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TEORIA NEOFACTORIAL E TEORIA NEOTECNOLOGICA.
QUE CONCILIACAO AO NIVEL DOS ESTUDOS EMPIRICOS
DAS VANTAGENS COMPARATIVAS?

PROPOSTA DE UMA METODOLOGIA (*)

Hordcio Crespo Faustino

Introducgéo

Em reacgédo ao paradoxo de Leontief (1953) — os Estados Unidos, consi-
derados um pais abundante em capital, tinham as suas exportagdes trabalho-
-intensivas relativamente as suas importagdes — e as limitacbes do modelo
de base de Heckscher-Ohlin para explicar o padrdo de comércio, surgiram duas
teorias: a teoria neofactorial e a teoria neotecnoldgica.

A teoria neofactorial preserva a lei da proporgédo e da dotacao de facto-
res, mas pée em causa a hipétese de homogeneidade do factor trabalho, ao
considerar como terceiro factor produtivo o capital humano. A teoria neotec-
noldgica pde em causa a prépria teoria de Heckscher-Ohlin, ao eliminar a hi-
potese de fungdes de produgdo idénticas para o mesmo bem em todos os
paises ().

Num afé de aderéncia a realidade e da escolha do melthor modelo econo-
meétrico que expligue as vantagens comparativas, os estudos empiricos
— seguindo a sugestéo de Johnson (1968) — acabaram por englobar no mes-
mo modelo varidveis da teoria neofactorial e varidveis da teoria neotecnologi-
ca, dando origem a um modelo «neofactorial-neotecnolégico» (NFNT), com uma
base «tedrica» informal (cf., Baldwin, 1971, Stern e Maskus, 1981, Courakis e
Moura Roque, 1984, 1987). E, como refere Deardorff (1984, p. 472), «[. . .] wi-
thout a rigorous justification the results of such regressions are difficult to in-
terpret since it is not known what they really represent». Ou seja, a regressao
com variaveis NFNT deve ter como suporte um modelo tedrico do comércio
internacional que integre as duas teorias.

(*) Agradego aos Drs. Jodo Santos Silva, Vitor Santos e era Godinho as criticas e suges-
tGes, que contribuiram para melhorar o artigo. E claro que as insuficiéncias e erros gque, porven-
tura, persistam sdo da minha inteira responsabilidade. Agradeco também & Prof. Fatima Roque
a sua disponibilidade para p6r & minha disposicdo os dados utilizados nos seus estudos, o que
me permitira num futuro artigo confrontar as conclusées sobre as determinantes da estrutura do
nosso comércio. '

(') Poder-se-ia considerar, & semelhanga de Bowen, Leamer e Sveikauskas (1987), a hip6-
tese de as fungdes de produgdo diferirem a menos de uma constante multiplicativa (progresso
técnico neutro, segundo Hicks) e testar num modelo neofactorial (regressdo cross-country) a hi-
potese de as diferengas tecnolégicas explicarem o padrédo de comércio. Contudo, para a teoria
neotecnolégica o progresso técnico é endégeno e a inovagado, sendo um processo continuo, aite-
ra a prépria tecnologia ao longo do tempo.
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Enquanto isso néo é feito, resta-nos, ao nivel dos estudos empiricos, utili-
zar de maneira eficiente os testes de especificacdo e de detecg&o dos erros
de especificagdo que a econometria pde a nossa disposi¢do com vista a se-
lecgdo do melhor modelo e ver — através de uma metodologia adequada —
se 0s dados indiciam a teoria econdmica a utilizagdo ou ndo de um modelo
NFNT. . '

Por isso, o objectivo deste artigo € propor uma metodologia que permita:

i) Testar se 0os modelos NF e NT sdo rivais ou complementares;

ii) No caso de os modelos NF e NT serem modelos rivais, ver qual
é o melhor modelo;

iii) No caso de os modelos NF e NT serem modelos complementa-
res, seleccionar a melhor especificagcdo de um modelo NFNT.

A metodologia proposta combina o teste da ortogonalidade de Hausman
(1978) — como teste de especificagdo e teste para a detecgdo de erros de
especificagdo — com o teste da F, como teste de seleccado e de confirmacgéo
da hipétese de complementaridade dos dois modelos. Esta metodologia difere
da de Courakis e Moura Roque no seguinte: Courakis e Moura Roque come-
¢am por especificar um modelo NFNT geral e s6 depois seleccionam o me-
Ihor modelo (estratégia da sobreparametrizagcdo num modelo encadeado) atra-
vés do teste da F; nés comegamos por ver se os dados indiciam a
complementaridade ou rivalidade dos modelos NF e NT e s6 no primeiro caso
especificamos 0 modelo NFNT e fazemos o teste da F.

1 — Modelos neofactorial e neotecnolégico

1.1 — Modelo neofactorial

A andlise é conduzida no quadro do modelo de Heckscher-Ohlin-Samuelson
(HOS) e da versdo commodity content (?) do teorema de Heckscher-Ohlin (HO):
em média, um pais exporta os bens que utilizam intensivamente os factores
relativamente abundantes e importa os bens que utilizam intensivamente os
factores relativamente escassos no pais.

Para além dos dois factores primarios tradicionais, capital fisico (K) e tra-
balho (L), considera-se como terceiro factor produtivo o capital humano (CH).
Abandona-se, assim, a hipétese de homogeneidade do factor trabalho e mes-
mo em relacdo ao capital humano se admite a hipétese da sua ndo homoge-
neidade (cf. Stern e Maskus, 1981).

Utilizam-se duas variaveis proxy para medir a intensidade em capital hu-
mano (CH/L): '

— em termos de fluxo, considera-se o salario médio na industria /,
ou seja, W;, conforme Balassa (1978);

(3) V. H. Faustino (1987), particularmente a parte in.
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—— em termos de stock, considera-se a medida de Branson e Mono-
yios (1977), ou seja: _
CH,:M L,
r
logo: —

() =
L/ r

i -

em que W é o salario médio do trabalhador nao qualificado para o conjunto
da industria transformadora e r o custo de oportunidade do capital humano
(por principio, deve ser superior & taxa de inflagao).

Certos autores consideram também a intensidade em capital fisico (K/L)
em termos de fluxo e utilizam o valor acrescentado ndo salarial por trabalha-
dor, (VA/L), — W, como proxy (cf. Hirsch, 1974, e Balassa, 1978).

Ha autores, como Balassa (1978), que defendem a agregacéo entre K e
CH — esté subjacente a hipétese de no longo prazo ser grande a elasticidade
de substitui¢do entre os dois factores —, mas esta gquestao nao é pacifica en-
tre os estudiosos do comércio internacional.

O modelo neofactorial pode, assim, ser expresso das seguintes maneiras:

-—(X'—M)/zao+a1 P/ (1)

w;

K ——;_——M—/ . Somamos assim, segundo Balassa, os

com P; :(Z)" +
stocks de capital fisico e humano. Em termos de fluxo, o réacio
capital-trabalho (a'gregado) seria dado pelo valor acrescentado por
trabalhador na industria i (va)).

—(X—M)/=b0+b1(§),+b2(cL—H), @

Ea especificagdo utilizada por Branson e Monoyios (1977). Aqui
podiamos considerar também tanto a medida de stock como a me-
dida de fluxo do CH.

)
oM et (S b (2 vos (22) 4y, (2

sendo n os niveis de qualificagdo considerados. E a especifica-
Gao seguida por Stern e Markus (1981), que consideram o capital
humano um factor ndo homogéneo.

— X —M)i=do+di Ki+dz LU+ ds LS; 4)

Ea especificacdo de Waehrer (1968), que exprime a ndo homo-
geneidade do factor trabalho, dividindo os trabalhadores em nao
qualificados (LU) e qualificados (LS). '

Em termos gerais, o0 modelo neofactorial pode ser formulado da seguinte
forma:
K CH
x—m=F (7). (£)] )
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A intensidade em capital fisico e em capital humano pode ser medida tanto
em termos de stock como de fluxo (3).

Como a vantagem comparativa em termos de diferenca dos precos rela-
tivos em autarcia ndo é observavel, traduzimo-la através das exportagdes li-
quidas (X — M). Néo utilizamos o indice de vantagens comparativas reveladas
(VCR) de Balassa (1965) porque, conforme critica de Hiliman (1980), o indice
de VCR pode ndo revelar a vantagem comparativa traduzida na diferenga dos
custos relativos autarcicos. Por outro lado, a utilizagdo das exportagdes e im-
portacdes, tomadas separadamente, ndo reiine o consenso geral: segundo Bo-
wen (1983, 1985, 1986), o conceito de vantagem comparativa implica, fora do
modelo simples de HO, a consideracdo das exportagdes liquidas (4).

1.2 — Modelo neotecnologico

A teoria neotecnoldgica pde em causa a teoria de Heckscher-Ohlin: a ino-
vagao tecnoldgica altera a prépria fungéo de producdo e confere um monopo-
lio temporério a firma inovadora. A hipétese de fungdes idénticas para a pro-
dugdo do mesmo bem é posta em causa porque a tecnologia ndo € um bem
igualmente disponivel para todos 0s paises: 0s novos produtos sdo langados
numa situagdo de incerteza e requerem no seu langamento um mercado in-
terno suficientemente grande.

As vantagens comparativas sdo essencialmente determinadas pela inova-
¢do materializada em novos produtos com elevada elasticidade-rendimento da
procura (teoria do hiato tecnoldgico e do ciclo do produto), pelas economias de
escala e pela diferenciagdo de produtos, € ndo pelos custos relativos autarcicos
ligados a intensidade factorial e abundancia relativa de factores. A vantagem tec-
noldgica € uma vantagem comparativa dindmica que pode andar no mesmo sen-
tido da vantagem comparativa estatica — a inovacéo tecnoldgica pode reduzir
0 custo do produto — ou caminhar em sentido contrario — um pais com vanta-
gem tecnoldgica pode nédo ter uma vantagem em termos de custo.

Uma distingdo importante é feita entre bens ricardianos (intensivos na uti-
lizagdo dos recursos naturais), bens Heckscher-Ohlin (bens que utilizam uma
tecnologia estandardizada) e bens ciclo do produto [bens que utilizam uma tec-
nologia moderna ligada as actividades de investigagdo e desenvolvimento (1&D)
e requerendo pessoal altamente qualificado, ndo disponivel em todos os pai-
ses]. As vantagens comparativas nos bens ricardianos sdo determinadas pela
dotacdo natural dos paises em recursos naturais. As vantagens comparativas

(%) Balassa (1978) utilizou o valor acrescentado néo salarial por trabalhador na industria i
como proxy para medir a intensidade em capital fisico, em termos de fluxo, ou seja,
(KIL);=va;— w;. Desta forma, como a medida de fluxo da intensidade em capital humano
é dada por w;, temos: (KIL)i+(CHIL);j=va,.

(%) A argumentagado de Bowen é conduzida no quadro da versdo conteldo de factores do
modelo de HO. No entanto, mesmo as outras generalizagdes do modelo na versdo commodity
content utilizam a varidavel exportagdes liquidas para exprimir a vantagem comparativa (cf. Dean-
dorff, 1982).
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dos bens Heckscher-Ohlin residem na diferente dotagao relativa de factores
dos paises. As vantagens comparativas nos bens ciclo do produto (novos) re-
sidem essencialmente nos esforcos de inovagao tecnoldgica.

Na teoria do ciclo do produto de Vernon (1966) os produtos passam por
trés fases: produto novo, produto maduro e produto estandardizado. Os bens
ciclo do produto novos sdo intensivos em trabalho altamente qualificado, po-
dendo utilizar ou ndo uma elevada intensidade em capital fisico (cf. Hirsch,
1975, p. 308). Logo, a varidvel explicativa fundamental da vantagem compara-
tiva nos produtos novos é a inovagéo tecnoldgica (IT), que é aproximada pelas
despesas em 1&D, em percentagem do valor acrescentado ou pela proporgao
de cientistas e engenheiros no total do emprego da inddstria (no segundo ca-
s0, se designarmos este trabalho por capital humano, teremos uma ponte en-
tre a analise neofactorial e a anélise neotecnolégica). Os bens ciclo do produ-
to maduros revelam j& uma certa estandardizacédo, requerendo mais capital
fisico e menos trabalho qualificado. Os bens ciclo do produto estandardizados
sao bens HO, intensivos em capital fisico e requerendo trabalho nio qualifica-
do, se a produgéo ocorre nos paises industrializados, ou intensivos em traba-
lho ndo qualificado e requerendo pouco capital fisico, se a produg¢ao foi deslo-
cada para os paises em vias de desenvolvimento.

Segundo Forstner (1984), qualguer anélise do padrdo de comércio basea-
da na teoria do ciclo do produto deve considerar, pelo menos, as seguintes
varidveis explicativas: intensidade em capital humano (CHIL), idade tecnoldgi-
ca do produto (/P) e diferenciacdo dos produtos (DP) (3).

As economias de escala (EE) surgem como uma explicagao tedrica auté-
noma da teoria neotecnoldgica (cf. Hufbauer, 1970, e Choudri, 1979, entre ou-
tros). No entanto, como as economias de escala estio geralmente associados
a introdugdo de maquinas novas e melhoria qualitativa dos factores produti-
vOs, outros autores introduzem-nas no modelo neotecnoldgico (cf. Hulsman e
Koekkoek, 1980, e Finger, 1975).

O modelo neotecnolégico pode, assim, ser expresso das seguintes ma-
neiras:

— X — M) =eo+ 6, (—) +e, DP, + 65 IP, (6)

Ea especificagdo de Forstner (1984), que utiliza a medida de flu-
X0 do CH de Balassa, ou seja, W. Podemos considerar que W,-
é para Forstner uma proxy da intensidade tecnolégica.

—(X—M)i=f0+f1 /T,"/‘szE,’ . (7)
Ea especificagdo de Hulsman e Koekkoek (1980), lesch e Bijaoui
(1985) e Keesing (1967).

(3) Note-se que a variavel DP é utilizada tanto na andlise intra-sectorial como na analise
neotecnologica. Acerca desta ambiguidade, cf. Gray e Martin (1980). Esta questio integra-se nu-
ma questao mais vasta, que é a da compatibilizagdo no mesmo modelo de varidveis explicativas
de trés tipos de comércio: o intersectorial, o intra-sectorial e o intrafirma.
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Em termos gerais, 0 modelo neotecnolégico pode ser formulado da se-
guinte forma:
(X — M); = £(IT;, IP,, DP,, EE, Z) 8

em que Z representa um conjunto de variaveis que sdo outras tantas caracte-
risticas das firmas que contribuem para a vantagem tecnoldgica e que nao
podem ser expressas em termos de pregos.

1.3 — Modelo neofactorial-neotecnolégico

A partir das equacdes (1) a (4) do modelo neofactorial (NF) e das equa-
cbes (6) e (7) do modelo neotecnoldgico (NT), temos varias especificacbes do
modelo neofactorial-neotecnologico (NFNT). Assim:

— combinando as equacgdes (2) e (6) e utilizando a medida de fluxo
de Balassa para o capital humano como proxy para a inovagéo
tecnolégica, temos:

(X — M), = ag+ a; (f) + a; (91_—*-’) +as DP, +a; IP (9)

— combinando as equacgdes (2) e (6) e utilizando as despesas em
I&D como proxy para a inovagao tecnolégica, temos: (10)

(X — M), = b5 +bi (%), + bs (S2), +bs ITi + bi DP; +bs IP,
— se adicionarmos & equagao (10) as economias de escala, temos:

X —My=co+ci (T)+ci (B)+es IT+ci DP+cs IP+CEE, (1)

— se considerarmos as equacdes (3), (6) e (7) e dois niveis de capi-
tal humano, temos: '

(X — M)i=do+d; (f),+ ds (9{-’—’),.+ ds (9—’12),.+
+ d; ITi+ds DP,+ dé IP, + d; EE; (12)

— se considerarmos as equacdes (4), (5) e (6), temos:

X—M)i=ei+e; Ki+es LU+ e5 LS+ eilT,+ e5 DP; +
| + es IP+ e; EE; (13)

Em termos gerais, considerando (5) e (8), o0 modelo NFNT pode ser for-
mulado da seguinte forma:

X — M), = G[(f) (%) IT, IP, DP, EE, zi] (14)

~ Se quisermos distinguir entre bens ricardianos, por um lado, e bens HO
e ciclo do produto, por outro, podemos introduzir no modelo uma variavel
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dummy, R, que assume o valor 1 para as indulstrias intensivas em recursos
naturais e o valor O para as outras industrias (cf. Stern e Maskus, 1981, e Cou-
rakis e Moura Roque, 1984). Outro método seria utilizar a variavel intensidade
em matérias-primas (MP), definida como a soma dos coeficientes técnicos dos
consumos de bens da agricultura, floresta, pesca e minas em cada inddstria
(cf. Hulsman e Koekkoek, 1980).

A distorgdo do mercado dos bens — feita através de direitos aduaneiros,
quotas e subsidios & produgéo e exportagdo — altera a estrutura da producao
e do comércio. Se quisermos introduzir no modelo a relagdo entre exporta-
¢Oes liquidas e a distorgéo provocada pelos direitos aduaneiros, tanto sobre
0 bem importado como sobre os consumos intermédios importados, temos de
considerar a protecgdo efectiva (PE) como varidvel explicativa.

O modelo sera entéo:

X—M); =g [(T). (F)s 1T 1P DP, EE, R ou MP, PE, Z] (15)

2 — Selec¢dao do melhor modelo
2.1 — As hipéteses encadeadas

Courakis e Moura Rogue (1984, p. 305) consideraram a seguinte equagéo
de regresséo:

(X—M)ifzao+ ai K,jr + Xaom Loy + as Hy + aq 1y + as NR; +
+ as SE; + ar; Viy"+ U (16)

em que / designa a inddstria, t 0 ano de observacgdo e U é a variavel residual alea-
tdria, com distribuigdo normal de média 0 e variancia constante. Como varidveis
explicativas, temos K (stock de capial fisico), L, (n niveis de trabalhadores: fo-
ram considerados s dois niveis: LS e LU), H (stock de CH de Branson e Mo-
noyios), / [¢ a propens&o a inovar, definida como média de oito anos de récio
LSKLU + LS)], NR (é uma variavel dummy, definida da mesma forma que a nossa
variavel R), SE (sdo as economias de escala: foi utilizado um indice de concen-
tragdo industrial), NT (¢ a varidvel de escala para evitar problemas de heteroce-
dasticidade: foi definida como a soma das importagdes e das exportagdes).

Excluindo a questdo das proxies utilizadas e a forma de resolver o pro-
blema da heterocedasticidade (¢), podemos considerar gque a equagéao (16) cor-
responde a um modelo NFNT compreendido em (14).

(6) A dimensé&o das diferentes indUstrias reflecte a maior ou menor procura dos seus produ-
tos. Como nos modelos explicativos do padrdao de comércio os efeitos da procura ndo sao explicita-
dos através de uma varidvel explicativa, eles acabam por ser reflectidos no termo residual aleatério.

Assim, a varidncia do termo residual ndo é constante para as diferentes observacgoes (ho-
mocedasticidade), mas varia proporcionalmente a dimenséo de cada industria (heterocedasticida-
de). Para evitar o efeito de escala e o problema econométrico da heterocedasticidade — com
a conseguente invalidagédo dos testes de significancia estatistica dos coeficientes de regressao —,
um método utilizado consiste em dividir para cada observagdo os dados de todas as varidveis
pela raiz quadrada de um indicador da dimensao da industria, o emprego ou o volume de produc3o.
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Considerando a seguinte matriz de restricdes aos parametros M; em
que:

i=nenhuma, ag=0, as=0, ag=as=0, ag=a4+=0, as=a,=0, as=

=as=a.=0;
j=nenhuma, a,,=a, para todo o n, az;=0, a;=0, a,=a, para to-
do o nm

obtém-se, a partir da equacgdo (16), 32 modelos encadeados.
A selecgao da melhor equagédo envolve um duplo critério, conforme Cou-
rakis e Moura Roque (1984, p. 307):

/) O modelo seleccionado, quando comparado com outro modelo
mais geral (maior nimero de variaveis), s6 deve ser rejeitado se
houver uma perda significativa de poder explicativo;

iiy Nao existe outro modelo que, sendo um caso particular do mo-
delo seleccionado (ou, de outra forma, que esta contido no mo-
delo seleccionado e, por isso, tem um numero inferior de varia-
veis explicativas), possa ser aceite com o mesmo nivel de
significancia.

A selecgéo é feita através de um teste F idéntico ao utilizado por Wolter
(1977, p. 254) (cf. Courakis e Moura Rogue, 1984, p. 328). Se designarmos por
m o numero de observagdes e por kK 0 numero de pardmetros e se utilizarmos
g para designar a especificagdo mais geral e p a especificagcado particular,
temos:

ng_ng
Fam=2=Ko n, F (K, — K,), (m — Ky)

am =— 2
1—Rg
m-—Kg

e: Ho: R — R3 =

Ou seja, se aceitarmos H,, aceitamos a especificagédo particular: principio da
parciménia.
A equacdo escolhida foi a seguinte: -

X—M)=— 7,21 — 0,632K + 0,338LU — 1,201LS
(8,60) (3,04) (6,67) (3,27)
[4,3] [56,71] [5,36] [3,56]

— 0,107H + 2,813/ + 4,447NR (17)

(1,64) (2,49) (4,37)
[1,5] [3,0] [5.86]

com R?2=0,447 e F=19,607.
Os valores entre paréntesis curvos déo-nos os habituais t-racios e os va-
lores entre paréntesis rectos sdo os t de White (ts robustos a possivel hete-
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rocedasticidade dos residuos). Relativamente a equacdo (16), s6 as varidveis
SE e VT foram eliminadas.

Courakis € Moura Roque utilizaram também a estatistica de White (1980)
para detecgdo de erros de especificacdo e heterocedasticidade e concluiram
pela aceitagdo do modelo.

Em relagdo ao artigo de Courakis e Moura Roque, Ievantam -Se-nos duas
questoes:

1.2 A fundamentagédo tedrica do modelo escolhido:;
2.% A estratégia para a selecgdo de modelos.

Quanto a 1.2 questéao

O modelo seleccionado retne variaveis explicativas tanto do modelo neo-
factorial como do modelo neotecnolégico, que sdo modelos alternativos, ri-
vais, segundo a generalidade dos autores, como mostramos no n.° 2. Neste
sentido s&o diferentes os modelos econométricos correspondentes (perten-
cem a familias paramétricas diferentes) e os critérios para selecgdo do me-
lhor modelo ndo devem ser os critérios relativos aos modelos encadeados
(nested), mas os relativos ao encadeamento artificial — principio do encadea-
mento artificial de Atkinson (cf. Artur Lopes, pp. 95-102). Saliente-se, contu-
do, que o método do encadeamento artifical é alvo de véarias criticas. Se-
gundo Artur Lopes (p.101), «...] véarios autores —e, em particular,
Pesaram — salientam a arbitrariedade da construgdo de um modelo combi-
nado a partir das hipéteses ‘separadas’. Com efeito, se estas forem genui-
namente rivais, o0 modelo combinado artificialmente poderd nao ter qualquer
significado por si préprio nem assentar em quaisquer bases teéricas relevan-
tes. Por outro lado, qualquer encadeamento artifical é também arbitrério, no
sentido em que existem vérias formas diferentes para construir um modelo -
combinado das hipéteses rivais.»

Como ilustragdo desta critica, suponhamos gue no modelo geral definido
em (14) Z é um vector com as seguintes variaveis: PE (protecgéao efectiva),
IDE (investimento directo estrangeiro, definido como percentagem do capital
social das empresas da industria i na posse dos estrangeiros), CRM (controlo
do ramo a montante, definido como uma variavel dummy, que assume o valor
1, se a industria / controla o capital das principais empresas das industrias
a montante, e o valor 0, no caso contrario) e CG (capacidade de gestao apro-
ximada por um indice a definir).

O modelo NFNT alargado seria entdo:

(X—M),-za’o+a’1 (%),,4—8'2 (C—H) +a’s ITi+a’y DP, + a’ 5 IP +
. +a’e EE,'+3'7 PE,~+a 8 /DE,+3 9 CRM,’“I"H 10 CG, (18)
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E, se considerdssemos as seguintes restricées ao modelo econométrico
correspondente, teriamos o seguinte quadro:

QUADRO N.° 1

Modelos encadeados no modelo NFNT alargado

Restrigao d’p=0
/1 - ‘o= ‘o= d 10-—-0 d:w—o dg'—'o d'e =0
Restricdo Nenhuma =10 Fo=0 'e=0 d’s =0 d’s =0 d's=0 d’z =0
E E- Ej Ea Es Esg Ev Es
Nenhuma ... ... (11) (10) (10) (10) ) Q) 9) (8)
d'7=0 ...... .. Eo E1o E 14 E12 E1s Eqs Eis Eie
(10) 9) (9) 9) (8) (8) (8) (7)
d'e=0 ........ Eqz E s Eng E2o E24 E2 Eo3 E24
(10) (9) 9) 9) (8) (8) (8) )
d'7=0 E o5 E o6 E o7 Eos Eog Esp E 31 Es
d'e=0 ........ (9) (8) (8) (8) (7) (7) (7) (6)
d =0 ........ Ess Esaq Ess Ess Ea7 E3s E3g Eso
d’2=0 ........ (9) - (8 @ | (8 (7) (7) (7) (6)
d’'1=0
d’2=0 ........ E s Eqs Eass E 44 Ess E e Ea47 Eass
d'7=0 ........ (8) (7) (7) (7) (6) (6) (6) (5)
d'z=0 ........
d’a=0 ........ Eas9 Eso Esq Esp Ess Esq Ess Ese
d's=0 .. ......
d's=0 ..... ... (7) (6) (6) (6) (5) (5) (5) (4)
d'z=0 ...... ..
d'a4=0 .. ... ..
d's=0 ........ Esy Esg Esg Eso. Es1 Ees2 Ee3 Ega
de=0 ... .. .. (6)_ (5) (5) (5) (4) (4) (4) (3)
d’'7=0..... ...

Os numeros entre paréntesis representam o nimero de parametros a se-
rem estimados.

A equagdo E; da-nos o modelo (18), ao passo que Ey nos da o
mesmo modelo sem protecgcdo efectiva. A equagdo Eg da-nos o modelo
NFNT com proteccdo efectiva, ao passo que Eis nos dd o mesmo mo-
delo sem proteccdo efectiva [equagédo (11)]. A equacdo E, da-nos o mo-
delo NT com PE, ao passo que Es nos da o mesmo modelo sem PE
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[soma das equacdes (6) e (7) sem a variavel %J A equacdo Ess da-nos
0 modelo NF com PE, ao passo que Es nos dd o mesmo modelo sem PE
[equagdo (2)]. Salientemos ainda os seguintes casos: E4 da-nos o modelo NF
com PE e com as varidveis «novas» (vector 2), ao passo que Es; nos da o
mesmo modelo sem PE. E3; da-nos o modelo NT com PE e varidveis «novas»
e E4 da-nos o mesmo modelo sem PE.

Qualquer uma das 64 equagdes pode ser escolhida como a melhor equa-
¢édo. O que se pergunta é:

i) Fara isso sentido do ponto de vista da teoria do comércio interna-
cional?
if) Mesmo admitindo que, no futuro, a teoria econémica justificara
0 encadeamento natural das hipéteses e que se utiliza a estatisti-
ca de teste adequada, sera fidvel a explicagdo do padrio de co-
meércio a partir do melhor modelo?

A resposta a estas questées remete-nos para a estratégia da selecgcdo
de modelos.

Em «Algumas sugestdes para uma estratégia de selec¢cdo de modelos»
Artur Lopes, op. cit., pp. 191-194, afirma gue, «nalguns casos, a informacéao
a priori pode conduzir a um ‘encadeamento’ natural das diversas alternativas
em presenga, isto é, a um modelo muito geral, do qual os modelos rivais de-
correm, como seus casos particulares, sendo derivados dele e ou uns dos ou-
tros através da imposigcdo de sucessivas restricées (frequentemente lineares)».
Estariamos perante o método utilizado por Courakis e Moura Roque se os da-
dos indicassem que era teoricamente aceitavel compatibilizar no mesmo mo-
delo a hipétese de fungdes de producido idénticas com a hipdtese de altera-
¢ao da fungéo da produgdo nos pafses inovadores, ou seja, que os modelos
NF e NT eram complementares.

Nos modelos encadeados, Artur Lopes (p. 192) apresenta varias estraté-
gias:

— a estratégia da sobreparametrizagdo inicial: parte-se de um mo-
delo geral para um modelo especifico através de uma ordem cres-
cente de restritividade. Neste caso, o principio de teste mais ade-
quado é o de Wald (%),

— a estratégia da subparametrizagéo inicial: parte-se de um modelo
mais restritivo para um modelo mais geral. Neste caso, «o inves-
tigador [é] menos inibido por consideracées tedricas aprioristicas»
(p. 193) e o principio de teste dos multiplicadores de Lagrange (ML)
€ 0 mais adequado;

(') Em relagao aos modelos encadeados, Artur Lopes (1988 p. 64) refere que os principios
de testes de Wald (W), do racio das verosimilhangas (RV) e dos multiplicadores de Lagrange (ML)

s&o os habitualmente utilizados e que estas estatisticas de teste sao fungdes mondtonas da esta-
tistica F.

213



— «se a teoria econdomica ndo permitir ‘encadear’ naturalmente os
modelos rivais, 0 investigador devera recorrer a um teste de hi-
potese ‘ndo encadeadas’» (idem);

— 0s métodos de especificagdo devem ser acompanhados com tes-
tes para deteccdo de erros de especificagdo, TEE (8).

Seguindo as sugestdes de Artur Lopes, vamos partir da subparametriza-
¢ao (°) inicial e utilizar o teste de Hausman como teste de especificagdo e
TEE para saber se os dados indicam & teoria econdmica a aceitagdo ou nao
do encadeamento natural dos modelos NF e NT num modelo NFNT. S6 depois
utitizamos o teste da F, que servira, ao mesmo tempo, como teste de selec-
¢éo e de confirmagado da hipdtese de complementaridade dos dois modelos.

2.2 — O teste da ortogonalidade de Hausman e o teste da F

Realce-se que 0 nosso objectivo consiste em saber se é possivel ou nao
compatibilizar no mesmo modelo varidaveis NF e variaveis NT, ou seja, saber
se os dados indiciam a complementaridade ou rivalidade das hipéteses, com
vista a especificagdo do melhor modelo: neofactorial, neotecnoldégico ou
neofactorial-neotecnoldgico.

A metodologia que se propde é a seguinte:

i) Considerar, por hipétese, que num modelo NFNT os efeitos linea-
res sao expressos pelas variaveis NF(NT) e os efeitos nao linea-
res pelas variaveis NT(NF),

i) Utilizar o teste de Hausman como teste de especificacdo para
ver se 0s modelos sdo rivais ou complementares e, no primeiro
caso, qual o melhor modelo;

iif) No caso de os modelos serem complementares, especificar um
modelo NFNT a partir dos modelos NF ¢ NT com menor erro de
especificacao;

iv) Utilizar o teste da F para confirmar se a complementaridade dos
modelos se mantém, ou seja, confrontar o modelo NFNT com os
modelos NF e NT que lhe deram origem.

O teste de Hausman

Hausman (1978, p. 1261) considera o seguinte modelo:

Yi=XuB+Ui+en : (19)

(8) Sobre esta matéria, v., além de Artur Lopes.(op. cit.), Hausman (1978), Hausman and
Taylor (1981) e Staiger (1988), entre outros.
‘ (% Como a escolha das varidveis explicativas dos modelos iniciais (NF e NT) esta teorica-
mente fundamentada, reduz-se a arbitrariedade que esta estratégia permite.

214



comi=1, ..., N;t=1, ..., T, ex~N (0, 0, ou seja, a variavel residual tem
distribuicdo normal de média O e varidncia constante: £ (e| X)=0, ou seja, ha
independéncia entre a variavel residual e os regressores (ortogonalidade).
B € o vector de parametros e U, traduz o efeito de factores individuais ndo
observaveis, invariante ao longo do tempo.

Podemos considerar U; de duas maneiras:

i) Como uma constante fixa, mas desconhecida, dando origem aos
modelos de efeitos fixos;

iy Como uma variavel aleatéria, com distribuicao normal e variancia
constante, o2, e ndo correlacionada, seja com e;, seja com Xj.

A primeira forma de encarar U; da origem ao modelo transformado:

Yi=XiB + € (20)
em que 0 «~» indica que as varidveis sdo centradas (Yi=Y:—Y).

A segunda maneira de encarar a variavel U; da origem ao modelo:

Yi=XiuB+ni (21)

com ny=Ui+er, E(|X)=0, E(¢|U)=0e E(U|X)=0.
Neste caso, temos:

/) Ha uma relagédo linear (ndo aleatdria) entre X e Y (os vectores
n € X sdo ortogonais);

ii) Ha uma relagdo nao linear (aleatéria) entre Y e U;

iii) Os efeitos lineares e nao lineares sdo independentes (os vecto-
res X e U sdo ortogonais).

Se considerarmos que num modelo NFNT os efeitos lineares séo expres-
sos pelas variaveis NF(NT) e os efeitos nao lineares pelas variaveis NT(NF),
intuimos ja a importancia do teste da ortogonalidade entre X e U.

O teste da hipbtese nula de que os vectores sdo ortogonais, ou seja, Ho:
E(U]X)=0, contra a hipétese alternativa, Hy: E(U | X)#0, é feito através da es-
tatistica: |

~
A

m=§4" M (@) 4 (22)

que tem distribui¢do assintética do qui- quadrado com k (numero de redgresso-
res) graus de liberdade, ou seja, M ~ x.

= Bre — Bys € a diferenga entre as estimativas feitas utilizando o mode-
lo de efeitos fixos e o estimador de minimos quadrados, OLS (também desig-
nado neste caso por estimador de efeitos fixos, B:), e as estimativas feitas

utilizando o modelo de efeitos aleatérios e o estimador de minimos quadrados
generalizados, GLS.
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Como o modelo de efeitos fixos elimina as variaveis invariantes ao longo
do tempo, ou seja, U, o estimador f fornece-nos uma estimativa consisten-
te e ndo enviesada de B. Por outro lado, 0 modelo de efeitos aleatérios nao
elimina U; e, por isso, podemos ter dois casos:

iy Se U; é ortogonal a X, entéo Bg/s €& um estimador consistente e
nao enviesado de S;

iiy Se U; ndo é ortogonal a X3 entdo ha erros de especificagcédo e
Bg/s € um estimador enviesado e inconsistente de .

O meétodo de Hausman consiste, assim, em utilizar dois estimadores que
sdo afectados diferentemente pela rejeicdo da hipétese nula de ortogonalida-
de entre U; e Xi: 8. ndo é afectado pelos erros de especificagdo, ao passo
que By se torna inconsistente. Assim, guanto maior § em valor absoluto, mais
diferem as estimativas dos dois estimadores e maior sera a incorrecgéo da
especificagdo. Se dividirmos § pela estimativa da sua variancia, M (d), temos
que, quando ha erros de especificagdo, § serd grande relativamente ao seu
desvio padrao.

Por outro lado:

M (@) = M (Bre) — M (Bgs) (23)

0 que facilita o calculo de ri e a aplicacédo do teste.

Utilizemos agora o teste de Hausman para alcancarmos o objectivo do
nosso estudo.

Sejam os seguintes modelos NFNT:

Yi=NFsB+NTy 6+ e (24)
Yi=NTyB* +NFy 6* + e (25)

e considere-se que o vector de varidveis NT(NF) exerce a sua influéncia nao
linear atraves do vector de pardmetros 6 (6*).

Se, por hipbtese, o efeito exercido por NT(NF) sobre Y; for aleatério e
independente de NF(NT), podemos expressar NT; 6 (NF; 8") por uma variavel
aleatéria de média O e variancia constante, ou seja, U;. Se agora considerar-
mos que U; é constante ao longo do tempo e se fizermos NF (NT)=X, te-
mos o0 modelo de Hausman. '

Entdo:

i) Se H, (ortogonalidade entre X e U) € aceite para X=NF e X=NT,
aceita-se que 0s modelos NF e NT sdo modelos rivais, pois cada
um exclui o efeito linear das variaveis pertencentes ao outro mo-
delo (ou seja, aceita-se que as variaveis do outro modelo exer-
cem um efeito aleatério de média 0 e variancia constante inde-
pendente do efeito linear das variaveis do préoprio modelo);
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if) Se Ho é aceite para X=NF(NT) e rejeitada para X=NT(NF), en-
tao o melhor modelo é o modelo NF(NT), pois ndo ha erro de es-
pecificagdo nesse modelo e as determinantes empiricas das van-
tagens comparativas foram, no essencial, capturadas pela teoria
neofactorial (teoria neotecnoldgica); .

iif) Se Ho € rejeitada tanto para X=NF como para X=NT, entio
nenhuma das teorias explica, por si s, o padrdo de comércio.
Neste caso, os dados indiciam a complementaridade dos dois mo-
delos e é necessario especificar um modelo NFNT:

iv) A especificagdo do modelo NFNT pode ser feita a partir dos mo-
delos NF e NT com menor rf1, aproveitando para isso os passos
anteriores;

v) Estima-se 0 modelo NFNT e testa-se a sua complementaridade,
confrontando o modelo NFNT com os modelos NF e NT, que lhe
deram origem. Utiliza-se, para esse efeito, o teste da F, igual ao
utilizado por Wolter e Courakis e Moura Roque com outros ob-
jectivos, e obtém-se o seguinte quadro:

QUADRO N.° 2

Confronto dos modelos NF e NT com o modelo NFNT através do teste da F

Modeio NFNT versus modelo NF | Modelo NFNT versus modelo NT Selecgdo do melhor modelo

Ho é aceite. .. .. ... .. . Ho é aceite.. ... ... . .. Os modelos NF e NT s&o rivais.

Ho é aceite. .. ... ... .. Ho é rejeitada. ... ... .. O modelo NF é o melhor.

Ho é rejeitada. ... ... .. Ho é aceite. . ... .. .. .. O modelo NT é o melhor.

Ho € rejeitada. . ... .. .. Ho é rejeitada. .. ... ... Os modelos NF e NT sdo complementares.

A aceitagdo de H, significa que se aceita a especificagao particular (a
NF ou NT), ou seja, quando se aceita H,, aceita-se gue as variaveis perten-
centes ao outro modelo (NT ou NF) ndo influenciam linear e significativamen-
te as vantagens comparativas. Note-se que s6 no Ultimo caso & que o teste
da F confirma a complementaridade indiciada pelo teste de Hausman aos mo-
delos NF e NT. Neste caso, para maior garantia, devemos sujeitar o modelo
NFNT seleccionado ao teste de Hausman, como TEE.

Conclusio

A conjugagédo do teste de Hausman, como teste de especificacdo e de
detecgdo de erros de especificacdo, com o teste da F permite-nos dar uma
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base mais rigorosa aos resultados da regressdo de um modelo neofactorial-
-neotecnoldgico, embora ndo seja de mais salientar que sem um modelo tedri-
co formal os resultados de tais estudos serdo sempre encarados sob reserva.

A metodologia proposta difere da utilizada por Courakis e Moura Roque
para o estudo das determinantes do padrdo de comércio em Portugal e certa-
mente que a sua aplicacdo dara resultados diferentes. O passo seguinte é,
pois, a estimacgao dos modelos NF, NT e NFNT ja& especificados no n.° 1, se-
guindo as duas metodologias. Outra questdao importante € a utilizagéo tanto
da medida de stock como de fluxo para a intensidade em capital fisico e hu-
mano e ver se as conclusdes se alteram ou nao.
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