A, ou seja, OB/AQ, mede a eficiéncia
téenica, que é a razdo dos inSUMOS necessarios
para produzir v°, em relacdo aos insumos utiliza-
dos.

Considerandc que a linha ww' é a curva de
isocusto que representa a razdo de prego dos

*Segundc FORSUND; LOVELL; SCHMIDT (1980), a iso-
quanta unitaria eficiente ndo & observavel naturalmente, mas
pode ser estimada de uma amostra de observagfes (possi-
velmente ineficientes) como A na figura 1.
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insumos, entde a razdo entre as distancias da ori-
gem O aos pontos C e B, ou seja, DC/OB mede a
eficiéncia alocativa, uma vez que o custo do ponto
C & o0 mesmo que aquele do pontc E, alocativa-
mente eficiente. O custo do ponto C & menor do
que aquele do ponto B, tecnicamente eficiente,
mas alocativamente ineficiente. Finalmente, a rela-
cdo OC/OA mede a eficiéncia total ou eficiéncia
econdémica.

Ainda na figura 1, a eficiéncia técnica, ou
seja, ET = OB/OA sera igual a 1 se a firma no
ponto A puder alcancar SS'. Por outro lado, se
aproximara de zero quando a distancia entre B e A
aumentar. Portanto, a eficiéncia técnica varia de
zero a |. Uma firma que opera no ponto B é tecni-
camente eficiente, mas isso néo significa que esta-
ra operando com a combinacao mais fucrativa dos
fatores de produc&o, dados 0s pregos relativos.
Portanto, a firma no ponto A também tem uma
ineficiéncia preco (alocativa), que varia de zero a |
e & causada pela proporgdo incorreta (ndo dtima)
dos fatores que utiliza. A eficiéncia alocativa da
firma no ponto A, ou seja, EA = OC/OB, é o custo
de produzir sobre S§8° com a melhor proporgéo de
fatores e o custo de produzir scbre 5§ com a pro-
porgdo de fatores de A. A eficiéncia econdmica da
firma no ponto A, cu seja, EE = OC/0A, é a
combinagdo das medidas de ET e EA, isto &
EE = ET x EA. Esta medida é igual a razéo entre o
custo unitario de produzir com a melhor tecnologia,
ponto E da figura 1, e o custo unitario de producdo
da firma no ponto A a precos correntes dos fatores
{(HEATHFIELD e WIBE, 1987).

r «— Aoux?®
X2
S
W2
NG oy XEB
Eou X"
Coux® S
Q0 W X1

Figura 1 - Representacdo Grafica da Analise de Farrel sobre
Eficiéncia Técnica e Alocativa.
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Considerando %, x* ¢ 7 vetores com coor-
denadas nos pontos A, B e C da figura 1 e
que Jv| € o comprimento do vetor x, as medidas
de eficiéncia de Farrel podem ser expressas de

acordo com as equagdes dadas abaixo:

[ B
ET (A)—h m
EA (A :IL e (2)
(%) s

5

Lt (A) =

X f\”

3 - TECNICAS DE MEDICAO DE EFICIENCIA E
PRODUTIVIDADE

3.1 - Técnicas de Medigdo de Eficiéncia

A eficiéncia de uma empresa, na dimensio
dos insumos, pode ser obtida a partir da estimativa
de uma fun¢do de fronteira, A fungéo fronteira é o
padréo em relag&o ac qual serd medida a eficién-
cia da firma observada. Este é ¢ caso das fungdes
de produgdo, custo e lucro, todas definidas como
conceitos de fronteira. Por exemplo, fungdes de
producdo fronteira ddo o maximo produto possivel,
dado algum nivel de insumos. Similarmente, uma
funcéo de custo fronteira da o nivel minime de
cusio com o qual é pessivel produzir algum nivel
de produto, dados os pregos dos insumos. Final-
mente, uma fun¢do de lucro fronteira da 0 maximo
lucro possivel de ser atingido, dadoe o pre¢o do
produto e 0s pregos dos insumos. A importéncia
desta abordagem na andlise de eficiéncia & que
desvios destas fronteiras podem ser interpretados
como ineficiéncia.

O montante pelo qual uma firma fica abaixo
de suas fronteiras de produgédo e lucro e o mon-
tante pelo qual fica acima da sua fronteira de

Arff.'f('uf,lw.';l rar S30 Paude, SP, 45(2)59—5/_, 1998,

custo sdo considerados, respectivamente, como
medida de ineficiéncia técnica, de lucro e de cus-
to. Assim, a medida de ineficiéncia tem sido a prin-
cipal motivacdo para estudo de fronteiras, sendo
que na literatura existem diferentes métodos de
medigdo (FORSUND; LOVELL; SCHMIDT, 1980).

LOVELL e SCHMIDT (1988) consideraram
quatro abordagens metodolégicas: a programagéo
pura, a programacédc modificada, a fronteira esta-
tistica deterministica e a fronteira estocastica. O
método de programagdo pura utiliza uma seqlién-
cia de programas lineares (piecewise linear fif)
para construir uma fronteira de transformacio e
para medir sua eficiéncia relativa. A técnica foi
proposta por FARREL (1957) e desenvolvida por
CHARNES; COOPER; RHODES {(1978) e por
FARE e LOVELL (1978). A técnica & conhecida
como data envelopment analysis (DEA). O maior
problema do método de programacfo pura resulta
do fato de que a amostra de dados é envolvida por
uma fronteira deterministica. Conseqientemente, o
desvio de uma observacdo em relagéo & fronteira
€ atribuido exclusivamente a ineficiéncia. Por ser a
fronteira deterministica, nenhum ajuste & feito para
variagbes ambientais, choques aleatdrios externos,
ruidos nos dados, erros de medicio, variaveis omi-
tidas, etc. Dado gque o métode de programagio
pura é ndo estocastico, nao ha meio de se elabo-
rar probabilidades sobre a forma e o local da fron-
teira, ou sobre as suas ineficiéncias relativas esti-
madas.

O método de programagao moedificada fam-
bém utiliza uma sequéncia de programacéo linear
para construir fronteiras e computar a sua eficién-
cia relativa. Difere da programacio pura apenas
por ser a fronteira construida parametricamente.
Este método também foi sugeride por FARREL
{1957) e melhcrado posteriormente por AIGNER e
CHU (1968), FORSUND e JANSEN (1977) e
FORSUND e HJALMARSSON (1979). A desvan-
tagemn do método tambéem é a fronteira determinis-
tica, como na programacao pura.

O terceiro método, em contraste com os an-
teriores, utiliza técnicas estatisticas para estimar a
fronteira e computar a sua eficiéncia relativa. Foi
proposto por AFRIAT (1972) e ampliado por
RICHMOND (1974) e GREENE (1980), entre ou-
tros. Neste caso, a fronteira também é deterministi-
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ca, sendo todos 0s desvios desta atribuidos & inefi-
ciéncia da firma. Também neste caso nenhuma
concessao é feita acs ruidos, erros de medigao, etc.

A quarta e Gltima abordagem metodolégica
considera uma fronteira estocastica. Utiliza técni-
cas estatisticas para estimar a fronteira e computar
a sua eficiéncia relativa. Este método foi simulta-
neamente propostc por AIGNER; LOVELL;
SCHMIDT (1977) e MEEUSEN e BROECK
(1977). A sua maior vantagem & que, ao contrario
dos outros, introduz um componente de erro para
representar ruide, erros de medigéo, etc. Isso per-
mite a decomposigdo do desvio de uma observa-
¢do da parte deterministica da fronteira em dois
componentes, ineficiéncia e ruidos. Nenhuma ou-
tra abordagem irata deste fendmeno, gque afeta
todas as relagdes econdmicas.

Os meétodos acima diferem, portante, no
mode como a fronteira é especificada (nao-para-
métrica ¢ parameétrica), como a fronteira & cons-
fruida (técnicas estatisticas ou de programacgao) e
no modo como os desvios da fronteira sdo inter-
pretados, ineficiéncia ou uma mistura de ineficién-
cia e ruido (LOVELL e SCHMIDT, 1988).

Segundo BAUER (1980}, existem dois para-
digmas sobre a construgéo de fronteiras. Um, né&o
paramétrico, que utiliza técnicas de programagao
matematica; o outro, parameétrico e estocastico
{econométrico). A maior vantagem da técnica de
programagao matematica &€ que esta nfc imp&e
uma forma funcional explicita sobre os dados.
Contudo, a fronteira calculada pode ser deformada
se 0s dadeos sdo contaminados por ruidos estatis-
ticos. O método econométrico, por cutro lado, po-
de manipular os ruides estatisticos, mas impoe
uma forma funcional explicita € possivelmente res-
iritiva para a tecnologia.

A abordagem de programagdc permite a
derivagao de uma frontetra para cada firma, na
amostra, baseada no produto e na utilizagdo de
insumos por tedas as firmas da amaostra. Conside-
rando o caso simples de uma firma com um pro-
duto e dois insumos, © problema de programagio
linear para a ineficiéncia técnica pode ser escrito
segundo EVANOFF e ISRAILEVICH (1891) como:

Min® (4)
sujeito a
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em que ©" & a fragdo do insumo cbservada que
poderia ser usada para produzir 0 maximo de um
dado nivel de produto ', para a observagdo
A; vy e v, sdo as guantidades dos dois insumos;
0s « ° $A0 0s pesos gerados para cada cbserva-
¢do por processo de otimizagao, com uso de téc-
nica de programacao linear, na obten¢éo de valor
otimo para @; A é a observacao que se esta ava-
liando e os superescritos denotam firmas indi-

viduais. Novamente, @,\_% para a firma

0A

no ponto A como na figura 1. Assim, obtém-se a
mengr fragdo dos insumos utilizados que poderia
produzir um nivel de produto no minime  maior
do que aquele observado para afirma A.

Programas lineares adicionais poderdo {a-
bém ser resclvidos para derivar a eficiéncia aloca-
tiva (EVANOFF e ISRAILEVICH, 1991 e LOVELL,
1993).

O método econometrico (paramétrico e es-
tocasiico), simultaneamente proposto por AIGNER;
LOVELL; SCHMIDT (1977} e MEEUSEN e
BROECK (1977), permite, com base num modelo
de funcédo de producdo estocastico com erro multi-
plicativo, estimar a fronteira de producéc estocas-
tica e a eficiéncia relativa a esta, cu seja:

vi=fl, fe” (5)

em que,

v representa o produto da i-ésima firma;

x representa o vetor de insumoes da i-ésima firma;

| & afuncio de producéc;

B representa um vetor de k pardmetros desconhe-
cidos; e

£ & um erro estocastico composto de dois elemen-
tos independentes, ou seja,

E=v—u (6)
O componente v € simétrico e permite variagdo ao

acaso da fronteira através das firmas, capturando
erras de medicdo, ruidos estatisticos e choques
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aleatdrios fora do controle da firma. O compoenente
i € assimetrico e captura os efeitos de ineficiéncia
referentes a fronteira estocastica (FORSUND:
LOVELL; SCHMIDT, 1980). AIGNER; LOVELL;
SCHMIDT (1977) sugeriram « e v mutuamente
independentes, com v independente e identica-
mente distribuido como N(O,a“z) e v indepen-

dente e identicamente  distribuido  como
‘N(O.O'”Z)’, ou seja, a disiribuicao de u é meio-

nermal. AIGNER; LOVELL; SCHMIDT (1977) su-
geriram ainda para « uma distribuicdo exponencial
e STEVENSON (1980), uma distribuigdo normal
truncada.

Este modelo pode ser usado para anaiise de
dados cross-section. Para analise de dados longi-
tudinais (pane! data), consultar BATTESE e
COELLI {1992) e TUPY (1997). No presente caso,
a fronteira da i-ésima firma seréd dada combinando-
se {5} e {6), ou seja:

vo=fe Brel ) (7)

A varidncia de ¢ &, portanto,

3 2

c'=0,"+0" (8)
A razdo dos erros-padrao € definida como

=S (9)

O,

O pardmetro A é indicador da variabilidade
relativa de v e « que distingue uma firma da outra.
Se & =0, isto significa dizer que o erro simétrico
predomina na determinagéo de e Similarmente, se
» — =o, isto significa dizer gue o erro assimétrico
predomina na determinagéo de ¢

Para cada firma efou observagio na amos-
tra, a estimativa é o valor esperado de u condicio-
nado a g, contorme proposto por JONDROW et al.

(1982}, ou seja:
oA
{2)
oA o] & (10)

(1+)L2] 1_¢£_;“ a
o

1;'[H|£]=
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em que,

#{.) e ®{ )representam, respectivamente, a
fungéo de densidade de probabilidade e a fungdo
de distribuicao para a variavel aleatdria normal-
padrag.

Fungdes de custo e lucro fronteira poderdo
ser estimadas do mesmo modo, estimando-se «
que na fungao de custo representa a ineficiéncia
custo e na fungdo de lucro, a ineficiéncia lucro. AL
e FLINN (1989) e TUPY (1997) estimaram, res-
pectivamente, as eficiéncias lucro e custo na pro-
ducédc de arroz e de frango de core, a partir de
funcées de fronteira estocastica.

Quanto a estimagdo da eficiéncia alocativa,
varios métodos se encontram disponiveis na lite-
ratura, podendo-se citar, por exemplo, SCHMIDT e
LOVELL (1979), KOPP e DIEWERT (1982),
KUMBHAKAR; BISWAS, BAILEY (1989) e
KALIRAJAN (1990). De acordo com GREENE
(1993), todos os métedos apresentam pontos for-
tes e fracos, necessitando de mais pesquisas.

As técnicas de medicdo acima sdo "técnicas
de envelope”. Cada uma delas trata a eficiéncia
técnica em termos da distancia da fronteira de
producdo, eficiéncia econdmica em termos da
distancia de uma fronteira de lucro ou de custo
apropriada e a eficiéncia alocativa como a razio
da eficiéncia econdémica em relagdo a eficiéncia
técnica. Elas estdo em concordéncia com as no-
¢oes fundamentais de fronteira e distncia, com
distdncia sendo representada por desvics unilate-
rais da fronteira. Elas diferem principalmente em
relagdo as técnicas que empregam para constru-
¢do das fronteiras e para medir distancia.

Qutros métodos pouco utilizados para medir
eficiéncia estdo presentes na literatura, ver
YOTOPOULOS e LAU (1979).

As estimativas de eficiéncia de escala e
escopo podem ser obtidas utilizando-se fronteiras
estocasticas, conforme SHIROTA (199%), que
apresenta uma abordagem detalhada a partir da
fronteira de custo estimada para instituigdes finan-
ceiras do Chile. Nesse trabalho, o grau de econc-
mia de escala no nivel do produto v, Siv), é dado
por:

S(v) = AC(v}/ MCiy). (11)
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em que:
ACry) € o custo médicem y; e
MCiv) € o custo marginal em ».

Os retornos da escala em v $a0 crescentes, cons-
tantes ou decrescentes, se S(y) for maior, igual ou
menor do que um, respectivamente. Assim, se
existem retornos crescentes da escala, isto signifi-
ca que o aumento nos custos totais ocorrera a uma
taxa menor do que ¢ crescimento no produto. O
oposto sera verdadeiro se existirem retornos de-
crescentes de escala. O custo médio minimo serd
alcangado em Siv) = 1, ou seja, com retornos
constantes a escala.

0O grau de economia de escopo S, (v) pode
ser obtido como dado a seguir:

z{cliol-cl)

S4) ol

arm gue:

Civ.0) € o custo de produzir v, somente; e
Civy= Civ,v»f, ou seja, o custo de produzir v, e ..

Da definicéo fica claro que S./v) pode ser
positiva ou negativo. Se Sy} < 0, entdo o custo de
produzir v serd menor para firmas especializadas.
Se Sy} » 0, entdo, uma firma multiproduto pode
produzir a um custo menor do que muitas firmas
produzindo um Unico produto.

3.2 - A Medicéo da Produtividade

A preccupacdo acima foi com relagdo a
medicdo da eficiéncia em um dado pericdo. A
preocupacdo agora sera com a medicdo da pro-
dutividade total dos fatores {(PTF) de uma unidade
produtiva e com sua mudanga no tempo.

Em geral, a abordagem tradicicnal de me-
dicdo da produtividade pressupfe implicitamente
que o produto observado & o de fronteira. Neste
caso, pressupde-se todo o tempo que a predugio
cbtida é tecnicamente eficiente, no sentido de
FARREL (1957). Entretanto, uma nova abordagem,
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pressupondo a presenca de ineficiéncia produtiva,
tem sido considerada na medigao da produtividade.
O presente trabalho comentara ambas as aborda-
gens.

3.2.1 - Medicdo da produtividade na auséncia
de ineficiéncia

A PTF & um indice do produto dividido por
um indice do total de insumos utilizados no pro-
cesso produtivo. Portanto, PTF & a generalizagac
da medida da produtividade para um Uunico fator,
tal como a produtividade do trabalho que € a razao
(um indice) do produto para um Unico insumo,
trabalho. O crescimento da PTF refere-se & mu-
danca da produtividade no tempo, por exemplo,
sejam t € 1 + | dois periodos; seja 0 produto em
cada periodo representado por v, v'* ' {pressu-
pondo constante a qualidade nos deis periodos) e

NE2 I

do mesmo modo os insumos Y’ e ' sendc
para cada periodo, §' o conjunto de producac
(modelo de transformagéo de insumos 1’ € R,

em produio ¥’ € R,),

§= {0 ¥ pode produzir y ') (13)

e similarmente para S$"'. Portanto, o conjunto S
descreve todos os pares possiveis de produto-
insumo num dado tempo. A tecnologia pode tam-
bém ser descrita como uma fungdc de producdo
em cada periodo, ou seja:

W= mnx{;l Z[I', T[ ]E S’} (14)

e similarmenie para o periodo t + 1. Pressupondo
independéncia dos insumos (Hicks neutral techni-
cal change ), as fungdes de produgdoem i et + |
podem ser escritas como:;

vi= A(X) (15)

v = AT (16)



Eficitncia € Produrividade: conceitos € medicio a7

Nota-se que a estrutura da tecnologia [ (x) ndo
muda com o tempo, contudo, a fungéc de produ-
¢ao pode deslocar-se entre t e 1 + 1 por meio do
parametro A.

Definindoa PTFemtet+ I como a razdo
do produto em tet + 1 em relagdo ao insumo total
usadoem tel + 1, ou seja:

PT/-‘(:]:T‘(':_—[):A&) e (17)

W
PTE{ +1)=—

f-[ A1 )

entdo a PTF & a medida do produto médio. O
crescimento da produtividade pode entdo ser defi-
nido como a mudanga na PTF entre periodoste
L+ 1, ou seja:

A+

3 NE
O ‘f.(_\r""“ )_ : A Al 1) (19)

PTE() K i AR
/) d )f/(.\'l)

desse modo, PTF consiste das razbes de
funcoes agregadas, isto &, um nimero-indice
{(GROSSKOPF, 1993).

3.2.2 - Medigao da produtividade considerando
ineficiéncia produtiva

Supondo que 0 conjunto  produto-insumo
observado ndo esteja no limite da tecnologia, ou
seja, nao alcance o limite da tecnologia em ambos
os periodos 1 e t + |, existira uma discrepancia
entre o produto observado e ¢ produto maximo
potencial, ou seja:

Woealirly) e _\-f+1<.4(,+1)f[.\-'+1] (20)
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Para computar tal discrepancia, torna-se necessa-
rio corrigir o produto observado, trazendo-o para a
fronteira da tecnologia em cada periodo, ou seja,
corrigir para ineficiéncia técnica. A ferramenta
apropriada para uso neste contexto é a fungdo
produto distancia, conforme dada por SHEPHARD
(1970) ou FARE {1988), citados por GROSSKOPF
(1993}, ou seja:

I)O:{\.!!_‘.1J=i|1l'b:[.\'{,'\'I |8)€ Sr} t21)

e similarmente para o pericdo t + |
s i) 0A
1)0 (_\ -y )—m

maximo potencial exceda o produto observado no
periodo (, 1y’ (.\-' ._\-')< 1. O valor da fungdo distancia
iguala a unidade se e somente se o produto obser-
vado igualar ao produto potencial maximo, isto &,
se e somente se nac houver ineficiéneia técnica.
Mais precisamente, se e secmente se v for um ele-
mento da isoquanta.

Para relacionar a fungéo distancia a fungédo
de produgio, considera-se:

{figura 1). Desde que o produto

r

og (‘_, o ):in!'{@ :_\"|6 <A )_/-(_\" )}: Al )‘j -\"J (22)

Similarmente

DOI+1( MRS J: m (23)

Portanto, o produto maximo potencial no ano ( &
igual a

mf Al () (24)

e o produto maximo potencial no ana 1 +1 & igual a

i1
W: Alr+ 1},;'[.1-'+1 ] (25)

Note que o lado direito das equacgles 24 ¢ 25 é
idéntico ao lado direito das fungSes de produgéo
nas equagdes 15 ¢ 16, ¢ que esta de acordo com a
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pressuposicdo de que a fungéo de producéo pro-
duz o maxime produto possivel. O lado esquerdo
das equaces 24 e 25 pode ser entendido como 0
produto corrigido para ineficiéncia técnica, desde
que a fungdo distincia seja igual & reciproca da
medida de eficiéncia técnica de FARREL (1957),
baseada no produto.

Agora a PTF definida como a razéo do pro-
duto em relagio aos insumos utilizados em t sera
dada a partir da equagéo 24 por:

)= 7_) (oo [+ 0?) (26)
s

e, similarmente, da PTF (1 + 1) a partir da equagéo
25. O crescimento da produtividade sera obtido,
portantc, coma:

i
¥ ,
Prifr+t) ,/j-(\-’ +1) Alr=1)ng” ! {\-”1 W )

PTF(I) ) _\-" ) .JI(I)DO! (.tr ._\'[ } i

i)

A (:+ )
W/ o
ot ("’H'"Hy
DO’ [_\‘[ . _\"‘ )

Assim, o crescimento da PTF € um compos-
to do deslocamento na fronteira de produgéo (mu-
danca técnica), A(t+IYA() e a mudanga na efi-
ciéncia entre 1 e t + |, quando capturado nos ter-
mos da funcao de distancia.

Na presenca de ineficiéncia, o crescimento
da PTF & definido como ¢ efeito liquido da mu-
danca em eficiéncia e deslocamento na fronteira
de producdo (mudanga técnica). Tal distingao,
segundc GROSSKOPF (1993), é importante. Se
exisie ineficiéncia no processo produtivo e esta
for -ignorada, o crescimento da produtividade j&
ndo pode mais ser atribuido exclusivamente a
mudancga técnica. De uma perspectiva politica,
uma redugdo no crescimento da produtividade,
devido a um incremente na ineficiéncia, sugere
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politicas diferentes daquelas que seriam aplica-
das no casa de redugdo do crescimento da pro-
dutividade por auséncia de mudanga técnica. Bai-
xo crescimenio da produtividade, devido a inefi-
ciéncia, pode ser devido a barreiras institucionais,
a difusdo de inovagdes, por exemplo, Neste ca-
so, politicas que removam estas barreiras pode-
tAo ser muito mais efetivas no melhoramento da
produtividade do que politicas diretas de inova-
cdo.

4 - CONSIDERACOES FINAIS

Com a estabilizagde econdmica, o Brasii,
inserido em um mercado globalizado e conse-
glientemente competitivo, pode e deve operar
com elevados niveis de eficiéncia e produtividade
em todos os setores da economia. Neste cenario,
a compreensao dos conceitos de eficiéncia e pro-
dutividade e o conhecimento das técnicas dispo-
niveis para a sua mediglo assismem importancia
fundamental.

O trabalho procurou contribuir da melhor for-
ma possivel para a apropriacdo devida de fermos
como eficiéncia e produtividade dentro do enfoque
da moderna economia da produgdo. Permitiu verifi-
car que a confusdo no emprego dos termos efi-
ciéncia e produtividade teve a sua origem prova-
velmente do fato de que o modelo de producac
vigente e praticado por universidades e instituigdes
de pesquisa seja 0 modelo cldssico, que pressu-
poe implicitamente a auséncia de ineficiéncia, con-
cebendo ganhos em produtividade apenas com
base na mudanga técnica. Neste caso, eficiéncia e
produtividade sdo tratados como a mesma coisa
(os indicadores de predutividade, por exemplo,
producdo de leite por hectare, produgdo de leite
por vaca no rebanho, sdoc tratados como indicado-
res de eficiéncia), quande na verdade a ineficiéncia
& apenas um dos fatores que levam a uma menor
produtividade, exigindo politicas diferenciadas da-
quelas preccnizadas para baixo crescimento da
produtividade por auséncia de mudanga técnica,
conforme discutide no corpo do trabalho.

Desse maodo, espera-se que o trabalho con-
tribua para que técnicos, empresarios, politicos e
executivos facam uso consistente dos termos efi-
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ciéncia e produtividade, conscientizando-se da ex- ponivel em algumas universidades e instituicdes

tensdo e importadncia dos mesmos, assim como da de pesquisa do Brasil o instrumental necessario a

importancia da sua medicao. medigdo da eficiéncia e produtividade, conforme
Finalmente, deve-se salientar que esta dis- preconizado pela teoria econdmica.
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