¢ RS/, . UNIVERSIDADE DE EVORA
'VO )
t
<

4
= .
~ " COLEGIO LUIS ANTONIO DE VERNEY
)

& e

EVO " DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

Fronteira Estocastica de Producao de
Conhecimento: Inovacgao e
Desenvolvimento Sustentavel

Paula Marisa Gongalves Martins Bento

: Orientacao:

Professora Doutora Ana Amorim Sampaio da Silva
Professor Doutor Anténio Jodo Coelho Sousa

. Mestrado em Modelagao Estatistica e Analise de Dados

: Area de especializagdo: Aplicacdo em Ciéncias Econémicas e
. Empresariais

" Dissertagao

: Evora, 2014



<V UNIVERSIDADE Fronteira Estocést[ca de Produgéq de Conhecimgnto
DE EVORA Inovagdo e Desenvolvimento Sustentavel

Resumo

Fronteira Estocastica de Producdao de Conhecimento: Inovacao e
Desenvolvimento Sustentavel

A producdo de conhecimento e o nivel de inovagao das economias, avaliadas
a escala nacional, cada vez mais representam estratégias para se
alcancarem patamares desejaveis de desenvolvimento. O numero de
patentes registadas na E.P.O. (European Patent Office) tem sido amplamente
utilizado na literatura para medir a producdo de conhecimento e o nivel de
inovagdo das economias. Neste trabalho foi analisado, ao nivel das 34
economias da OCDE mais 6 parceiras, nos periodos 2000-2010 e 2000-
2008/2008-2010 (antes e apds a crise econdmica), o efeito combinado da
qualidade da governanga, das despesas em atividades de pesquisa e de
desenvolvimento, da abertura aos mercados de capital e da captacao de
recursos humanos qualificados, no comportamento fronteira do numero de
patentes registadas. A regressao fronteira permitiu concluir que as despesas
em pesquisa e desenvolvimento tém uma elevada importancia no que toca ao
numero de registos de patentes que sao feitas por pais, que os
investigadores influenciam o comportamento dos subgrupos dos paises da
OCDE. A crise de 2008 fez com que o progresso tecnologico deixa-se de ter
uma importancia tdo acentuada na producao de patentes.
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Abstract

Stochastic Frontier Production of Knowledge: Innovation and
Sustainable Development

The production of knowledge and the level of innovation in the economies,
evaluated at national level, increasingly represent strategies to achieve
desirable levels of development. The number of patents registered in E.P.O.
(European Patent Office) had been widely used in the literature to measure
the production of knowledge and the level of innovation in the economies.
This work analyses, with the 34 OECD economies 6 more partners, in the
periods of 2000-2010 and 2000-2008/2008-2010 (before and after the
economic crisis), the combined effect of the quality of governance,
expenditure on research and development activities, openness to capital
markets and attracting qualified human resources in the number of registered
patents behavior. Regression frontier showed that expenditures on research
and development have a high importance in terms of the number of patent
applications that are registered in each country, the researchers influence the
behavior of the subgroups of the OECD countries. The crisis of 2008 has
made the technological progress ceases to have such a marked importance in
the production of patents.
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Introducao

A produgao de conhecimento e a sua disseminagao constitui uma estratégia
fundamental de operacionalizagdo do desenvolvimento sustentavel das
economias a escala mundial, ou seja, de promog¢ao do bem estar das
populagdes em quadros ambientais, sociais, econdmicos e institucionais que
nao hipotequem as condi¢des para as geragoes futuras se desenvolverem. O
interesse crescente pelo tema da competitividade associado ao
desenvolvimento sustentavel, tem acompanhado o processo de globalizagéo
das economias e de abertura dos mercados e tem também suscitado a
pesquisa e o desenvolvimento de novos modelos de analise da eficiéncia
econdmica.

A producao de conhecimento tem, assim, suscitado a atengdo crescente da
comunidade académica/cientifica e empresarial. A inovagao tecnoldgica,
produto de um determinado patamar de producdo de conhecimento
alcangado, representa um conceito determinante no desenvolvimento dos
mercados € na pesquisa de novas solugdes para problemas que
constantemente as sociedades enfrentam.

Num mundo em que o crescimento sustentavel das nacgdes esta,
inevitavelmente, associado ao processo de inovagao tecnolégica e ao bem-
estar social, importa investigar estes factores e respectivos indicadores em
diferentes patamares de classificagdo e de contextos de analise (empresas,
paises, regides e economias).

Sendo que a produgdo de patentes esta diretamente ligada a inovacéao
(Griliches, 1990, Patel e Pavitt, 1998) e a produ¢ado de conhecimento, e que
estas duas dimensbes nao sao diretamente mensuraveis, optou-se por
utilizar o numero de registos de patentes solicitadas a E.P.O. (European
Patent Office) como variavel de resposta que reflete a capacidade média de
producao de conhecimento e de inovagao de um determinado pais.

O objectivo principal deste trabalho € investigar determinantes, directos e
indirectos, para a producdo de conhecimento de um pais, sendo que esta
dimenséao € aproximada pelo numero de patentes registadas anualmente. A
amostra utilizada compreende um painel de dados relativos a 40 paises’
observados ao longo de 11 anos (2000-2010).

Na linha de Aigner, Lovell e Schmidt (1977), as andlises séo suportadas pela
estimacdo de diversos modelos de producdao de fronteira estocastica,

! 34 paises membros da OCDE (Organizagdo para o Crescimento e Desenvolvimento Econémico) e 6
paises parceiros da mesma.
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aplicados a dados em painel (Pitt e Lee, 1981; Schmidt e Sickles, 1984;
Cornwell et al., 1990; e Lee e Schmidt; 1993). Para a modelagdo dos
determinantes da componente assimétrica do termo do erro, ou seja da
ineficiéncia técnica, é adoptado o modelo de Battese e Coelli (1995) .

Os scores de eficéncia de producao de conhecimento/producao de patentes
s&o obtidos a partir do modelo de Battese e Coelli (1992).

Em termos de objectivos especificos, eles contém investigagcéo sobre: i) o
efeito combinado das variaveis relacionadas com o investimento publico e
privado em pesquisa e desenvolvimento, entradas de capital, capital humano
e indicadores da qualidade de governanga, na produgao de conhecimento e
inovagao, avaliada a partir do numero de patentes registadas anualmente; ii)
o efeito combinado das variaveis relacionadas com o investimento publico e
privado em pesquisa e desenvolvimento, entradas de capital e capital
humano no numero de registos de patentes; iii) o efeito dos indicadores de
dimensao da governanga na variagao da ineficiéncia produtiva das patentes,
antes e depois da crise econdmica; iiii) efeito dos determinantes directos e
publico e privado em pesquisa e desenvolvimento, entradas de capital, capital
humano e indicadores da qualidade de governanga, na produgao de
conhecimento e inovacgao, antes e depois da crise e também em relacdo ao
subgrupo da OCDE.

Na abordagem paramétrica as fronteiras de produgado investigou-se a
relagédo entre a produgédo de conhecimento via numero de registo de patentes
e as dimensbes associadas ao desenvolvimento sustentavel, na vertente
social, econdmica, institucional e ambiental, a partir dos modelos de Pitt e
Lee (1981), Schmidt e Sickles (1984), Cornwell et al. (1990), Lee e Schmidt
(1993) e Battese e Coelli (1992) e (1995).

O trabalho esta dividido em duas partes, a primeira de cariz tedrico e a
segunda de cariz pratico. A primeira parte subdivide-se em quatro capitulos.
No primeiro capitulo sdo abordados os conceitos de producdo de
conhecimento, de desenvolvimento sustentavel e de inovagdo. No segundo
capitulo é apresentado o conceito de eficiéncia em Farrel. No terceiro
capitulo é apresentada uma breve revisao de literatura sobre i) produgao de
conhecimento, desenvolvimento sustentavel e inovagdo; ii) Inovagao e
modelos fronteira estocasticas; iii) modelos fronteira estocasticas. No quarto
capitulo é explorada a metodologia das fronteiras estocasticas, com dados
seccionais e depois com dados em painel.

Na segunda parte do trbalho é feito o estudo empirico.

11
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No primeiro capitulo descreve-se a amostra e as variaveis que entram no
modelo. Depois sdo analisadas as estatisticas descritivas das variaveis de
interesse.

No segundo capitulo s&o estimados e analisados os modelos de Pitt e Lee
(1981), Schmidt e Sickles (1984), Cornwell et al. (1990), Lee e Schmidt
(1993), Battesse e Coelli (1992) e (1995).

No terceiro capitulo séo feitos scores de eficiencia, ndo s6 para a amostra
como para os subgrupos formados, para a amostra e a OCDE em relagéo a
crise.

No capitulo quatro é feita a analise dos resultados.

No ultimo capitulo sdo apresentadas as conclusdes.

12
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Parte I

1. Desenvolvimento Sustentavel, Inovacao e Producao de
Conhecimento

Quando se aborda o desenvolvimento sustentavel de uma nacado aborda-se
um processo complexo que abrange, ndo sé a dimensdo econdmica, como
também as dimensdes sociais, institucionais e ambientais.

Por sua vez a inovagao na sua multidimensionalidade, seja inovagao de
produto, de processo, organizacional ou de marketing, representa uma
vantagem competitiva suportada no conhecimento tecnolégico.

A produgcdo de conhecimento e o investimento em pesquisa e
desenvolvimento sdo eixos fundamentais a considerar em qualquer programa
direcionado para a promocao do desenvolvimento sustentavel.

1.1. Desenvolvimento Sustentavel

Segundo o Relatério de Brundtland (1987), o conceito de desenvolvimento
sustentavel esta associado ao desenvolvimento que procura satisfazer as
necessidades da geracdo atual, sem comprometer a capacidade das
geragbes futuras de satisfazerem as suas préprias necessidades. Significa
possibilitar que as pessoas, agora e no futuro, atinjam um nivel satisfatério de
desenvolvimento social e econdmico e de realizacdo humana e cultural,
fazendo, ao mesmo tempo, um uso razoavel dos recursos da terra e
preservando as espécies e os habitats naturais. Ou seja, significa melhorar
as condicdes de vida da sociedade e promover o crescimento atual de modo
a que nao se condicione o crescimento futuro.

O desenvolvimento sustentavel visa o equilibrio entre as suas quatro
principais componentes: econémica, social, ambiental e institucional.

No diagrama 1 sdo apresentadas as vertentes referidas.
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Diagrama 1 - As Quatro Vertentes do Desenvolvimento Sustentavel

Vertente
Econdémica

Vertente Desenvolvimento

Institucional Sustentavel Vertente Social

Vertente
Ambiental

A vertente ambiental visa a administracdo dos assuntos relacionados com o
ecossistema sustentavelmente, ou seja, a capacidade ambiental de se
manter as condicdes de vida da populacdo e dos seres vivos, sem pbr em
causa a habitabilidade, o meio ambiente e as suas fontes de energia
renovaveis.

A vertente institucional esta associada a oportunidade de transformar em
termos processuais, sistematicos, comportamentais e normativos uma nacéo,
de modo a que esta consiga progredir de uma forma mais empreendedora,
dindmica, rapida, eficiente e eficaz em relacdo ao cumprimento dos seus
objectivos e fins.

A vertente social procura encontrar o equilibrio social através de um conjunto
de agdes que visam melhorar a qualidade de vida da populacdo, no intuito
de diminuir as desigualdades sociais, reforgar os direitos das pessoas e
garantir-lhes educacgao e saude prioritariamente.

A vertente econdmica engloba um conjunto de acbes e politicas que
pretendem articular na sociedade, preocupacdes e conceitos ambientais com
mais valias em termos econdmicos, criando-se assim uma ligagado entre
vertentes do desenvolvimento sustentavel.

Sera importante referir que, em 2001 foi apresentado, a nivel europeu, um

plano estratégico para a promocédo do desenvolvimento sustentavel. Em
2005, esse plano foi melhorado com o objectivo de integrar mais
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preocupagdes ambientais no plano politico, nomeadamente para sensibilizar
as autoridades publicas para os efeitos devastadores provocados pelo nivel
de poluicdo das sociedades, para os problemas sanitarios existentes a nivel
das nacgdes, para a necessidade de melhorar a gestao dos recursos naturais,
combater a exclusdo e a pobreza e “atacar’ as alteracdes climaticas. Nos
ultimos anos, muitas organizagdes tém tentado quantificar a sustentabilidade
através de indicadores diversos.

1.2. Inovacao

A inovacgéo resulta da investigagao, exploragao e operacionalizagao de novos
conceitos, ideias, objetos que sao passiveis de criar novos mercados.

A inovagao é o processo que engloba o conjunto de técnicas, concepgoes,
desenvolvimento e gestdo para promover a comercializagdo de novos
produtos ou o melhoramento dos ja existentes. Deste modo a inovagao
podera ser entendida como uma maneira de obter ganhos de eficiéncia com
o aproveitamento de certos niveis de recursos. Quando a inovagao provoca
aumentos de competitividade passa entdo a ser considerada como um factor
fundamental para a sociedade, contribuindo para o seu desenvolvimento
econdmico, de modo sustentavel.

Podemos ter quatro tipos de inovacdo, de produto, de processo,
organizacional e de marketing, como exemplifica o diagrama 2.

Diagrama 2 - Os Quatro Tipos de Inovagao

Produto

Marketing I n Ova (/‘ é 0 | Processo
/ i

Organizacional
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De acordo com o Oslo Manual (2005), estas quatro dimensbes sao
detalhadas da seguinte forma:

* Inovagao de Produto: Consiste na introdugdo no mercado de novos ou
melhorados produtos ou servicos. Compreende alteragbes nos
produtos a nivel técnico, estruturais, em termos de componentes,
software e outras caracteristicas funcionais.

* |Inovacdo de Processo: Consiste na implementacdo de processos
produtivos ou logisticos novos ou melhorados. Inclui alteragdes
importantes em termos técnicos, de equipamento e de software. Este
tipo de inovacao nao afecta diretamente o produto final mas melhora o
processo produtivo do mesmo, fazendo com que se verifiquem
aumentos de produtividade e reducao de custos.

* Inovagdo Organizacional: Consiste na implementacdo de novos
métodos organizacionais numa empresa em termos de praticas
negociais, organizagao e relagdes externas.

* Inovagdo de Marketing: Consiste na implementacdo de novas
estratégias de marketing, para melhorar as formas de divulgagdo do
produto final. Inclui melhorias em termos de design, prego, distribuicdo
e promog¢éao dos produtos.

Sera conveniente referir que, quando se fala em inovagao de produto e de
processo destaca-se o produto final da inovagcdo e quando se fala em
inovagado organizacional e de marketing destaca-se a estratégia inovadora
para a obtencao de produtos competitivos.

Tendo em atencdo a origem da inovagao, esta pode ser classificada de
aberta ou fechada. A inovacao aberta consiste no processo de utilizar fontes
de conhecimento externas a empresa para melhorar a gestdo e o saber
implicito da empresa para assim conseguir acelerar o processo de inovagao.
A inovagao fechada consiste no processo de limitar o conhecimento ao
interior da empresa.

Como o processo de inovagao € passivel de acrescentar valor aos produtos,

quem o produz ganha, normalmente, -caracteristicas diferenciadoras
competitivas.
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A inovacao e os seus beneficios ndo sao s6 das empresas, mas também dos
paises e regides que utilizam a inovacdo como uma ferramenta para
aumentar o emprego e ter acesso ao mundo globalizado.

De seguida, no diagrama 3, apresentam-se as varias origens possiveis da
inovacao.

Diagrama 3 - As Quatro Origens da Inovagao

Centros de
Pesquisa

Governo ) I n Ova (;é O l Empresas

Universidades

O conjunto de todos estes elementos geradores de inovagéo (universidades,
centros de pesquisa, governo empresa) designa-se, normalmente, de sistema
de inovagao.

1.3. Producao de Conhecimento

A producdo de conhecimento € um processo complexo e demorado. Para
que haja producdo de conhecimento é necessario que exista uma ideia,
acreditar nela e explora-la até as ultimas instancias. Por vezes, uma ideia
leva anos para germinar na mente de uma pessoa. Esta exige tempo para
pesquisar e desenvolver-se plenamente e independentemente, como por
exemplo o radio, que apesar de encontrarem as ondas magnéticas em 1888,
s6 surgiu em 1895.

Além do tempo necessario para fazer a pesquisa e produgdao de novos
conhecimentos, tera de haver financiamento adequado para a realizacdo da
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pesquisa. A investigacdo cientifica exige investimentos significativos em
tempo e dinheiro.

Sendo que a produgdo de conhecimento ndo € diretamente mensuravel,
entdo é necessario encontrar variaveis ou indicadores diretamente
relacionados com o conceito que se quer estudar.

Existem diversas variaveis que podem aproximar para medir a produgao de
conhecimento. De entre elas destacamos o numero de patentes e de artigos
publicados (Ruffus Polock, 2009).

No caso deste estudo, a varidvel escolhida para ser uma aproximagao a
producdo de conhecimento foi 0 numero de pedidos de registos de patentes
de um pais.

A variavel dependente a incluir nos varios modelos, representa uma
aproximagao da inovagao e da produgéo de conhecimento, ou seja, 0 numero
de pedidos de patentes solicitados a EPO (European Patent Office) tendo
como pais de referéncia o de residéncia dos autores. Esta variavel é utilizada
por refletir a inovagéo, pois uma patente consiste num conjunto de direitos
exclusivos acerca de uma invengao registada em sede publica e que dao ao
inventor o poder de a explorar comercialmente. Em contrapartida,
proporciona a sociedade acesso as partes fulcrais da invengao, para que seja
de dominio publico aquela manifestagdo de conhecimento novo. As patentes
protegem o inventor em relagdo a sua criagao e fazem com que esta ndo seja
replicada, usada ou vendida, sem autorizagéo do autor.

O diagrama 4 articula as trés dimensdes em analise com o bem estar
geral/qualidade de vida das sociedades.

Diagrama 4 - Componentes Que Levam ao Bem Estar/Qualidade de Vida
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2. Eficiéncia em Farrell

As fungdes de producdo fronteira ou modelos de produgdo sdo utilizados
para medir a eficiéncia técnica. E avaliado o comportamento de uma unidade
produtiva relativamente a um nivel optimo de desempenho e o seu
comportamento médio se a unidade produtiva atuar sobre a fronteira de
producao diz-se que é tecnicamente eficiente, se pelo contrario estiver por
baixo da fronteira diz-se ser tecnicamente ineficiente.

Farrell (1957) propds a decomposi¢cdo da eficiéncia global (Eg) em duas
componentes: eficiéncia técnica (Et) e eficiéncia alocativa (Ep).

Assumindo que se tem dois factores produtivos que produzem um sé produto
com rendimentos a escala constantes e que a funcdo de produgao de
eficiéncia € conhecida, ou seja, o output que a empresa perfeitamente
eficiente obtém é dado a partir de uma dada combinagao de inputs. Quando
se assume que os rendimentos a escala sdo constantes consegue-se obter
toda informacgéo significativa através de um simples diagrama de isoquanta.

Grafico 1 - Diagrama de Isoquanta

yi

Neste diagrama o ponto P representa os inputs dos dois factores, por
unidade de output, que a empresa utiliza. A isoquanta SS’ representa as
varias combinagdes dos dois factores que a empresa eficiente na producao
do seu output.

O ponto Q representa uma empresa eficiente que utiliza os dois factores com

0 mesmo racio como P. Pode-se ver que esta produz o mesmo output que P
utilizando unicamente a fraccdo OQ/OP tanto de cada um dos factores.
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Mostra-se assim natural definir OP/OQ como a eficiéncia técnica (Er) da
empresa P.

Este racio mostra que a medicao da eficiéncia técnica € muito importante e
necessaria, esta assume o valor de 1 ou 100% quando a empresa é
perfeitamente eficiente e torna-se indefinidamente pequena se as
quantidades de inputs por unidade de output se tornar indeterminadamente
grande. Ainda, enquanto SS’ tiver um declive negativo, um aumento nos
inputs por unidade de output vai implicar eficiéncia técnica baixa.

No entanto, também é preciso uma medida de até que ponto uma empresa
utiliza os varios factores de produg¢ao nas melhores proporgdes, na optica dos
seus precgos. Deste modo se AA’ tiver um declive igual ao racio dos pregos
dos dois factores Q' e nao Q é o método 6timo de producédo. Embora os dois
pontos representem 100% eficiéncia técnica, os custos de produgdo em Q’
serdo unicamente uma fraccdo OR/OQ em Q. E natural que este racio seja
definido como a eficiéncia preco (Ep) de Q .

Ainda, se a empresa em analise mudar as proporcoes de seus inputs até que
estes sejam os mesmos representados por Q’, sendo que a eficiéncia técnica
continua constante, os custos serédo reduzidos através do OR/OQ, enquanto
o factor dos precos ndo mudar. E plausivel entdo dizer que este racio mede a
eficiéncia preco da empresa P.
Se a empresa for perfeitamente eficiente, tanto tecnicamente e no que diz
respeito aos precos, os seus custos serdo uma fraccao OR/OP do que eles
realmente sdo. E oportuno chamar a este racio a eficiéncia global da
empresa e é igual ao produto das eficiéncias técnicas e de prego:

E; = ErxEp
onde a eficiéncia global (Eg) varia entre zero e um.
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3. Revisao de Literatura — Fronteiras Estocasticas

S3ao varios os estudos que se tém debrucado sobre as tematicas da producao
de conhecimento, do desenvolvimento sustentavel e da inovacéo, devido a
crescente importancia que estas dimensdes tém vindo a representar no bem
estar das sociedades a escala mundial. Vejamos apenas alguns:

Produgédo de Conhecimento, Desenvolvimento Sustentavel e Inovagdo

Robert Kates, Thomas Parris e Anthony Leiserowitz (2005) e a OCDE em
conjunto com o Eurostat e a UNECE - United Nations Economic Commission
for Europe - (2008) definiram a multidimensionalidade do desenvolvimento
sustentavel, conceito este ja largamente estudado e avaliado.

Karlin Adams (2006), por sua vez, estudou as fontes de inovagao e
criatividade.

Rufus Pollock (2009) e Shilpa Shanbhag (2006) investigaram os padrdes da
producao de conhecimento.

Quando ha producado de conhecimento, normalmente ha desenvolvimento e
as nagdes tornam-se mais competitivas e potenciadoras de desenvolvimento.

Wolfgang Keller (2004) estudou a difusdo tecnoldgica internacional e os
canais pela qual ela é feita, concluindo que as diferencas de produtividade
explicam uma grande parte das variagdes de tecnologia entre paises e, por
sua vez, a tecnologia € importante para determinar a produtividade. O padréao
da mudancga técnica global é determinado, em grande parte, pela magnitude
da difus&o tecnoldgica internacional.

Em relagdo a inovagao e sua interagdo com o desenvolvimento sustentavel,
Jodo Rebelo (1993) apresentou uma estratégia empresarial inovadora para
as empresas vitivinicolas do Douro. Patel e Pavitt (1998) estudaram a
inovacdo em relagdo a internacionalizagdo da pesquisa e do
desenvolvimento.

Luciano Carvalho, Luiz di Serio e Marcos Vaconcelhos (2012), estudaram a
competitividade dos paises com o objectivo de simplificar o conceito que
representa um papel muito importante quando se escolhe um pais para
investir.

Também em relagcdo ao efeito destes conceitos ao nivel das unidades

produtivas de um determinado pais, Tales Andreassi, Eduardo Albuquerque,
Paulo Macedo e Roberto Sbragria (1998), estudaram as interagcbes entre a
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inovacdo e a producdao de patentes como indicador de producao de
conhecimento.

Inovagdo e Modelos de Fronteira Estocasticos

A consideragdo do factor inovacdo em modelos de fronteira estocasticos
surge em muitos estudos.

Xiaolan Fu e Qing Yang (2008) analisaram as atividades econdmicas
relacionadas com as patentes, para uma amostra de paises da OECD em
relagdo a uma fronteira mundial. Diagnosticaram diferengas entre os paises
em analise e concluiram que a vantagem competitiva obtida através das
patentes € decomposta em eficiéncia e capacidade de patentear. Concluiram
ainda que apesar de existirem diferengas substanciais entre a Europa e os
outros lideres mundiais, essas diferencas estdo a esbater-se. Em termos de
eficiéncia em patentear, o Japao, a Alemanha e a Italia tém vindo a ganhar
terreno ao longo dos anos. Os factores institucionais mostraram-se
relevantes em relacédo a eficiéncia do registo de patentes por parte das
economias.

Jaap Bos, Ryan van Lamoen e Mark Sanders (2011) estimaram o efeito dos
regressores associados a pesquisa e desenvolvimento na capacidade de
inovar. Utilizaram uma amostra de empresas holandesas para estimar os
parametros do modelo fronteira. Concluiram que mais de 63% das variagdes
na capacidade de inovar se devem a ineficiéncia no processo de inovacao,
sendo que 37% sao explicadas pelas diferencas no processo produtivo em si.

Chiara Franco e Riccardo Leoncini (2011) mediram a capacidade de inovar
da China, a partir de um modelo fronteira em que a variavel dependente era
as patentes. A capacidade de inovar do sistema tecnolégico da China esta a
crescer mais rapido do que o normal em comparacdo com 0s paises da
OCDE, que eram até entdo os mais inovadores. A China apresenta uma clara
abertura aos mercados externos, representando isso um factor determinante
para explicar a capacidade de inovar.

Chiara Franco, Fabio Pieri e Francesco Venturini (2013), por sua vez,
estudaram o papel da qualidade de regulagdo do mercado de produtos em
termos de eficiéncia ao inovar a partir de um modelo fronteira de producao de
conhecimento, onde a variavel dependente era também as patentes e os
regressores eram o stock e as despesas em pesquisa e desenvolvimento,
para um largo numero de paises industrializados da OECD. Concluiram que
a regulacao de servigos reduz consideravelmente a eficiéncia em termos de
pesquisa e desenvolvimento no sector industrial. O impacto marginal da
regulagdo do mercado de produtos € maior em economias menos
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regulamentadas, o que nos indica que os grandes melhoramentos de
eficiéncia em pesquisa e desenvolvimento ndo sio atingiveis em paises nao
regulamentados.

Modelos de Fronteiras Estocasticos: Outras aplicacbes

A literatura sobre fronteiras estocasticas € muito vasta e rica, destacando-se
autores como Aigner, Lovell e Schmidt (1977), Pitt e Lee (1981), Schmidt e
Sickles (1984), Cornwell et al. (1990), Kumbhakar (1990), Lee e Schmidt
(1993) e Battese e Coelli 1988, 1992 e 1995. A modelagdo de Battese e
Coelli (1995) investiga os determinantes da eficiéncia técnica.

Simar (1992), por sua vez, estimou medidas de eficiéncia para 19
companhias de caminho de ferro europeias, observadas ao longo de 14 anos
(1970-1983), através da adaptacdo dos métodos econométricos tradicionais
para dados em painel ao problema da estimagao com modelos fronteira. Para
o efeito ,utilizou modelos de efeitos fixos e modelos de efeitos aleatdrios.
Para a especificagdo da forma funcional, adoptou a forma Translogaritmica.

Battese e Broca (1997), analisaram, para o periodo 1986-91, a produgao de
trigo num distrito do Paquistdo, através da estimagdo de medidas de
eficiéncia variaveis no tempo. Para a analise, os autores utilizaram trés
modelos diferentes: i) o modelo de variacdo temporal de Battese e Coelli
(1992), ii) o modelo de efeitos aleatorios com dados em painel de Battese e
Coelli (1995), iii) os modelos de fronteira ndo neutral de Huang e Liu (1994).
Com base nas especificagdes, foram comparadas as exploragdes em termos
de eficiéncia técnica, de elasticidade e de economia de escala. A
Translogaritmica e a Cobb-Douglas foram as formas funcionais escolhidas
para a analise.

Rossi (2001) analisou o sector de distribuicdo de gas coreano, no periodo
1987-1992, a partir de uma funcédo de produgdo Cobb-Douglas, do método
COLS e do modelo de Battese e Coelli (1992).

No ambito da area da saude Francisco Franco e Mario Fortuna (2003)
avaliaram a eficacia do sistema hospitalar em Portugal a partir de métodos
das fronteiras estocasticas. Analisaram ainda o tema da eficiéncia produtiva e
também as diferentes formas de especificacdo da tecnologia, temas estes
diretamente relacionados com a eficiéncia.

Shao-HsunKeng e Yang Li (2010) analisaram a producgéo e eficiéncia dos

cuidados de saude mundiais, medindo e comparando a eficiéncia da
producéo de saude em varios paises ao longo do tempo.
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4. Metodologia

Para medir o desempenho econdmico das unidades produtivas, as técnicas
utilizadas tradicionalmente estimavam, unicamente, fungdes médias de
producéo (de custo ou de lucro, Zellner e Revenkar, 1969), fungdes estas que
traduziam o comportamento médio da variavel dependente.

A fungcdo média é dada por:
yi = x;f + & ;6N N(0,0?) (1)

onde y; representa o output da unidade i, x; representa um vector de inputs,
B representa um vector de parametros desconhecidos e g; representa o
termo do erro que, neste caso, segue uma distribuicdo normal simétrica de
probabilidade e os residuos ocorrem em ambos os lados da reta de
regressao.

A fronteira de produgéao f(x;;8) € deterministica o que significa que todos os
outputs de y; observados do maximo exequivel de f(x;;8) sdo atribuidos a
eficiéncia técnica, sendo ignorados os efeitos aleatérios ndo controlaveis.

Para que estes sejam incorporados e incluidos no modelo é especificada a
fronteira de producgao estocastica de seguinte forma:

yi = f(x;;B)exp(v)TE; (2)

onde f(x;;B)exp(v;) representa a fronteira estocastica composta por uma
parte deterministica, f(x;;8), € por uma parte especifica, os efeitos aleatoérios
sobre y, ou seja exp(v;).

Quando a fronteira de produgéao é estocastica TE; é dado por:

_ Yi
Th: = F(xiBexp(vy) )

se TE; = 1 é atingido o valor maximo possivel de f(x;;8)exp(v;) nado existindo

ineficacia no processo, se por outro lado TE; < 1 ha ineficiéncia no processo
produtivo.
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4.1. Fronteiras Estocasticas

A abordagem dos modelos fronteira engloba duas categorias, modelos
paramétricos e nao parameétricos (Lovell, 1993 e Zi et al, 1998).

A abordagem paramétrica ou estatistica, mais restritiva, impde especificagbes
a funcdo de producdo. Esta abordagem tem a vantagem de permitir que
certos procedimento de inferéncia estatistica, como testes de hipoteses as
especificacdbes do termo da eficiéncia e todos os outros parametros
estimados, sejam aplicados a fungao de produgéo fronteira.

A abordagem né&o-paramétrica (também conhecida por DEA - Data
Envelopment Analysis) utiliza técnicas de programacgao linear e tem como
principal caracteristica e vantagem a n&o necessidade de impor aos dados
uma forma funcional explicita. E no entanto, sensivel a observacdes extremas
(Aigner e Chu 1968, Timmer 1971).

Quando se quer medir a eficiéncia das unidades produtivas, as funcbes de
producdo (de custo ou de lucro) sdo especificadas em termos de fungdes
fronteira (Schmidt, 1976).

Neste caso, a fungdo a estimar é dada por:

yi=xf+¢g 4)

em que a distribuicdo do termo do erro € dada por uma combinagao entre
uma componente com distribuicdo simétrica, aleatéria, i.i.d. (v;) e uma
componente de distribuigdo assimétrica de probabilidade (u;) que pode seguir
uma exponencial, uma normal truncada, uma semi-normal ou uma gamma.

A diferenga entre as duas fun¢des é que na fungdo média o termo do erro (g;)
segue uma distribuicdo simétrica de probabilidade e na fungédo fronteira o
termo do erro € composto e quando se estima modelos fronteiras
estocasticos o termo do erro é dado por ;=v;+u; num modelo fronteira de
custo e g;=v; — u; num modelo fronteira de produgéo.

A eficiéncia técnica pode ser modelada através, ou de uma funcédo de
producao fronteira deterministica e ou estocastica. Os modelos de fronteira
deterministicos pressupdéem que a variagao residual estd associada a
ineficiéncia do processo e os modelos de fronteira estocasticos a variagao
residual é explicada néo s6 pela componente do erro que reflete a ineficiéncia
como também por outros factores aleatorios (erros de medigdo e causas nao
identificaveis.
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Aigner e Chu (1968), Afraid (1972) e Richmond (1974) abordaram as fungdes
de producéo fronteira paramétricas assumindo uma fungcdo que maximiza os
outputs dados certos inputs.

yi = f(xi:B) ()

onde y; € o maximo de outputs obtidos de x; que representa um vector de
inputs e B € um parametro/vector desconhecido a ser estimado.

Aigner, Lovell e Schmidt (1977) investigaram e estimaram por maxima
verosimilhanga um modelo com um termo do erro (¢ ) com duas
componentes.

yi = fxiB) + & (6)

onde g =v; —u; sendo quei=1,.,.Ne¢g <0, v; € a componente simétrica,
i.i.d. e com uma distribuicdo N(0;02) e u; € a componente assimétrica do
erro, distribuido de forma independente de v; e ndo negativo, maior ou igual a
zero, este € o termo do erro unilateral que representa a ineficiéncia técnica.

Um modelo de fronteira de producdo com componente assimétrica que traduz
a ineficiéncia técnica pode ser escrito da seguinte forma:

yi = f (i PITE; (7)
onde y; € o output de produgado de i(i =1,...,N), x; € o vector de inputs,
f(x;;B) € a fronteira de produgéo e 8 é o vector de parametros tecnoldgicos a

estimar.

TE; (Technical Efficiency) representa a eficiéncia técnica e é dada por:

_ Yi
TE: = fxsB) ®)

A eficiéncia técnica mede a relacdo entre o output observado na iésima
unidade produtiva e o output que se consegue alcangar com 0 mesmo
numero de factores produtivos. Quando a unidade opera com a combinagcao
6tima dos factores esta varia entre 0 e 1, sendo que quando é 0 significa que
ha ineficiéncia total e quando é 1 a unidade esta localizada sobre a fronteira.

Dados em painel representam observacdes individuais de k variaveis em
diferentes periodos de tempo, sendo que existe uma variavel temporal entre
e dentro dos grupos de analise. Esta caracteristica € um factor diferenciador
em relacao aos dados seccionais.
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Os dados em painel sdo observados em intervalos de tempo regulares com
excecao da analise das curvas de crescimento.

Estes podem ser equilibrados, ou seja, todas as unidades individuais sao
observados em todos os periodos de tempo (T; = T para todos o0s i) ou néao
equilibrados (T, # T para todos os i), nos dois casos a consisténcia do
estimador requer que a selecao da amostra nao leve a erros correlacionados
com 0s regressores.

Os dados em painel, dimensdo temporal dos dados quantas as observacdes
ao longo do tempo, permitem a estimacgéo de parametros sob condigdes mais
vantajosas do que os dados temporais ou seccionais, sendo que os dados
em painel vao apresentar bases mais ricas e passiveis de fornecer
estimativas mais precisas e consistentes em relagdo a componente da
ineficiéncia (Schmidt e Sickles, 1984).

Dados em painel permitem a estimagdo de modelos dindmicos onde as
variaveis dependentes desfasadas podem ser regressores.

A identificacdo dos coeficientes de regressao para alguns estimadores pode
depender do tipo de regressores, alguns podem ser invariantes no tempo
outros variantes ou podem variar tanto ao longo do tempo como das
observacoes.

Aos dados em painel podem-se aplicar varios tipos de modelos que
contenham as seguintes caracteristicas:

1) Modelos agregados, onde se assume que o0s parametros a e 8 sao
comuns a todas as unidades:

Yie = @ + Bxie + -+ Uy, 9)

Os modelos agregados podem ser estimados através do método dos
minimos quadrados, MQ, assumindo a parte constante igual para
todas as unidades, assume-se que 0s erros sao ruido estatistico e nao
estdo correlacionados com os regressores. Este método € considerado
mais apropriado para amostras onde as unidades sao escolhidas a
priori logo apresentam algumas semelhangas em termos de
caracteristicas individuais.

Podemos estimar os modelos agregados com o métodos dos minimos
quadrados com variaveis dummies (Least Squares Dummy Variables,
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2)

3)

LSDV), este consiste na introdugdo de uma variavel dummie no
modelo, que vai captar a heterogeneidade das observacgoes.

Modelos com efeitos fixos, onde se assume que a heterogeneidade
das unidades se encontra na parte constante, a;, e difere entre
unidades captando diferencas variantes no tempo:

Yie = a; + Bxie + o+ Uy (10)
Os modelos de efeitos fixos permitem que os regressores sejam
endoégenos desde de que estejam correlacionados sé com a
componente do erro invariante no tempo.
Modelos de efeitos aleatérios onde se introduz a heterogeneidade das

unidades no termo do erro, estes consideram que a constante nao é
um parametro fixo mas sim um aleatério ndo observavel:

Yie=a+fxg+-+m+tuw) a=atn (11)
onde 7; representa o efeito aleatoério individual ndo observavel.

Os modelos de efeitos aleatérios assumem que o0s regressores sao
endogenos por completo.

Uma das caracteristicas da estimagao de fronteiras € a medigao da eficiéncia
técnica, constituindo, o tipo de informacgao disponivel, factor determinante na
qualidade do processo de estimagado (Sampaio, 2006). Assim e de acordo
com o tipo de dados disponivel para analise, os modelos fronteira ainda se
subdividem em modelos fronteira com dados seccionais, caso as unidades
produtivas sejam observadas apenas uma unica vez, e em modelos fronteiras
com dados em painel, caso sejam observadas ao longo do tempo.

28



<V UNIVERSIDADE Fronteira Estocast[ca de Produgaq de Conhemmepto
DE EVORA Inovagdo e Desenvolvimento Sustentavel

4.1.1. Modelos Fronteira com Dados Seccionais

A abordagem econométrica utiliza uma representagdo paramétrica
tecnolégica com um termo do erro composto para estimar modelos fronteira.

Admitindo que f(x;;8) esta na forma funcional Cobb-Douglas tem-se que:

Vi =X +x;0 + €& i=1,.,N (12)
& =V — U, (13)
v; -~ N(0;0%) (14)
u;~F (15)

onde y; represente o logaritmo do output da iesima unidade produtiva, x; é o
vector dos inputs (inputs de precos e quantidades no caso de uma fronteira
de custo) e € o vector dos parametros tecnoldgicos.

O termo do erro g tem duas distribuicbes aleatdrias distintas, a soma, ou
diferenca se se tratar de uma funcéo custo de uma perturbacdo normalmente
distribuida, v;, que representa o ruido estatistico com uma perturbacéo
assimétrica e unilateral, u;, representa a ineficiéncia técnica.

Em relacéo as caracteristicas destes dois termos do erro, a componente v; é
assumida como tendo uma distribuicdo simétrica, € i.i.d. (independente e
identicamente distribuido) e segue N(0,02). Ja u; assume-se como sendo
independentemente distribuida em relagdo a v; e satisfaz a condi¢ao u; > 0,
ou seja, podera ser modelada a partir de uma distribuicdo assimétrica de
probabilidade. Se tiver uma distribuigdo semi-normal u;~N*(0,02) proposto
por Aigner, Lowell e Schmidt (1977), se a distribuicdo for uma exponencial
u;~¢(o,) proposto por Meeusen e van den Broek (1977). Normalmente é
utilizada a distribuicdo normal truncada (Stevenson 1980) ou a gamma
(Greene 1980, 2003).

Assumindo que v; e u; sao distribuidos independentemente de x;, a
estimacao através dos minimos quadrados fornece estimadores consistentes
para todos os parametros menos para o intercepto, isto desde de que
E(g;) = —E(u;) < 0. Além disso, os minimos quadrados nao fornecem uma
estimativa da eficiéncia técnica do produto. Os minimos quadrados podem
ainda ser usados para executar um teste simples com base na assimetria da
distribuicdo empirica dos residuos estimados.
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A assimetria da distribuicdo do termo do erro (figura central do modelo) é
dada pelo seguinte parametro:

A= (16)

Oy

quanto maior for A mais pronunciada sera a assimetria, se por outro lado,
A =0 a componente simétrica do erro explica todos os desvios em relacéo a
fronteira.

O termo do erro simétrico é explicado através do disturbio aleatério v; que
tem uma distribuicdo normal. Para testar a hipotese de 1 =0 podemos
calcular a estatistica de Wald ou o teste da razao de verosimilhanca ambos
baseados no estimador de maxima verosimilhanga de A.

Segundo Battese e Corra (1977):

y =2 (17)

og2+02
o valor zero para o parametro y mostra que os desvios da fronteira se devem
por completo ao ruido, se o valor fosse um indicava que todos os desvios se

devem ineficiéncia técnica.

A estatistica de Wald é calculada da seguinte forma:

W= (18)

o

onde 7 representa a estimagdo de maxima verosimilhanga de y e 6; € o
respectivo erro padrao.

Caso a hipétese nula H, : y = 0 ndo seja rejeitada, o teste estatistico € dado
por:

LR = —2 {ln [M } = —2{[InL(H,) — InL(H)]} (19)

L(Hy)

ou seja, o teste da razdo de verosimilhangas é assimptoticamente distribuido
como uma variavel aleatéria normal (dado que y ndo pode ser negativo o
teste efectuado é unilateral), onde InL(H,) € o valor log-verosimilhanga da
hipétese nula e InL(H,) € o valor da hip6tese alternativa. Este teste
estatistico é assimptoticamente distribuido como uma variavel aleatéria com
distribuicdo Qui-Quadrado, sendo e os graus de liberdade sdo iguais ao
numero de restricoes.
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Coelli (1995) afirmou que a estatistica do racio da verosimilhanga tera uma
distribuicdo assimptética igual a mistura de distribuicdes Qui-Quadrado

(1/5)x3 + (1/5)x?. Kodde e Palm (1986) apresentam valores criticos para
estes testes estatisticos.

O termo assimétrico do erro que mede a eficiéncia pode assumir a forma de
uma distribuicdo normal truncada, de uma distribuicao semi-normal, de uma
distribuicdo exponencial e de uma distribuicado gamma.

A funcao densidade no caso da distribuicdo normal truncada é dada por:

exp| -3 (ui-1)? /3
2m) /2[@(-p/o)]

fw) = u; >0 (20)

onde &(.) é a fungao distribuicdo cumulativa da variavel aleatéria normal. No
caso de se assumir a distribuicdo semi-normal para a modelacdo da
componente da ineficiéncia entdo a equacao anterior pode ser modificada
impondo a média nula, u = 0. A fungdo de densidade do termo u fica:

exp[—%(ui)z/aﬁ]

fup =22 >0 @1)

esta expressao pode ser explicada pelo facto de que a fungao distribuicao
normal avaliada em zero ser 7.

No caso de se assumir uma distribuicdo exponencial a fungao de densidade
do termo da ineficiéncia apresenta-se da seguinte forma:

fw) = p~texp(—p~wy), u; >0 (22)

onde p é o parametro da distribuicdo exponencial a ser estimado. O inverso
;o N ;g P ' . . I . 1 ‘A .

de p é igual a média da proépria distribui¢cdo, ou seja, E(u;) = ’ e a variancia
1

0'5 = ?

Por fim temos o caso onde a eficiéncia segue a distribuigdo gamma, que tem

a seguinte funcao de densidade probabilidade:

) = e (- 2), w >0 (23)

r(m+1)ot+t ou
a distribuicdo gamma é uma distribuicdo a dois parametros, dependendo do
me do og,. Se m=0 a fungdo densidade gamma torna-se na funcgéo
densidade da distribuigdo exponencial.
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Para a estimacdo de modelos fronteira estocasticos € necessario impor
varios pressupostos, em particular em relagdo a distribuicdo do ruido
estatistico, que tem que ser normal, ou da ineficiéncia técnica, que tem que
ser normal unilateral.

Para estimar modelos de fronteira estocasticos o processo deve ocorrer em
duas fases. Na primeira fase o estimador OLS (Ordinary Least Squares,
Minimos Quadrados Ordinarios) € centrado e consistente para todos os
parametros do modelo excepto para o ponto de intercepg¢ao. A extensao do
enviesamento deste termo é igual ao valor da média do termo do erro
composto, E(e) = E(u) + E(v) = u+ 0 = u (Olson et al., 1980).

A fase seguinte consiste em encontrar estimadores para os parametros do
termo do erro, o procedimento habitual consiste na utilizacdo dos momentos
centrais dos residuos de estimagao OLS e através do método dos momentos,
deduzir as estimativas pretendidas.

Considerando as equagdes (12) e (13) a estimagdo dos parametros e da
eficiéncia técnica processa-se da seguinte forma, primeiro estima-se o vector
de parametros 6 = (B,8,) por OLS, obtendo-se estimativas consistentes
menos para o termo da constante do modelo. Depois insere-se a corregao do
termo independente estimado por OLS.

Quando é assumida uma distribuicdo semi-normal para a componente
assimétrica do erro, o 2° e 3° momentos calculados a partir dos residuos OLS
sao utilizados no calculo das duas componentes de variancia do termo
composto do erro (62 e o2).

A média de ¢; é dada por:

pe = 0y 2/T (24)
onde g, é o desvio padréao do termo da ineficiéncia.

O estimador da intercepgcdao dos minimos quadrados € consistente com
a + U, onde g, € substituido pelo estimador 6,,:

o = [Va72 () m] (25)
62 =, — (1-2) 62 (26)

T

0s parametros mi; e 7, sao terceiro e segundo momentos dos residuos dos
minimos quadrados. As estimativas obtidas para as variancias ¢?2 e g2 sdo
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consistentes para os respectivos parametros. O termo intercepto é entao
modificado a partir da adi¢gdo do valor negativo estimado para a média:

2 ~
u= ;0—137 ﬁOMOLS = ﬂOLS - ;o-l% (27)

Este termo é consistente mas nido assimptoticamente eficiente. O mesmo
procedimento pode ser aplicado as outras distribuicées (Greene, 1983).

Winsten (1957) propds os minimos quadrados corrigidos (Corrected Ordinary
Least Squares — COLS) para estimar a fronteira de producgao.

Em primeiro lugar os minimos quadrados sao utilizados para obter
estimativas consistentes e centradas dos pardmetros de inclinacdo e
estimativas consistentes mas enviesados do termo de intercepgao.

Em segundo lugar a intercepgdo estimada é transferida para cima pelo
maximo valor dos residuos dos minimos quadrados. A intercepcao dos
minimos quadrados corrigidos é estimada de forma consistente através de
a + max;1;, onde #i; sdo os residuos dos minimos quadrados na observagao
i, estes estao corrigidos na diregdo oposta:

—ul-’= ﬁi - maxl-ﬁi (28)

Em relacdo a estimacdo de fronteiras estocasticas a partir de dados
seccionais, para a avaliagao de eficiéncia técnica das unidades produtivas &
de referir algumas desvantagens.

Primeiro, a qualidade destes modelos é condicionada por fortes
pressupostos, um deles é a auséncia de correlagdo entre os regressores € 0
termo de eficiéncia técnica. Existem também problemas com a
adequabilidade das distribuicdes especificas escolhidas para a modelizacao
da componente assimétrica da componente do erro. Também nao é possivel
assegurar a consisténcia dos estimadores para a medida de ineficiéncia
técnica de uma unidade produtiva observada s6 uma vez.

Nos modelos paramétricos deterministicos o termo do erro € inteiramente
associado a medida da eficiéncia técnica. Quando sdo assumidas hipoteses
adicionais que tornam os modelos fronteira semelhantes ao modelo de
regressao classico, pode ser aplicada a técnica de OLS, sujeita a alguns
ajustamentos, para a estimacgao destes modelos (Sampaio 2006).
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Se assumirmos que a func¢do de producgao, (12), € expressa na forma de
logaritmos, o termo da ineficiéncia apresenta-se assim:

TE; = exp(—u;) (29)

quando os dados sao em logaritmos € visivel que a medigdo da eficiéncia &
equivalente ao racio do nivel de producdo , quando a ineficiéncia ocorre,
exp(y;) = exp(a+ Bx; +v; +u;), em relacdo ao valor de produgdo sem
ineficiéncia, exp(y;) = exp(a + Bx; + v;).

Battese e Coelli (1988) definiram a eficiéncia técnica de uma empresa como
0 racio das suas médias de producdo dado o nivel de ineficiéncia, com a
producao média correspondente a um nivel de ineficiéncia zero.

Com esta definicao, a eficiéncia técnica é:

_ E(yiuixd
TE: = 50 umom (30)

onde y; é o valor de producéo para o iésimo pais. Esta estimag&o deve estar
entre 0 e 1 devido ao nivel de produgao.

Jondrow et al. (1982) sugeriu um método baseado na distribuicdo do termo
condicional da ineficiéncia do termo do erro composto, u;|¢;. Esta distribuigao
contem toda a informacdo que termo do erro composto tem sobre a
componente da ineficiéncia, entdo podemos afirmar que o valor esperado da
distribuicdo € um ponto de estimagéao de u;.

Este autor ainda demonstra que, sobre as suposi¢des de que v; ser iid, que
x; € v; séo independentes, que u; é independente de x; e de v; e que u;
segue uma distribuigdo normal unilateral, truncada ou semi-normal, a
distribuicdo de u;le; € uma varidvel aleatéria normal N*(u; ; 02) onde
u; = olei(of +02) ' e 0? = 0202 (of + a2)7L.

Os dados seccionais, apesar de fornecerem medidas individuais de eficiéncia
técnica, apresentam diversos problemas que fazem com que seja necessario
adoptar novas bases de dados. Schmidt e Sickles (1984) foram os pioneiros
em termos de denunciar estas limitagcbes dos modelos fronteira com dados
seccionais em relacido aos modelos com dados em painel.

Uma primeira desvantagem da utilizagdo dos dados seccionais esta
relacionada com a estimacao inconsistente da eficiéncia técnica individual.
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A segunda desvantagem esta relacionada com o facto da estimacéo por
maxima verosimilhanga solicitar a imposicdo de determinados pressupostos
em relagdo as duas componentes do erro.

E a terceira desvantagem diz respeito a existéncia de correlagdo entre as
variaveis explicativas e a eficiéncia.
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4.1.2. Modelos Fronteira com Dados em Painel

Como foi visto anteriormente, a analise com dados seccionais acarreta
alguns problemas, nomeadamente o pressuposto de que a analise da
ineficiéncia técnica é independente dos recursos, inputs, e o pressuposto
sobre as formas de distribuicdo do ruido estatistico e da ineficiéncia técnica.

Adicionalmente, a suposig¢ao de que a ineficiéncia € dependente do regressor
pode estar correta porque, como disseram Schmidt e Sickles (1984), se uma
empresa sabe o seu nivel de ineficiéncia técnica, as escolhas dos recursos
vao ser condicionadas por isso. Estes problemas podem ser resolvidos
utilizando dados em painel.

Nos modelos com dados em painel, em relacdo a medigcdo da eficiéncia,
pode-se:

* Abandonar alguns pressupostos assumidos anteriormente em relagao
ao termo de ineficiéncia sem que exista diminuicdo da qualidade da
estimagdo. Ou seja, € possivel estimar de forma consistente os
parametros de uma distribuicdo para o termo da ineficiéncia desde de
que esta seja invariante no tempo (Schmidt e Sickles, 1984 e
Kumbhakar, 1987).

e Estimar a ineficiéencia como um efeito individual ndo correlacionado
com as variaveis explicativas (Sampaio, 2006).

* Estimar a ineficiéncia como um efeito individual correlacionado
somente com um subconjunto de varaveis explicativas (Hausman e
Taylor, 1981).

* Estimar de uma forma consistente a ineficiéncia técnica de uma
unidade produtiva desde de que T — oo, que € 0 mesmo que dizer que
o0 acrescento de mais observagdes por unidade produtiva resolve o
problema da inconsisténcia levanto na analise seccional.

Os dados em painel apresentam varias vantagens:
* Permitem controlar varidveis que ndo se conseguem observar ou

medir, como por exemplo factores culturais ou diferengas nas praticas
empresariais numa empresa.
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* Os modelos com dados em painel fazem uma analise quantitativa das
relagdes econdmicas, juntando dados temporais aos dados seccionais,
ao processo da-se o nome de processo agregado (pooling).

e Com dados em painel podemos investigar ao mesmo tempo as
alteragdes das variaveis ao longo tempo e entre diferentes unidades.
Esta técnica de conjugacdo de dados temporais com seccionais
permite uma estimacdo mais completa e mais eficiente dos modelos,
todavia, a estimacdo dos modelos em painel torna-se mais dificil
devido a heterogeneidade entre as observagoes.

e Utiliza um numero maior de observagdes, fazendo com que as
propriedades assimptoticas dos estimadores estejam intactas.

* Aumentam a eficiéncia e a estabilidade da estimadores devido a
aplicacao de métodos de estimacido adequados e testes de hipoteses
que permite uma escolha mais consciente das diferentes estimagdes.

4.1.2.1. Modelos Fronteira com Ineficiéncia Invariante no Tempo

Estudos com dados em painel pdem a hipotese que a intercepcédo e a
componente de ineficiéncia do termo do erro sdo invariantes no tempo, de
modo que o efeito a; = a — u; pode ser estimado sem suposi¢cdes em relagcao
a distribuicdo e entdo serem convertidas em medidas de ineficiéncia.

Esta suposigao da invariante no tempo faz com que seja possivel substituir
muitas das fortes suposi¢cdes necessarios para dados seccionais. Literatura
recente sobre dados em painel tem tentado amenizar a suposicdo da
componente da ineficiéncia invariante no tempo (Cornwell e Schmidt 1996).

Os modelos de fronteira estocastica com dados em painel conseguem
modelar heterogeneidade ndo observada variante no tempo, enquanto que
nos métodos tradicionais o termo do erro envolve choques aleatérios e
medi¢cdes dos erros, nos modelos fronteira o erro composto ganha a
capacidade de modelar.

A maioria dos estudos empiricos mostram diferencas entre as observacoes
que nao se refletem nos dados, estas referem-se a heterogeneidade néao
observada. Quando esta informagéo nao é relevante ou ndo apresenta sinais
de correlagdo com as variaveis exploratérias, esta vai-se alojar no termo do
erro.
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Por vezes, acontece que a informacao nao incluida no modelo é considerada
invariante no tempo, entdo com dados em painel modela-se a
heterogeneidade como um efeito individual.

4.1.2.1.1. Modelo de Efeitos Fixos

Inicialmente considera-se o modelo geral na forma funcional Cobb-Douglas
de um so6 produto, para dados em painel:

Yie = @ + BritXnic + i (31)
onde, i =1,...,N produtores, t =1,...,T periodos e n=1,...,N’, variaveis
explicativas. O nivel de produgdo para o individuo i no periodo t é
representado por y;,, o termo independente é . E de referenciar que nos
modelos com dados em painel tradicionais o termo do erro, ¢; tem média
nula e variancia constante.

Schmidt e Sickles (1984) demonstraram que era possivel, em relagcdo a
dados em painel para estimacao de medidas de eficiéncia, ndo se especificar
uma distribuicdo particular para os efeitos de ineficiéncia. Isto porque os
parametros do modelo podem ser estimados utilizando os métodos
tradicionais de estimacdo com a utilizacdo de dados em painel, onde a
estimacdo com o método dos efeitos se insere.

Estes autores consideram, ainda, que os modelos onde os efeitos individuais
sdao parametros constantes que podem estar correlacionados com as
variaveis explicativas.

A especificacdo deste tipo de modelos propde que as diferencas ao nivel dos
factores produtivos sao explicadas por um conjunto de factores individuais
constantes no tempo, que no caso dos modelos fronteira, traduzem a
ineficiéncia técnica.

As técnicas adoptadas para a estimacao dependem, também, da auséncia ou
nao de correlagdo entre os regressores e o termo de ineficiéncia técnica.
Dependem ainda, da imposi¢ao ou ndo de uma distribuicio especifica para o
termo da ineficiéncia técnica.

Considerando o modelo fronteira com ineficiéncia técnica invariante no tempo

dado por:
Yie = & + PritXnic + Vie — U; (32)
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onde, i=1,.,N é o indice que distingue as diferengas das unidades
produtivas, t =1,...,T € o indice temporal e n=1,..,N’ é o indice que
descreve os N’ regressores utilizados pelo produtor i. v;; —u; € o termo
composto da perturbagdo do modelo, em que v;; € uma variavel aleatoria
i.i.d. com valor esperado nulo e varidncia constantes e u; € uma variavel i.i.d.
nao observavel que representa a ineficiéncia técnica, a que também se pode
chamar efeitos fixos ou individuais.

Se definirmos que a; = a —u; representa os N interceptos especificos
associados a cada produtor, temos:

Yie = @i + BnXnir + Vit (33)

assume-se que v, é i.i.d. (0,62) e ndo esta correlacionada com os inputs de
x. Este pressuposto € necessario para que haja consisténcia nos estimadores
generalizados do parametro do vector , que sao derivados da estimacéao
dos minimos quadrados da equacao anterior sob um modelo de efeitos fixos
e um modelo de efeitos aleatdrios respectivamente.

4.1.2.1.1.1. Modelo de Pitt e Lee (1981)

Pitt and Lee (1981) foram os primeiros a modelar as equagdes (12, 13, 14,
15) para dados em painel, propuseram uma estimagdo de maxima
verosimilhanga para o seguinte modelo de fronteiras estatisticas semi-normal:

Vie = & + Xit B + Eits i=1,.,N, t=2,.,T; (34)
€t = Vir — Uy, (35)
vi~N(0,07), (36)
u;~N7*(0,02) (37)

a generalizagdo deste modelo, para o caso de normal truncada, ja foi
proposta por Battese e Coelli (1988).
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4.1.2.1.1.2. Modelo de Schmidt e Sickles (1984)

Schmidt e Sickles (1984) referiram que a estimagcdo de modelos fronteira
estocasticos com o termo da ineficiéncia com invariancia temporal pode
também ser realizado adaptando técnicas de estimacdo de efeitos fixos
convencionais, deste modo permite que a ineficiéncia esteja correlacionada
com os regressores das fronteiras e permite evitar pressupostos
distribucionais em relagao u;.

Yie = @ + Xt f + vy (38)

Contudo a natureza invariante temporal do termo da ineficiéncia tem sido
questionada, principalmente em aplicacbes empiricas baseadas em
conjuntos grandes de dados painel.

4.1.2.1.2. Modelos de Efeitos Aleatorios

A légica por detras dos modelos de efeitos aleatorios é que, ao contrario dos
modelos de efeitos fixos, a variagdo através das entidades € assumida como
sendo aleatéria e ndo correlacionada com o regressor.

Umas das vantagens de usar estes modelos € que podemos incluir variaveis
invariantes no tempo, enquanto que nos modelos de efeitos fixos estas
variaveis sao absorvidas pelo ponto de intercepcéao.

E necessario especificar as caracteristicas individuais das entidades que
podem ou nao influenciar as variaveis regressoras, o problema surge quando
algumas variaveis sdo omitidas no modelo. Estes modelos permitem ainda
generalizar inferéncias para outras amostras que n&do s6 a usada no modelo.

Quando tratamos de modelos de efeitos aleatérios o termo da ineficiéncia y;
€ considerado como sendo variaveis aleatérias unilaterais e i.i.d., néo
correlacionado, nem com os regressores x;; nem com o ruido estatistico v;;
para todo o t.

O modelo (33) rescrito fica:

Yie =a+Bxi+v—u; onde uj =u;—u (39)

O estimador utilizado nos modelos de efeitos aleatdérios € o dos minimos
quadrados generalizados, que consiste em N aproximacdes infinitas.
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Se as variancias forem desconhecidas, que € o0 mais comum acontecer, o
estimador dos minimos quadrados generalizados viaveis (FGLS) é
consistente com o pressuposto de N segue para infinito se for baseado em
estimagbes consistentes de ¢ e de g2, este estimador tem como vantagem
permitir a inclusdo de variaveis invariantes no tempo e fornece estimacoes

mais eficientes do que as do estimador within dos efeitos fixos.

Em relagdo a esta problematica, Schmidt e Sickles (1984) referiram que
modelos de efeitos aleatérios sdo adequados para painéis de dados mais
pequenos, onde a correlagdo € empiricamente rejeitada.

Os estimadores de Battese e Coelli da equacédo (30) podem ser
generalizados para os dados em painel trazendo a vantagem de poder ser
utilizado em painéis nado equilibrados, ou seja, onde existem diferentes
numeros de observagdes por pais. Tem mais uma vantagem que € a
estimacao direta do ponto de intercepcdo. Entdo o melhor pais na amostra
deixa de ser normalizado com 100% de eficiéncia.

4.1.2.2. Modelos Fronteira com Ineficiéncia Variante no Tempo

Apesar das técnicas tradicionais de dados em painel sugerirem que os efeitos
individuais s&o invariantes no tempo, Schmidt e Sickles (1984) afirma que
este pressuposto vai perdendo a sua validade conforme o painel aumenta.
Cornwell, Schmidt e Sickles (1984) desenvolveram uma extensdo do modelo
de efeitos fixos onde cada efeito individual pode variar no tempo.

No contexto da analise da eficiéncia de um processo produtivo, € muitas
vezes mais adequada a consideragao do efeito temporal sobre a componente
do erro, principalmente quando existem dados suficientes relativos a uma
mesma unidade produtiva observada em varios periodos de tempo (Sampaio,
2006).

Se o pressuposto do termo da ineficiéncia invariante ndo for considerado, o
modelo a examinar é:

Yie = @i + BXie + Vi (40)

onde a;; = a; —u;; e u;; = 0.
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Sendo que é possivel estimar a;;, as estimagées do termo de ineficiéncia
podem ser obtidas através:

o problema é quando algumas restricdes sao necessarias para estimar as
intercepgdes de a;; ai 0 objectivo é encontrar restricdes fracas que permitam
algum grau de flexibilidade.

4.1.2.2.1. Modelo de Cornwell et al. (1990)

Cornwell et al. (1990), com o intuito de relaxar a restricdo acima referida,
construiram uma abordagem a problematica, propondo o seguinte modelo
fronteira estocastica com parametros especificos de inclinacéo individual:

Vie = &+ Xit 8 + v + Uy, i=1,.,N, t=1,.,T;, (42)
Ui = W; + wi1t + a)iztz (43)

onde os parametros dos modelos séo calculados estendendo os estimadores
de dados em painel com efeitos fixos e aleatdrios. Esta especificacao
quadratica permite padronizar a unidades temporal especifica da ineficiéncia
mas requer a estimag¢ao de um grande numero de parametros (Nx3).

4.1.2.2.2. Modelo de Lee e Schmidt (1993)

Lee e Schmidt (1993), seguindo uma estratégia de estimagao ligeiramente
diferente, propuseram uma abordagem alternativa, em que u;; € especificado
como:

ue = g(t) - u; (44)

onde g(t) representa um conjunto de variaveis dummies temporais. Esta
especificacdo € mais parciménia que a funcédo (43) e ndo impde nenhuma
forma paramétrica sendo que por outro lado € menos flexivel pois restringe o
padrao temporal de u;; para que seja a mesma para todas as unidades
produtivas.
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4.1.2.2.3. Modelo de Battese e Coelli (1992)

Este método fronteira apresenta algumas vantagens em relagdo a outras
alternativas, como os métodos deterministicos. Em primeiro lugar, os
métodos deterministicos baseiam-se no pressuposto de que a variagao
observada e a obtida €& explicada pela ineficiéncia, deixando de lado as
hipéteses de ser explicada por choques na fronteira ou pela medicdo dos
erros das variaveis.

Em segundo lugar os métodos deterministicos sdo extremamente sensiveis a
outliers e as suas estimagbes sao pobres em termos de significancia

estatistica.

Battese e Coelli (1992) sugeriram uma especificagao alternativa ao modelo
de Lee e Schmidt (1993):

g(t) = exp[-y(t —T))] (49)

onde (t —T;) representa o ultimo periodo em analise do individuoi ey a
ineficiéncia, quando y > 0 a ineficiéncia decresce, quando y < 0 a ineficiéncia
cresce e quando y = 0 a ineficiéncia mantém-se constante.

O elo comum de todos estes modelos de fronteiras estocasticas variantes no
tempo é que a intercepgdo a, esta € a mesma em todos os conjuntos de
unidades produtivas originando um enviesamento quando existem factores
nao observaveis invariantes no tempo, relacionados com o processo de
producao mas afectam o resultado.

Em conclusdo, o efeito destes factores pode ser capturado pelo termo de
ineficiéncia produzindo resultados enviesados.

Os modelos de ineficiéncia analisados anteriormente n&o conseguiram

formular de uma forma especifica um modelo para a ineficiéncia técnica em
termos do uso de variaveis explicatérias apropriadas.
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4.1.2.2.4. Modelo de Battese e Coelli (1995)

Battese e Coelli (1995) propuseram um modelo de efeitos de ineficiéncia
técnica estocastica para dados em painel com a inclusdo de variaveis
explicatérias. A estrutura do painel possibilita explorar as dimensodes
temporais e seccionais dos dados. Devido a sua natureza estocastica dos
termos da ineficiéncia podemos estimar ndo s6 a mudanca técnica na
fronteira estocastica, encontrada nas dummies, como também a ineficiéncia
técnica variante no tempo. Considerando este fronteira de producéo:

Yit = f(Xlt)Tltglt L = 1, ....... N; t = 1,....T (46)

onde Y;; € o output real para o pais i no tempo t e X;; séo inputs de producao
e outros do pais i no tempo t. 7;; € a medida da eficiéncia, com 0 < 7;; < 1,
quando é um existe eficiéncia total, e ¢;; capta a natureza estocastica da
fronteira. Escrevendo a fungdo de produgédo da Cobb-Douglas na forma log-
linear temos a conhecida equacao:

Vi = Xxiff + Ve — Ut (47)

onde u;; = —Int;; € uma variavel aleatéria ndo negativa. O erro composto é
v = In&;;, onde v;; segue uma distribuicdo normal com média zero e
variancia o?2.

Ha muitos estudos que, ao estimarem fronteiras estocasticas e depois de
terem calculado o termo da eficiéncia, aplicam uma regressédo a eficiéncia
prevista em variaveis especificas com o objectivo de saber quais os factores
que determinam essa eficiéncia. Mas este processo tem, pela logica, falhas,
este requerem que numa primeira fase se assuma que as ineficiéncias sejam
i.i.d.. Kumbhakar et al. (1991) e Reifschneider e Stevenson (1991)
pronunciaram-se em relacdo a este assunto propondo um procedimento de
maxima verosimilhanga em s uma fase, que Battese e Coelli (1995)
modificaram tornando-a mais extensa para que pudesse ser usada com
dados em painel, estes especificaram a ineficiéncia:

Uy = 6z + Wy (48)

onde u;; € os efeitos de ineficiéncia técnica do modelo de fronteira
estocastica que é assumido como sendo independente mas identicamente
distribuido, z;; € o vector de varidveis que influencia as eficiéncias e § é o
vector de coeficientes a ser estimado. w;; € uma variavel aleatéria com
distribuicdo normal truncada com média zero e variancia g2, para que se
comprove u;; =0 € necessario truncar w;; por baixo de modo a que
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w;; = —06z;, . Battese e Coelli (1995) salientam que os pressupostos da
componente do erro w;; sdo consistentes com os do termo da ineficiéncia
quando dizemos que tem uma distribuigdo normal truncada N*(6z;;,02).

A estimacao de maxima verosimilhanca é utilizada para ter em consideracao
a distribuicdo assimétrica do termo da ineficiéncia, Greene (1980a, 1990)
afirma que a unica distribuicdo que fornece os melhores estimadores de
maxima verosimilhanga é a gamma, contudo van den Broek et al. (1994)
argumenta que a funcao distribuicdo truncada € a mais apropriada e a que
melhor distingue ruido estatistico e termos de ineficiéncia.

A eficiéncia técnica é apresentada como:
TE; = exp(—u;) = exp(—0z; — wyt) (49)

Jondron et al. (1982) sugeriram que a medigdo da eficiéncia baseada na
distribuicdo condicional da ineficiéncia para o termo do erro composto, u;;|&;;,
sendo que g;; = v;; — u;;. A distribuicdo contém toda a informagao que ¢;; tem
sobre u;;, quando a distribuicdo da componente de ineficiéncia segue uma
distribuicao truncada, o ponto estimado para eficiéncia técnica € dado por:

E(TE) = Elexp(—w)le] = el exp [+ 2o7] (50)

onde pj, = (0767 — oie)(0f + o)™, of =ojoj(o;+0)™ e () €& a
funcdo densidade cumulativa normal padrdo. Para que possamos
implementar este procedimento temos de garantir que uj, e o? estao
estimados, ou seja, precisamos das estimagbes das varidncias da
ineficiéncia, das componentes aleatérias e e dos residuos é;; = y;; — @ — x5

Ao repor, na equacao anterior, os parametros desconhecidos por estimacgdes
de maxima verosimilhanga, um regressor operacional para a eficiéncia
técnica é obtido.

Na equacgao u;; = §z;; + w;; 0 modelo de ineficiéncia contém um parametro
de deslocamento, §,, que € a constante em todas as unidades de produgao.
Para uma melhor analise da natureza do painel de dados, Kumbhakar e
Hjalmarsson (1995) e Wang (2003) propuseram incorporar efeitos individuais
especificos no modelo de ineficiéncia u;; = §z;; + w;;, esta ampliagdo ira
permitir obter um estimador within.
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4.1.2.3. Modelos de Efeitos Individuais

O modelo de efeitos especificos individuais para a variavel independente y;;
€ dado por:

Yie = a; + Bxie + & (51)

onde a; representam os efeitos individuais especificos aleatorios e ¢;; € 0
termo do erro. a; pode ser modelado a partir de efeitos fixos ou aleatérios
como anteriormente descrita nas equagdes (31) e (39).

A variacdo temporal da eficiéncia € incorporada a partir do termo
independente, o termo independente incorpora duas componentes: uma
reflete o efeito do progresso tecnoldgico (intercepto) e a outra o efeito da
ineficiéncia técnica sobre o processo produtivo (Sampaio, 2012).
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4.2. Formas Funcionais

Existem duas formas funcionais entre outras mais, uma mais restrita, Cobb-
Douglas (1928), e uma menos restrita mais flexivel, Translogaritmica,
utilizadas na estimagcao de modelos fronteira.

A escolha da forma funcional deve satisfazer os seguintes pressupostos:

* Flexibilidade: diz-se que uma forma funcional de 12 ordem ¢é flexivel se

tiver parametros suficientes para dar uma aproximacéao diferencial de
12 ordem para uma fungao arbitraria num certo momento, e diz-se de
22 ordem se tiver parametros suficientes para uma aproximagao de
segunda ordem. As formas linear e Cobb-Douglas séo flexiveis de 12
ordem enquanto que, por exemplo, a quadratica, a translogaritmica e
a normal quadratica sao flexiveis de 22 ordem.
Nunca devemos esquecer que ao aumentarmos a flexibilidade pode
levar a que tenhamos mais parametros para estimar o que leva a um
crescimento de dificuldades economeétricas, como a
multicolinearidade, que se traduz numa forte correlagdo entre as
variaveis independentes.

* Linearidade nos parametros: a maioria das formas econométricas sao
lineares nos seus parametros o que faz com seja possivel a
estimagao usando técnicas de regressao linear.

* Regularidade: quando aumentamos o numero de ensaios,
relativamente a um evento que queremos estudar, a frequéncia
relativa do mesmo vai estabilizando e varia cada vez menos, por isto
se entende regularidade (quando a mesma nao se verifica temos a
possibilidade de recomendar ou impor restricdes aos parametros para
que haja regularidade).

* Parsimonious: o principio do parcimonioso diz-nos que devemos
escolher as formas funcionais mais simples e que permitam a
obtencao de resultados adequados.

Cobb-Douglas

Em 1928, Charles Cobb e Paul Douglas, modelaram o crescimento
economico americano entre 1899 e 1922 a partir de uma fungao e producao
designada por Cobb-Douglas. Estes consideraram que o output de producéo
€ determinado pela quantidade de trabalho envolvido e capital investido.
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A funcgao utilizada para o modelo de produgao foi dada por:
y(L,K) = bL*KP (52)

onde y representa a produgéo total, L € o trabalho (Labor input), K o capital
(Capital input), b é o factor de produtividade total e @ e 8 sdo as elasticidades
de L e K respectivamente, estas sao constantes e determinadas pela
tecnologia disponivel.

As elasticidades do output medem a quantidade de outputs necessaria para
modificar os niveis de trabalho ou de capital usado na producéo, por
exemplo, se a=0,18 significa que um aumento de 1% no trabalho vai refletir
um aumento no output de 0,18%. Se a+f =1 a fungcdo de producao
apresenta retornos a escala constantes, ou seja, se L e K subirem 10% o
output aumenta também 10%, os retornos a escala sdo uma propriedade da
producdo que analisa as mudancas nos outputs subsequentes a uma
mudanga proporcional dos inputs. Entdo se : a + f <1 temos retornos a
escala decrescentes e se pelo contrario a + f > 1 temos retornos a escala
crescentes.

Translogaritmica

A forma funcional Translogaritmica € mais flexivel que a Cobb-Douglas pois
permite que as elasticidades parciais entre inputs variem e fornece melhores
ajustamentos. Esta é utilizada em estudos de tecnologia de produgéo, foi
construida a partir da Cobb-Douglas e representa uma aproximagédo de
segunda ordem a funcdo de producdo de tecnologia. A sua definicdo é a
seguinte:

Iny = Inag + Xi=; a;lnx; + %lel Xj1 Bijlnx;Inx; (63)

onde B;; = B;; para todos os ij e x; € n séo quantidades de inputs.

A igualdade de p;; e B;; para i # j € assumido para garantir a consisténcia do

teorema (Boisvert, 1984).

Para que a funcdo Translogaritmica seja homogénea ¢€ preciso que
—1Bij=0 parai=12,..n.
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4.3. Testes de Hipoteses

Descrevem-se agora alguns testes estatisticos que ajudam a verificar a
consisténcia das hipoteses relacionadas com a fronteira de producao
estocastica do modelo e com a ineficiéncia técnica.

Teste de Adequacédo Funcional

Este teste de razdo de verosimilhangcas €& utilizado como teste de
especificagcdo do modelo e o objetivo deste teste € confrontar a forma
funcional Cobb-Douglas com a Translogaritmica e ver qual delas se adequa
melhor aos dados.

As hipéteses a testar sao:

Ho: Todos os coeficientes de segunda ordem e produtos cruzados = 0;

H1: Alguns coeficientes de segunda ordem e produtos cruzados # 0;

Estamos entdo a testar a hipdtese nula de que todos os coeficientes de
segunda ordem e produtos cruzados sao todos iguais a zero, o que significa
que a forma funcional apropriada sob esta hipétese € a forma mais restrita,
ou seja, a Cobb-Douglas. Entdo a rejeigdo da hipétese nula implica escolher
a forma funcional Translogaritmica como sendo a que mais se adequa aos
dados.

Teste a existéncia de efeitos de Ineficiéncia Técnica

Este teste tem como objectivo verificar se existe ineficiéncia técnica no
processo. As hipéteses respectivas sdo as seguintes:

Hy:y =0
Hi:y#0

2
ondeyzg—g e &%=o02+02.

Utiliza-se o teste estatistico da razado de verosimilhancas dado pela funcao
(19).

Sob a hipétese nula é testada a auséncia de ineficiéncia técnica, ou seja, a
funcao aproximada para explicar os dados € uma fungao média.
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Os estimadores de maxima verosimilhanga de f, o2, o2 e y resultam da
maximizagdo da fungado log-verosimilhanga. O Frontier v4.1 estima estes
estimadores através de trés passos, primeiro calcula os estimadores dos
minimos quadrados ordinarios de 3, o2, o2, estes sdo centrados para todos
os parametros excepto para a constante e para g2 e o2. Em segundo lugar
avalia-se a a funcao de verosimilhancga para valores de y que estao entre 0 e
1 e em terceiro e ultimo lugar obtém-se os estimadores de maxima
verosimilhanga que acontece quando a fungéo atinge um maximo global num
processo interativos.

Este teste tem uma distribuicdo aproximadamente qui quadrado com os
graus de liberdade iguais ao numero de restricbes independentes. A
distribuicdo assimptética dos testes de hipoteses que envolvem um
parametro y caracterizam-se por possuir uma distribuicdo qui quadrado cujo
o valor critico € obtido na tabela de Kodde e Palm (1986), pagina 1246 do
livro Econometrica, Vol. 54, No. 5 (September, 1986).

Teste a Significancia Global dos Parémetros

Este teste tem como finalidade verificar estatisticamente se as variaveis que
explicam a ineficiéncia sao significativas em conjunto. Estes teste de razéo
de verosimilhancas tem como hipotese nula:

Ho: Todos os §; = 0;

H1: Alguns 6; # 0.

Se a hipotese nula for rejeitada as variaveis s&o significativas globalmente e
explicam o comportamento da ineficiéncia.

Teste de Estabilidade em relacdo a Tendéncia

Este teste tem o propédsito de examinar a estabilidade da fronteira de
producdo em relagdo a variavel tempo e entdo concluir se existe ou nao
progresso tecnolégico. As hipoteses nulas a testar sao:

Ho: Todos os coeficientes das variaveis que contém a variavel t sdo nulos;

H4: Todos os coeficientes das variaveis que contém a variavel t nado sao
nulos.

Se a hipétese nula for rejeitada conclui-se que as alteragdes tecnoldgicas
influenciam a fronteira de produgao.

50



<V UNIVERSIDADE Fronteira Estocésti~ca de Produgéq de Conhecimento
DE EVORA Inovagdo e Desenvolvimento Sustentavel

Parte Il — Estudo Empirico

1. Amostra e Descricao das Variaveis

1.1. Amostra

Este trabalho tem por objectivo investigar a situagado dos paises OCDE e de
alguns paises seus parceiros em termos de produgdo de conhecimento. No
estudo foram investigados determinantes que se relacionam com o numero
de registos de patentes, que é a variavel utilizada para refletir o nivel de
inovagcdo dos paises sendo que esta dimensdao ndo €& mensuravel
diretamente.

A amostra é composta por 40 paises, os 34 paises constituintes da OCDE e
6 paises seus parceiros.

Na tabela 1 é apresentada esta distribuicdo de paises.

Tabela 1 - Paises Constituintes da Amostra

OCDE Parceiros da OCDE

Alemanha Argentina
Australia China
Austria Roménia
Bélgica Russia
Canada Singapura
Chile Africa do Sul
Coreia do Sul
Dinamarca
Eslovaquia
Eslovénia
Espanha
Estados Unidos da América
Estonia
Finlandia
Francga,
Grécia
Holanda
Hungria
Irlanda
Islandia
Israel
Italia
Japao
Luxemburgo
México
Noruega
Nova Zelandia
Poldénia
Portugal
Reino Unido
Republica Checa
Suécia
Suiga
Turquia
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A OCDE, a Organizacao para a Cooperagao e Desenvolvimento Econdémico,
nasceu a 30 de Setembro de 1961, resultando da Organizagdo Europeia de
Cooperacao Econdémica, OECE, fundada em 1948 para executar o plano
Marshall na Europa pés da Segunda Guerra Mundial.

Em 1960 os Estados Unidos da América e o Canada juntaram-se aos
estados membros, Austria, Bélgica, Dinamarca, Franga, Grécia, Islandia,
Irlanda, Italia, Luxemburgo, Noruega, Holanda, Portugal, Suécia, Suiga,
Reino Unido e Turquia, assinando a nova convenc¢ado da OCDE no ano da
sua génese. A OCDE assenta nos principios de mercado livre e de economia
representativa. Esta organizagdo procura equidade em termos de politicas
econdmicas, a resolugao de problemas gerais e coordenagao das politicas
internacionais e internas dos paises, procura ainda promover o crescimento
econdmico e o desenvolvimento dos estados emergentes, fortalecer o
emprego, melhorar o nivel de vida, preservar a estabilidade econdémica e
apoiar o desenvolvimento de paises ndo estados membros.

Com o intuito de poder ser feita uma analise mais pormenorizada da amostra,
esta foi dividida em 3 grupos, sendo que dos paises da OCDE constituiram-
se dois subgrupos, os paises da OCDE europeus e paises da OCDE néo
europeus. Dos paises nao constituintes da OCDE, ou seja, dos 6 paises
parceiros constitui-se um terceiro grupo. Os dois subgrupos relativos aos
paises da OCDE tém a seguinte constituigao:

Tabela 2 - Paises Constituintes da OCDE Europa e OCDE nao Europa

OCDE Europa OCDE Néao Europa

Austria Australia
Bélgica Canada
Republica Checa Chile
Dinamarca Israel
Esténia Japao
Finlandia Coreia do Sul
Franca México
Alemanha Nova Zelandia
Grécia Estados Unidos da América
Hungria
Islandia
Irlanda
Italia
Luxemburgo
Holanda
Noruega
Polonia
Portugal
Eslovaquia
Eslovénia
Espanha
Suécia
Suiga
Turquia
Reino Unido

52



<V UNIVERSIDADE Fronteira Estocast[ca de Produgaq de Conhemmepto
DE EVORA Inovagdo e Desenvolvimento Sustentavel

1.2. Variaveis

A variavel dependente selecionada para o estudo € uma aproximacido do
nivel de inovagao do pais a partir do numero de pedidos de patentes feitas a
EPO (European Patent Office) tendo como pais de referéncia o de residéncia
dos autores dos pedidos. Esta variavel € um indicador da inovagdo sendo
que uma patente consiste num conjunto de direitos exclusivos acerca de uma
invencao registados em sede publica e que dao ao inventor o poder de a
explorar comercialmente e que, em contrapartida, proporciona a sociedade
acesso as partes fulcrais da invengado, para que seja de dominio publico
aquela manifestagdo de conhecimento novo. As patentes protegem o inventor
em relagédo a sua criagado, fazem com que esta néo seja replicada, usada ou
vendida sem autorizacao do autor.

As variaveis independentes s&o indicadores que de uma maneira ou de outra
se encontram ligados a inovagao ou que sobre ela exergam influéncia. As
variaveis sao as seguintes:

* RDE: Despesas anuais em Investigacdo e Desenvolvimento, Research
and Development (R&D) Expenditures, expressas em % de PIB. O
indicador das despesas em investigacao e desenvolvimento é usado para
medir o grau de investimento em criagdo de novos conhecimentos de uma
economia. Varios paises tém apontado metas para este indicador se
situar para ajudar nas principais decisbes politicas e de financiamento
publico. Esta variavel esta representada segundo RDEt que quantifica as
despesas em investigagdo no ano corrente e segundo RDEt-1 que
quantifica as despesas em investigagao no ano transacto.

* BERD: Despesas anuais em Investigacdo e Desenvolvimento realizadas
pelo sector empresarial de cada pais, Business Expenditures in R&D,
expressas em % de PIB. Estas despesas sio efectuadas por empresas e
institutos. Note-se que R&D industrial € o que estad mais ligado a criagao
de novos produtos e novas técnicas produtivas.

* HEERD: Despesas anuais em R&D feitas pelo ensino superior, Higher
Education Expenditures in R&D, expressas em % de PIB. O sector de
ensino superior abrange todas as universidades, faculdades de tecnologia
e instituicdes de ensino pds-secundario, independentemente da sua fonte
de financiamento e estatuto juridico. Pode incluir ainda todos os institutos
de pesquisa, estagcdes experimentais e clinicas que trabalham sob
controlo direto, sdo administradas ou estdo associadas a instituicoes de
ensino superior.

53



<V UNIVERSIDADE Fronteira Estocast[ca de Produgaq de Conhemmepto
DE EVORA Inovagdo e Desenvolvimento Sustentavel

* FDIi,: Investimento Direto Estrangeiro referente a entradas liquidas
anuais, Foreign Direct Investment Inflows, expresso em % de PIB. Esta
variavel reflete 0 que os investidores estrangeiros investem no pais em
estudo. O investimento direto estrangeiro € um investimento realizado em
producdo ou negocios num pais por uma entidade de outro pais, este
pode ser concretizado através de compras de empresas ou de expansao
de negdbcios em empresas ja existentes.

* RSC: Numero de investigadores em Investigagcdo e Desenvolvimento,
Researchers in R&D, é um investigador por cada milhdo de pessoas.
Investigadores em R&D s&o os profissionais que trabalham na concepgéao
ou na criacdo de novos conhecimentos, produtos, processos, métodos ou
sistemas e na gestao dos projetos em causa.

A tabela 3 apresenta a descricdo das variaveis referidas:

Tabela 3 - Variaveis Independentes e as Respetivas Unidades de Medida

Cdédigo Variavel Unidades de Medida
RDEt Despesas em R&D em t % de PIB*
RDEt-1 Despesas em R&D em t-1 % de PIB
BERD Despesas' em R&D feitas pelo Sector de Atividade % de PIB
Empresarial
HEERD Despesas em R&D feitas pelo Ensino Superior % de PIB
FDlin Investimento Direto Estrangeiro entradas liquidas % de PIB
RSC Investigadores em R&D Por Milhdo de Pessoas

A informacéao utilizada no estudo foi obtida a partir de trés entidades , a
OECD Main Science and Technology Indicators (MSTI) e Patents by
technology or IPC class, o World Bank Development Indicators (WDI) e a
United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization (UNESCO).

Utilizaram-se também os seis indicadores do constructo dimensional dado
pela Governanca. Estes indicadores foram obtidos numa escala de 0 a 100.

A Governanga inclui o processo pelo qual os governos sado selecionados,
monitorados e substituidos, a capacidade do governo de formular e
implementar politicas solidas de forma eficaz, o respeito dos cidadaos e do
Estado para com as instituicdes que governam as interagcdes econémicas e
sociais entre eles.

2 PIB: Produto Interno Bruto, per capita (constant 2005 US$). O PIB representa o valor monetario de
todos os bens e servigos finais produzidos num pais num certo periodo de tempo, normalmente um
ano, ndo se contabilizando os bens de consumo imediato para evitar problemas de dupla contagem. O
PIB é composto pelo consumo privado e o publico, as despesas do governo, os investimentos, ou seja,
o0 somatorio dos gastos em capital de todas as empresas de um pais, e a diferenga entre as
exportacdes e as importacdes.
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Os Indicadores de Governagdo Mundial (WGl — Worldwide Governance
Indicators) sdo um conjunto de dados de pesquisa resumindo as opinides
sobre a qualidade da governanca fornecido por um grande numero de
empresas, cidadaos e especialistas entrevistados em paises industrializados
e em desenvolvimento. Esses dados s&o reunidos a partir de uma série de
institutos de pesquisa, grupos de reflexdo, organizagbes néo-
governamentais, organizagdes internacionais e empresas do sector privado.

Os seis indicadores que constituem o constructo da governanga sédo os
seguintes:

* VA: Voz e Responsabilizagdo, Voice and Accountability- Reflete a
percepcao da capacidade dos cidadaos serem capazes de participar na
selecao de seu governo, bem como a liberdade de expressao, liberdade
de associagao, e uma imprensa livre.

* TRM: Estabilidade Politica e Auséncia de Violéncia / Terrorismo, Political
Stability and Absence of Violence - Reflete a percepg¢ao da probabilidade
de que o governo seja desestabilizado ou derrubado por meios
inconstitucionais ou violentos, incluindo a violéncia politicamente motivada
e terrorismo.

e GE: Eficacia Governamental, Government Effectiveness - Reflete a
percepcdo da qualidade dos servigos publicos, a qualidade do servico
publico e do grau de sua independéncia face as pressdes politicas, a
qualidade da formulagdo e implementacao de politicas e a credibilidade
do compromisso do governo com tais politicas.

* RQ: Qualidade Regulatéria, Regulatory Quality - Reflete a percepgao da
capacidade do governo de formular e implementar politicas e
regulamentos significativos que permitam e promovam o desenvolvimento
do sector privado.

* RL: Estado de Direito, Rule of Law - Reflete a percepcdo da qualidade da
execugao das regras da sociedade (contratos, direitos de propriedade, a
policia e os tribunais, bem como a probabilidade de crime e violéncia).

e CC: Controle da Corrupgao, Control of Corruption - Reflete a percepcao
do grau em que o poder publico € exercido para ganhos privados,
incluindo as duas formas de pequena e grande de corrupg¢ao, assim como
a "captura" do Estado por elites e interesses privados.
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tabela 4 sdo apresentados os seis indicadores da governanca.

la 4 - Variaveis da Governanga e Respetivas Unidades de Medida

Codigo Variavel Unidade de Medida
VA Voz e Responsabilizagéo %>
TRM Estabilidade Politica e Auséncia de Violéncia / Terrorismo %
GE Eficacia Governamental %
RQ Qualidade Regulatdria %
RL Estado de Direito %
cC Controle da Corrupgao %
Foi ainda recolhida informagédo para a caracterizagdo de alguns paises que

no

final do estudo que se vao destacar tanto pela positiva como pela

negativa.

EXPENSES: Despesas governamentais, Expenses, expressas em % de
PIB, estas abrangem pagamentos para as atividades do governo
realizadas no fornecimento de bens e servigcos. Inclui a remuneragao
anual dos empregados (tais como salarios e vencimentos), juros e
subsidios, doacdes, beneficios sociais e outras despesas, como
alugueres e dividendos.

HEALTH: Despesas anuais em Saude, Health expenditure, expressas em
% de PIB, estas medem o total das despesas de saude (soma das
despesas de saude publicas e privadas).

EXPORTS: Exportagbes anuais de bens e servigos, Exports of goods and
services, expressas em % de PIB. As exportacbes de bens e servigos
representam o valor de todos os bens e outros servicos de mercado
fornecidos ao exterior. Estas incluem o valor da mercadoria, frete, seguro,
transporte, viagens, royalties, taxas de licenga e outros servigos, como a
comunicagao, construgdo, financeiro, informagdo, negdcios, pessoal e
servigos do governo.

IMPORTS: Importagdes anuais de bens e servigos, Imports of goods and
services, expressas em % de PIB. As importacbes de bens e servigos
compreendem todas as transacdes entre residentes de um pais e o resto
do mundo, envolvendo uma mudanca de propriedade de nio residentes a
residentes de mercadorias em geral e servigos.

3 Os dados encontravam-se numa escala de -2,5 a 2,5, sendo que em -2,5 o indicador se encontra

num

nivel baixo, ndo significante, e 2,5 o indicador se encontra num nivel elevado, muita significancia.

Com a ajuda da formula matematica: x=20*y+50, em que x representa o valor que queremos encontrar,

num

a escala de 0 a 100, e y representa o valor que ja temos, na escala de -2,5 a 2,5.
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* LABOR: Populagao ativa, Laboral Force, medida por numero de pessoas.
A populacéo ativa € composta por pessoas com idades superiores a 15
anos que se encontrem na definigdo, da Organizagado Internacional do
Trabalho, de populacdo economicamente ativa: todas as pessoas que
possam aceitar uma oferta de trabalho para a producdo de bens e
servicos durante um determinado periodo. Esta inclui tanto os
empregados e os desempregados. Enquanto as praticas nacionais variam
no tratamento de grupos como as Forgas Armadas e os trabalhadores
sazonais ou a tempo parcial, em geral, a for¢ga de trabalho inclui as forgas
armadas e os desempregados, mas exclui as donas de casa e outros
cuidadores nao pagos e os trabalhadores do sector informal.

e EMPLOY: Emprego, Employed, medido por numero de pessoas. Uma
situacdo em que todos os recursos de trabalho disponiveis estdo sendo
utilizados da forma economicamente mais eficiente. Pleno emprego
incorpora a maior quantidade de mao de obra qualificada e nao
qualificada que poderia ser utilizada dentro de uma economia em
determinado momento. Os trabalhadores temporarios e trabalhadores
com licenca remunerada estao incluidos nesta definicao.

* UNEMPLOY: Desemprego, Unemployment, medido como percentagem
de populagao ativa. Desemprego que refere-se a participagao da forga de
trabalho que esta sem trabalho, mas esta disponivel.

Na tabela 5 sdo apresentadas as variaveis caracterizadoras dos paises.

Tabela 5 - Variaveis Caraterizadoras e Respetivas Unidades de Medida

Codigo Variavel Unidade de Medida
EXPENSES Despesas Governamentais % de PIB
HEALTH Despesas em Saude % de PIB
EXPORTS Exportacbes de bens e servigos % de PIB
IMPORTS Importagbes de bens e servigos % de PIB
LABOR Populacgéo Ativa Numero de Pessoas
EMPLOY Emprego Numero de Pessoas
UNEMPLOY Desemprego % da Populacgéo Ativa

O periodo da analise é de 11 anos, de 2000 a 2010, um espago de tempo
com factos marcantes, como a viragem de século e a crise mundial.
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2. Estatisticas Descritivas

Numa primeira fase foi feita a caracterizagdo da amostra em estudo
relativamente a variavel dependente, Patentes, seguindo-se a caracterizagao
das as variaveis independentes descritas anteriormente.

Nesta caracterizacdo sao analisadas, durante o periodo em estudo, a
distribuicao do numero de Patentes, tanto por ano como por pais, as médias,
desvios padrao, maximo e minimo das variaveis restantes e as suas caixas
de bigodes.

2.1. Variavel Dependente

Na tabela 6 s&o apresentadas as medidas descritivas da variavel
dependente.

Tabela 6 - Média, Desvio Padrao, Minimo, Maximo e Unidade de Medida da Variavel Dependente

Variavel Média Desvio Padrao Minimo Maximo Umda‘?e de
Medida
Patentes 2.992 6.664 6 37.025 Numero

Como se pode observar em relacdo a variavel dependente, numero de
registo de Patentes, a média de registos anual nos 11 anos da analise € de
2.992 (apesar de termos um maximo de registos muito alto, 37.025 nos
Estados Unidos da América, o minimo de registos € de 6 na Estonia).

O grafico 2 apresenta a evolugao da distribuicdo média anual do numero de
registos de Patentes por grupo.

Grafico 2 - Distribuicido Média Marginal da Variavel Dependente, Patentes, por Ano, nos Subgrupos de
Paises OCDE Europa, OCDE Nao Europa e Nao OCDE
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Em média, os paises do subgrupo da OCDE que ndo sdo europeus sao 0s
que mais Patentes registam, seguindo-se os paises da OCDE europeus e 0s
paises nao pertencentes a OCDE.

E ainda de referir que o subgrupo dos paises da OCDE n&o europeus
apresentam um comportamento crescente até 2005, de 2005 a 2008 descem
ligeiramente o numero de patentes registadas e de 2009 a 2010 sofrem uma
queda abrupta. Os outros dois subgrupos apresentam o mesmo
comportamento temporal, ou seja, existe um ligeiro crescimento até 2009
mas depois até 2010 existe uma acentuada descida.

2.2. Variaveis Independentes

Na tabela 7 sdo apresentadas as medidas descritivas para as variaveis
independentes selecionadas.

Tabela 7 - Média, Desvio Padrao, Minimo, Maximo e Unidades de Medida das Variaveis Independentes

Variavel Média Desvio Padrao Minimo Maximo Unidade de Medida

RDE t 56.142 48.630 766 188.779 % PIB

RDE t-1 54.449 47.597 333 172.765 % PIB

BERD 37.189 35.972 7 150.360 % PIB
HEERD 12.117 10.879 86 42.181 % PIB

FDlin 247.125 909.336 701 14.000.000 % PIB

RSC 3.024 1.892 2 9.397 Por Milhdo de Pessoas
VA 69,63 13,6 16,37 86,53 %

TRM 62,33 14,49 17,54 83,36 %

GE 74,35 14,77 34,69 98,59 %

RQ 72,71 12,62 31,25 92,4 %

RL 71,44 15,97 27,47 89,99 %

cc 72,96 19,26 28,25 101,71 %

Em relacdo as despesas realizadas em investigagcdo e desenvolvimento
(RDEt e RDEt-1) pode-se concluir que quando estas sdo medidas em relagao
ao ano atual apresentam uma média maior do que quando se medem em
relagdo ao ano anterior (56.142 dodlares em relacdo a 54.449 ddlares
respectivamente).

Em média, os gastos em investigacdo e desenvolvimento efetuados pelo
sector empresarial dos paises (BERD), por ano, € de 37.189 ddlares,
representando 66% do total de despesas em investigacdo e
desenvolvimento. Em termos de maximo e de minimo, temos uma grande
discrepancia de valores, ou seja, existem paises que, por ano, o seu sector
empresarial estd a gastar muito pouco em investigacédo e desenvolvimento
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Pode-se observar que as despesas em investigacdo e desenvolvimento
efetuadas pelas instituicdes de ensino superior (HEERD) sdo, em média, por
ano, de 12.117 ddlares, concluindo-se entdo que 21,6% das despesas em
investigacdo e desenvolvimento dos paises, por ano e em média, sao
efetuadas pelas instituicbes de ensino superior. Estes valores mostram-se
significativamente menores que as despesas feitas pelo sector empresarial.
Para ilustrar esta situagdo apresenta-se o seguinte grafico:

Grafico 3 - Distribuicao das Despesas Efetuadas em Investigagao e Desenvolvimento

Distribuicao das Despesas em R&D

Outras
12%

HEERD
22%

BERD
66%

Em relagdo ao investimento estrangeiro (FDIin), a média de entradas liquidas
nos paises por ano € de 247.125 ddlares. Como se pode observar, existem
paises que recebem muito pouco, 701 ddlares, e outros que recebem milhdes
de délares, 14.000.000 ddlares, em investimento estrangeiro, o0 que mostra,
novamente, a grande disparidade existente nos paises em analise.

Em termos de numero de individuos que trabalham em investigagdo e
desenvolvimento (RSC), temos uma média de 3.024 por milhdo de pessoas
por ano no ativo. Também aqui se verifica as grandes diferengas que existem
entre os paises, pois existe um pais em que o minimo de investigadores num
ano é de 2 por cada milhdo de pessoas e paises que tém, no maximo, 9.397
investigadores por cada milhdo de pessoas, hum ano.

Quanto aos indicadores de governanga, pode-se concluir que a populagao
nao tem , em média, muita percepgao da probabilidade que o governo do seu
pais tem de poder ser destabilizado ou derrubado por atos de violéncia
politicos ou terrorismo (TRM), 62,33%, por outro lado tém uma percepcao
mais elevada da qualidade e eficacia do governo e dos servigos publicos a si
associados (GE), 74,35%.

Quando se fala na percepcdo que a populacdo tem em relagdo a serem
ouvidos pelo seu governo, a liberdade de escolha em termos de governagao
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e liberdade de expressédo (VA), 16,37%, esta apresenta uma percentagem
baixa, ou seja, as pessoas tém a sensagdo que nao se podem expressar
livremente em relagdo ao governo e a sociedade em geral.

Por fim, a percepgao do nivel em que o poder publico é exercido para ganho
privados, Controle de Corrupgéo (CC), 101,71%, é o indicador que apresenta
0 maximo com percentagem mais alta, o que reflete a ideia que a populacéo
tem em relagdo a corrupcdo, esta é elevada o que quer dizer que a
populagao acha que pouco se consegue fazer para a controlar a corrupgao.

Em relacdo ao desvio padrédo, que mede a dispersao dos dados em relagdo a
média, constata-se que, excepto os indicadores da governanga que
apresentam valores muito elevados. A variavel que se destaca com o desvio
padrdo maior € o investimento estrangeiro nos paises (FDIin).

No grafico 4 sdo apresentadas as caixas de bigodes das variaveis
independentes.

Grafico 4 - Caixas de Bigodes da Variavel Pesquisa e Desenvolvimento no Ano Corrente, RDEt, e Desfasada,
RDEt-1
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Grafico 5 - Caixa de Bigodes das Variaveis Despesas em Pesquisa e Desenvolvimento Feitas Pelo Setor
Empresarial, BERDt, e Feitas Pelo Ensino Superior, HEERD
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Grafico 6 - Caixa de Bigodes da Variavel que Mede o Investimento Estrangeiro nos Paises Registadas em
Entradas Liquidas, FDIlin
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Grafico 7 - Caixa de Bigodes da Variavel que Mede o Numero de Investigadores em Pesquisa e
Desenvolvimento, RSC
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Grafico 8 - Caixas de Bigodes dos Seis Indicadores da Governanga
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Da andlise das caixas de bigodes pode-se concluir que as variaveis
associadas as despesas efetuadas em investigacdo e desenvolvimento
apresentam uma distribuicdo aproximadamente simétrica, ou seja, os quartis
ficam equidistantes da mediana.

As despesas efetuadas em investigagcdo e desenvolvimento pelo sector
empresarial e pelo ensino superior apresentam também distribuicbes
simétricas mas as despesas do sector empresarial apresentam um outlier, ou
seja, uma observagdo que se encontra afastada das demais, esta
observacédo destaca-se das outras, ndo segue a mesma distribuicdo média
das outras observacgoes.
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Em relagdo ao investimento estrangeiro (FDIlin) nos paises a variavel
apresenta uma distribuicdo assimétrica e com muitos outliers.

A variavel relativa ao numero de investigadores apresenta uma distribuigdo
simétrica, com alguns outliers (que como referido acima, pode dever-se a
haver uma grande discrepancia em termos do maximo e do minimo de
investigadores nos paises durante um ano).

Nos indicadores da governanga constata-se que todos os indicadores
apresentam distribuicdes simétricas, sendo que os indicadores da Voz e
Responsabilizagdo (VA), da Estabilidade Politica e Auséncia de Violéncia/
Terrorismo (TRM), da Eficacia Governamental (GE) e do Estado de Direito
apresentam, também, alguns outliers.

Foi ainda realizada uma analise a tabela obtida com a variacdo within, ou
seja, no pais ao longo do tempo, e between, entre paises”.

Pode-se concluir entdo que o id, que identifica os individuos, no caso deste
estudo os individuos sao os 40 paises da amostra, € variante no tempo pois
apresenta o valor 0 na variacao within.

O year, ano e a trend, variavel que reflete o impacto da variagéo tecnologica
na variavel dependente, sdo invariantes ao longo das observagdes, porque
apresenta o valor 0 na variacido between.

Pode-se ainda ver que as variaveis, tanto a dependente, Patentes, como
todas as independentes, apresentam mais variacado between do que within,
ou seja, variam mais entre observagdes do que ao longo do periodo em
analise.

4 Consultar Tabela 26 em Anexo
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3. Estimacao e Estudo

Os modelos propostos para explicar os dados sdo estudados a partir da
modelagao das fronteiras estocasticas. Primeiro estudam-se os modelos de
Pitt e Lee (1981), Schmidt e Sickles (1984), Cornwell et al (1990) e Lee e
Schmidt (1993) com todos os paises que constituem a amostra. Depois
estimam-se os modelos de Battese e Coelli (1992) e (1995) com a amostra,
com os subgrupos criados e com os paises analisados antes e apos de 2008,
foi escolhido este ponto de corte devido a este ano estar associado a crise
mundial e este acontecimento ser um motivo de mudanca para todo o mundo,
analisa-se pré crise, de 2000 a 2007, e pos crise, de 2008 a 2010.

Nas tabelas 8 e 9 sado apresentadas as correlagdes entre todas as variaveis
ja descritas.

Tabela 8 - Correlagoes das Variaveis Dependente, Patentes, e Independentes

Patentes RDE t RDE t-1 BERD FDlin HEERD RSC VA TRM GE RQ RL CcC
Patentes 1
RDE t 0,63 1
RDE t-1 0,63 0,99 1
BERD 0,65 0,98 0,98 1
FDI in 0,06 0,54 0,54 0,52 1
HEERD 0,55 0,89 0,89 0,83 0,49 1
RSC 0,22 0,41 0,41 0,40 0,27 0,37 1
VA 0,09 -0,03 0,50 0,50 0,42 0,40 0,59 1
TRM 0,02 -0,06 0,37 0,37 0,32 0,42 041 0,61 1
GE 0,33 -0,03 0,68 0,67 0,62 0,50 069 066 0,66 1
RQ 0,16 0,02 0,49 0,49 0,43 0,47 054 0,72 0,66 0,89 1
RL 0,26 0,01 0,62 0,61 0,55 0,46 066 074 071 095 0,93 1
cc 0,27 -0,03 0,64 0,64 0,58 0,51 069 071 068 096 090 0,95 1

Como se pode observar as trés variaveis que medem as despesas efetuadas
em investigacdo e desenvolvimento, RDE, BERD e HEERD, apresentam um
alto nivel de correlagao entre si. Optou-se por eliminar BERD e HEERD dado
que RDE engloba as outras duas variaveis.

Note-se que estas variaveis faziam parte do modelo para se conseguir
analisar mais pormenorizadamente o impacto das despesas em pesquisa €
desenvolvimento do sector empresarial (BERD) e do ensino superior
(HEERD) na producgao de patentes.

Os indicadores da Governanga apresentam no geral um elevado nivel de

correlagdo entre eles. No grupo inicial das 6 variaveis da governanga sé o
Controle da Corrup¢ao, CC se manteve para fazer parte do modelo.
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Foram ent&o analisadas, de novo, as correlagcdes das variaveis que ficaram.

Tabela 9 - Correlagoes Entre as Variaveis Dependente, Patentes, e as Independentes RDE, FDIlin, RSC e CC

Patentes RDE t FDI in RSC CcC
Patentes 1,0000
RDE t 0,6341 1,0000
FDI in 0,0568 0,5448 1,0000
RSC 0,2193 0,4117 0,2743 1,0000
cc 0,2696 0,6442 0,5090 0,3135 1,0000

As correlagcdes entre as variaveis apresentam niveis mais baixos o que é um
bom sinal para continuar a analise.
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3.1. Fronteiras Estocasticas

Quando se passa da analise de uma regressdo para as fronteiras
estocasticas, a principal diferenca encontra-se no termo do erro, que passa a
ser composto, €; = v;; — u;;, onde v;, representa o ruido estatistico e u;; a
ineficiéncia técnica.

Nesta fase do estudo é estimado o modelo que resulta da reducdo do numero
de variaveis efetuada anteriormente, a partir de varias abordagens. O modelo
fronteira € o seguinte:

[nPatentes;; = By + BiInTrend;; + B,InRDE;,, + B3InFDly,;, + B4InRSC;;
+ ,35lnCCit + Eit

Nesta altura da estimacao das fronteiras adiciona-se ao modelo a variavel
Trend, que reflete o impacto da variagédo tecnoldgica na variavel dependente,
as Patentes, quando se fazem as estimacdes com os modelo de Battese e
Coelli (1992) e Battese e Coelli (1995).

O modelo vai ser estimado em primeiro lugar a partir da abordagem de Pitt e
Lee (1981) e de Schmidt e Sickles (1984), onde a ineficiéncia é invariante no
tempo e tém efeitos fixos, ou seja, quando se quer analisar o impacto das
variaveis que variantes no tempo.

O modelo de Cornwell et al (1990) representa um modelo fronteira em que a
ineficiéncia é variante no tempo e tem efeitos individuais, ou seja, quando a
variacao temporal da eficiéncia é incorporada a partir do termo independente,
assim como os modelos de Lee e Schmidt (1993) e de Battese e Coelli
(1992) e Battese e Coelli (1995), que serao analisados posteriormente.

E de referir que, no modelo de Battese e Coelli (1995) o termo do erro
composto que mede a ineficiéncia técnica inclui variaveis explicativas que faz
com que seja possivel, ndo s6 estimar a mudanga técnica na fronteira, como
também estimar a ineficiéncia técnica variante no tempo.

Neste caso o modelo de ineficiéncia técnica é:

Uiy = 8 + 61InTrend;; + 8,InVA; + 63InGE; + 8§,4InRQ; + S5InRL; + 84InCCy;
+ Wit

ou seja, as variaveis explicativas sao a variavel que mede o impacto que o

progresso tecnoldgico tem na variavel dependente, Trend, e os indicadores
da Governanga excepto Estabilidade Politica e Auséncia de Violéncia /
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Terrorismo, TRM, ou seja, Voz e Responsabilizagcdo, VA, Eficacia
Governamental, GE, Qualidade Regulatéria, RQ, Estado de Direito, RL e
Controle da Corrupgao, CC.

Nos modelos de Battese e Coelli (1992) e (1995), analisa-se a amostra
global, os 3 subgrupos formados, OCDE Europa, OCDE Na&ao Europa e
Paises Nao Pertencentes a OCDE para todo o periodo do estudo (T = 11).
Depois disso analisa-se os efeitos da crise de 2007/2008 nos paises da
amostra e nos 34 paises da OCDE.

Todas as fronteiras estocasticas sao calculadas na forma funcional Cobb-
Douglas, e o erro composto segue a distribuicdo semi-normal.
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3.1.1. Modelos de Pitt e Lee (1981), de Schmidt e Sickles (1984), de Cornwell
et al. (1990) e de Lee e Schmidt (1993)

Na tabela seguinte, Tabela 11, s&o apresentados os resultados da estimagao
obtidos com a aplicagdo dos modelos de Pitt e Lee (1981), de Schmidt e
Sickles (1984), de Cornwell et al. (1990) e de Lee e Schmidt (1993).

Tabela 10 - Modelos de Pitt e Lee (1981), de Schmidt e Sickles (1984), de Cornwell et al. (1990) e de Lee e
Schmidt (1993)

Schmidt e Sickles

Pitt e Lee (1981) (1984)

Cornwell et al (1990) Lee e Schmidt (1993)

Coeficiente P-Value Coeficiente P-Value Coeficiente P-Value Coeficiente P-Value

Ln RDEt 0,6858317 0,000 *** 0,7910799 0,000 *** 0,3572239 0,007 *** 0,7971294 0,001 ***

Ln FDlin 0,039191 0,020 ** 0,0410787 0,015 ** 0,0271255 0,007 *** 0,0459161 0,306
Ln RSC 0,2712107 0,024 ** 0,2416557 0,051 * 0,1035182 0,506 0,2675506 0,440
LnCC 1,092576 0,000 *** 1,54443 0,000 ***  -0,0035812 0,990 1,85886 0,020 **
Constante 3,922711 0,000 *** 0,1982571 0,000 ***

o, 4,111487 0,000 1,8360299 1,7992746 1,8730629

o, 0,2691835 0,000 0,26902712 0,13772964 0,26354348

a2 16,90433 0,000

a2 0,0724598 0,000

Y 15,27392 0,000

Nota: *** significancia a 1%; ** significancia a 5%; * significancia a 10%

Os modelos de Pitt e Lee (1981) e de Schmidt e Sickles (1984) séo os que
apresentam todas as variaveis independentes significativas, todas contribuem
para explicar a variavel dependente, numero de Patentes. Nos outros dois
modelos, Cornwell et al. (1990) e Lee e Schmidt (1993) sé duas das quatro
variaveis em analise sdo significativas.

Em relagdo as despesas em pesquisa e desenvolvimento (RDEt), os
coeficientes sao significativos a 1% em todos os modelos, sendo que em Pitt
e Lee (1981) o valor é de 0,69, Schmidt e Sickles (1984), o valor de 0,79, em
Cornwell et al. (1990) o valor é de 0,36, e em Lee e Schmidt (1993) o valor de
0,797.

Os coeficientes estudados para a variavel do investimento estrangeiro, FDlin,
séo estatisticamente significativos para os modelos de Pitt e Lee (1981), 0,04
com nivel de significancia de 5%, de Schmidt e Sickles (1984), 0,04 com nivel
de significancia estatistica de 5%, e de Cornwell et al. (1990), 0,03 com um
nivel de significancia estatistica de 1%. Para o modelo de Lee e Schmidt
(1993) a variavel nao é significativa (t = 0,045; p_value = 0,306).

Em relacdo aos coeficientes estimados para a varidvel numero de
investigadores, RSC, estes s6 sao estatisticamente significativos, a 5% e

68



<V UNIVERSIDADE Fronteira Estocast[ca de Produgaq de Conhemmepto
DE EVORA Inovagdo e Desenvolvimento Sustentavel

10% respectivamente, para os modelos de Pitt e Lee (1981) e de Schmidt e
Sickles (1984). Nos modelos de Cornwell et al. (1990) e de Lee e Schmidt
(1993) a variavel nao é significativa (t = 0,1035; p_value = 0,506 e t = 0,267,
p_value = 0,440 respectivamente)

O unico indicador da governanga em analise, Controle de Corrupgéo, CC,
apresenta coeficientes estatisticamente significativos de 1% para os modelos
de Pitt e Lee (1981) e de Schmidt e Sickles (1984) e de 5% para o modelo de
Lee e Schmidt (1993). No modelo de Cornwell et al. (1990) este nédo é
significativo (t = —0,0035; p_value = 0,990).

69



<V UNIVERSIDADE Fronteira Estocésti~ca de Produgéq de Conhecimento
DE EVORA Inovagdo e Desenvolvimento Sustentavel

3.1.2. Modelo de Battese e Coelli (1992)

De seguida, na tabela 12, sdo apresentados os resultados da estimagdes por
maxima verosimilhanga obtidos da abordagem proposta por Battese e Coelli
(1992).

Tabela 11 - Modelo de Battese e Coelli (1992)

Semi-Normal
Com Variagao Temporal

Coeficiente Estatistica t

Constante 2,16410 2,16615 **
Trend -0,08251 -0,25665
RDEt 1,36017 1,42498
FDlin -0,09121 -0,09265
RSC 0,01639 0,01662
cc -0,96421 -0,96608
a? 5,15134 5,15192
4 0,97276 5,15313
n Restrito para ser zero
n 0,01100 0,08023

Nota: *** significancia a 1%; ** significancia a 5%; * significancia a 10%

De um modo geral, observa-se que nenhuma das variaveis em estudo sao
significativas quando se analisa toda a amostra, 40 paises, durante os 11
anos em analise.

Analisando o parametro gamma (y) do modelo sendo que este mede a
varidancia do erro composto. Entdo, pode-se concluir que 97,276% da
variagao total do erro composto € explicada pela variancia de ineficiéncia
técnica.
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3.1.2.1. Segmentacido da Amostra

Aplica-se agora, ao modelo em analise, o modelo de Battese e Coelli (1992),
para os grupos criados, paises da OCDE, paises nao pertencentes a OCDE,
paises da OCDE Europeus e paises da OCDE nao Europeus.

Na tabela 13 sdo apresentados os resultados da estimacgao obtidos a partir
da abordagem de Battese e Coelli (1992) para os varios subgrupos.

Tabela 12 - Modelo de Battese e Coelli (1992) Aplicado aos Subgrupos Formados

Nao Pertencentes a

Grupos OCDE - Europa OCDE - Nao Europa OCDE

Coeficiente Estatistica t Coeficiente Estatistica t Coeficiente Estatistica t

Constante 3,07389 3,07411 ** 2,77263 10,50934 *** 6,50878 10,58292 ***

Ln Trend -0,01689 -0,02199 -0,01025 -0,74896 -0,04633 -1,32682
Ln RDEt 2,22301 2,22511 ** 0,90374 6,57421 *** 1,62226 6,50504 ***
Ln FDlin -0,17978 -0,18369 0,04893 1,50377 0,06588 1,22063
Ln RSC -2,72126 -2,72273 *** 0,38673 12,68806 *** 0,38158 1,31746
LnCC 1,08610 1,08618 0,81077 1,22455 1,22851 1,86906 *
a? 4,57577 4,57603 5,55866 2,12065 33,04649 1,74074
14 0,94948 2,39821 0,99025 198,53898 0,99815 863,61994
n Restrito a ser zero Restrito a ser zero Restrito a ser zero
n 0,02520 0,04608 -0,01136 -1,73703 -0,00925 -2,17371

Nota: *** significancia a 1%; ** significancia a 5%; * significancia a 10%

Em relagdo a variavel que mede o impacto do progresso tecnoldgico na
variavel dependente, numero de Patentes, a Trend, pode-se observar que os
coeficientes dos varios subgrupos apresentam estimativas nao significativas.

O coeficiente para a varidvel das despesas em investigacdo e
desenvolvimento, RDEt, no grupo da OCDE Europa apresenta uma
estimativa estatisticamente significativa a 5% (t = 2,225). Em relagdo aos
outros dois subgrupos, a variavel continua a ser significativa, sendo que a
sua significancia aumentou para 1% tanto num grupo como no outro
(t = 6,574 e t = 6,505 respectivamente).

O investimento estrangeiro que entra nos paises, FDIlin, apresenta
coeficientes estatisticamente nio significativos para todos os subgrupos.

A variavel relativa ao numero dos investigadores, RSC, apresenta o seu
coeficiente significativo em dois dos trés subgrupos, paises da OCDE Europa
e ndo Europa (t = —2,722 e t = 12,688 respectivamente) com um nivel de
significancia, em ambos, de 1%, mas no subgrupo dos paises da OCDE
Europa o seu impacto sobre as patentes € negativo, ou seja, quando se
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contabiliza mais um ano de investigadores em pesquisa e desenvolvimento
as patentes dos paises da OCDE europeus diminuem 2,72%.

O indicador da Governanga, Controle da Corrupgdo, CC, sé é significativo
para o grupo dos paises nao pertencentes a OCDE (t = 1,869) com um nivel
de significancia de 10%.

Em relagdo ao pardmetro gamma, y, conclui-se que onde o erro composto
varia mais é no grupo dos paises Nao Pertencentes a OCDE, ou seja,
99,815% da variagcao total do erro composto € explicada pela varidncia da
ineficiéncia técnica.

3.1.2.2. Segmentacio Temporal

Analisa-se em primeiro lugar a amostra global (n = 40) e depois para o0 grupo
dos paises de OCDE (n = 34).

Na tabela 14 sdo apresentados os resultados da estimacgao obtidos a partir
da abordagem de Battese e Coelli (1992) aplicados a amostra global (n =
40), antes da crise (T = 8) e depois da crise (T = 3).

Tabela 13 - Modelo de Battese e Coelli (1992), Aplicado a Toda Amostra, Antes e Depois da Crise

Antes da Crise Depois da crise

Coeficiente  Estatisticat Coeficiente Estatistica t

Constante 2,23549 2,23712 * 2,06174 2,13419 **

Ln Trend -0,05794 -0,22563 -0,24049 -0,26188
Ln RDEt 1,37605 1,40864 1,33506 1,38987
Ln FDlin -0,22671 -0,23004 -0,09487 -0,22802
Ln RSC 0,02605 0,02617 0,02493 0,02496
LnCC -0,73318 -0,73361 -1,36738 -1,37845
a? 5,00383 5,00528 5,20839 5,21896
14 0,98243 11,36668 0,99116 32,05635
n Restrito a ser zero Restrito a ser zero
n 0,04133 0,34073 0,00320 0,00805

Nota: *** significancia a 1%; ** significancia a 5%; * significancia a 10%

Como se pode observar, todas as varidveis ndao sao estatisticamente
significativas, tanto antes como depois da crise de 2007/2008.
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Na tabela 15 sédo apresentados os resultados da estimacgao obtidos a partir
da abordagem de Battese e Coelli (1992) antes e depois da crise agora para
os paises da OCDE antes da crise (T = 8) e depois da crise (T = 3).

Tabela 14 - Modelo de Battese e Coelli (1992), Aplicado aos Paises da OCDE, Antes e Depois da Crise

OCDE Antes da Crise Depois da crise

Coeficiente Estatistica t Coeficiente Estatistica t

Constante 3,10753 10,89475 *** 2,38057 8,20901 ***

Ln Trend 0,03184 2,68233 *** -0,18455 -3,93193 ***
Ln RDEt 0,69614 4,03531 *** 1,24033 4,21527 ***
Ln FDlin -0,00759 -0,46649 -0,04394 -1,58909
Ln RSC 0,38663 13,93807 *** 0,05137 0,18805
LnCC 0,73336 2,08441 ** 0,59291 0,89321
a? 11,88352 4,09210 9,24372 3,568726
14 0,99683 1156,26740 0,99639 778,72022
n Restrito a ser zero Restrito a ser zero
n 0,00022 0,04579 -0,01994 -1,34666

Nota: *** significancia a 1%; ** significancia a 5%; * significancia a 10%

Para os paises da OCDE, a situacao é muito diferente em relagdo a dos
paises da amostra global.

A Trend, variavel que mede o impacto do avango tecnoldgico nas patentes é
estatisticamente significativa a um nivel de significancia de 1% tanto antes
como depois da crise (t = 2,682 et = —3,0931) mas depois da crise 0 seu
impacto passa a ser negativo, ou seja, o avango tecnolégico faz com que as
patentes diminuam 0,18%.

As despesas em pesquisa e desenvolvimento, RDE, feitas pelos paises da
OCDE sao estatisticamente significativas a um nivel de 1%, tanto antes como
depois da crise (t =4,035 e t =4,215), sendo que depois da crise 0
coeficiente estatistico aumentou ligeiramente (de 0,696 paral,24).

O investimento estrangeiro, FDIlin, ndo é estaticamente significativo nem
antes nem depois da crise nos paises da OCDE.

Tanto os investigadores, RSC, como o Controle da Corrupgao, CC, séo
estatisticamente significativos antes da crise, com um nivel de significancia
de 1% e 5% respectivamente (t = 13,938 e t = 2,084), mas depois crise
deixam de o ser e nao contribuem nem positiva nem negativamente para
explicar as patentes.
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3.1.3. Modelo de Battese e Coelli (1995)

Na tabela 16 sao apresentados os resultados da estimagdo por maxima
verosimilhanga obtidos a partir da abordagem de Battese e Coelli (1995).

Tabela 15 - Modelo de Battese e Coelli (1995)

Battese e Coelli (1995)

Coeficiente Estatistica t

Constante 1,24807 6,89569 ***
Ln Trend 0,00143 0,03420
Ln RDEt 1,45159 21,12299 ***
Ln FDlin -0,56850 -10,21775 ***
Ln RSC 0,06110 1,18015
LnCC -0,54452 -1,25074
Modelo de Efeitos de Ineficiéncia
6 Ln Trend 0,05407 0,64457
éLnVA 5,56476 3,34763 ***
6 Ln GE -5,11267 -2,44498 **
§LnRQ -10,85858 -6,02547 ***
6 LnRL 10,66162 3,564921 ***
éLncCC 0,42799 0,16278

o? 2,33866 7,92491

4 0,37394 2,70348

Nota: *** significancia a 1%; ** significancia a 5%; * significancia a 10%

Para este modelo s6 as variaveis RDEt , despesas em investigacéo e
desenvolvimento, e o FDIin, investimento estrangeiro nos paises, sao
estatisticamente significativas para explicar as patentes (t = 21,123 e
t = —10,218 respectivamente), sendo que o FDIlin tem um impacto negativo
nas patentes, fazem com que estas diminuam 0,57%.

Em relagao as variaveis explicativas do termo do erro composto que mede a
ineficiéncia, conclui-se que a Voz e Responsabilizacdo, VA, a Eficacia
Governamental, GE, a Qualidade Regulatéria, RQ, e o Estado de Direito, RL,
contribuem significativamente para alterar a ineficiéncia técnica (t = 3,348;
t =—2,445;t = —6,025 e t = 3,549 respectivamente), sendo que as variaveis
VA e RL contribuem para o aumento e as variaveis GE e RQ para a
diminui¢cao da ineficiéncia técnica.
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3.1.3.1. Segmentacido da Amostra

Aplica-se agora ao modelo em analise, 0 modelo de Battese e Coelli (1995),
para os grupos criados, paises da OCDE, paises nao pertencentes a OCDE,
paises da OCDE Europeus e paises da OCDE nao Europeus, na tabela 17
sao apresentados os resultados das estimacgdes obtidas.

Tabela 16 - Modelo de Battese e Coelli (1995) Aplicado aos Subgrupos Formados

Grupos OCDE - Europa OCDE - Nao Europa Nao Pertencentes a OCDE
Coeficiente Estatistica t Coeficiente  Estatisticat  Coeficiente Estatistica t

Constante 2,90965 15,94808 *** 1,09663 8,40308 *** -0,87554 -7,92398 ***
Ln Trend 0,15841 4,45640 *** 0,34642 1,79941 * -0,40348 -11,00394 ***
Ln RDEt 2,10429 19,17032 *** 1,37615 11,98391 *** 1,66675 14,22370 ***
Ln FDlin -0,36832 -5,25445 *** -0,08525 -0,89293 -0,04001 -0,68483
Ln RSC -2,55025 -10,65545 *** 0,37620 6,33717 *** -1,30738 -11,09489 ***
LnCC 5,61787 7,30112 *** -7,17765 -4,18610 *** -5,93223 -13,72919 ***

Modelo de Efeitos de Ineficiéncia

6 Ln Trend 0,08247 1,34959 0,45923 2,24458 ** -0,32819 -9,45934 ***
é6LnVA 2,39475 0,60752 12,92960 3,74646 *** 3,51059 18,96360 ***
éLn GE -9,40364 -3,14214 *** -4,36375 -1,32501 1,69190 1,96483 **
éLnRQ -9,39594 -3,75100 *** -5,57754 -2,19774 ** -2,04192 -4,26820 ***
6 LnRL 19,05556 4,22210 *** -0,97400 -0,73069 3,13052 4,89557 ***
éLnCC 5,24999 1,84727 * -4,99674 -2,15441 ** -6,50351 -6,53914 ***
a? 2,02603 7,80042 0,62764 8,20344 0,08347 3,94537
14 0,73587 8,69063 0,00000 0,06703 0,00249 7,75990

Nota: *** significancia a 1%; ** significancia a 5%; * significancia a 10%

No grupo da OCDE Europa todas as variaveis independentes sao
estatisticamente significativas, ou seja, todas contribuem para explicar a
variavel dependente, numero de Patentes. Sendo que o investimento
estrangeiro, FDIin, e o numero de investigadores, RSC, contribuem para a
diminuicao das patentes registadas pelos paises deste grupo.

Em relagao as variaveis explicativas do termo do erro composto que mede a
ineficiéncia pode-se observar que as variaveis que sdo a estatisticamente
significativas séo a Eficacia Governamental, GE, a Qualidade Regulatoria,
RQ e o Estado de Direito, RL, sendo que GE e RQ contribuem para a
diminuicdo da ineficiéncia técnica (t = —3,142 et =—-3,751) e 0o RL e 0 CC
para que haja um amento da ineficiéncia (t = 4,222 e t = 1,847).

No grupo dos paises da OCDE nao Europa sé o FDlin, investimento
estrangeiro nos paises apresenta o coeficiente estatisticamente nao
significativo (t = —0,893). A Trend, o RDEt e o RSC contribuem para que as
patentes aumentem (t=1,799; t=11,983 e t = 6,337 respectivamente),
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sendo que o CC tem o efeito contrario sobre as patentes, faz com que estas
diminuam 7,18%.

Em relacdo as variaveis explicativas do termo do erro composto conclui-se
que o coeficiente da Trend é significativo a 5% (t = 2,245) mas contribui para
o aumento da ineficiéncia técnica, ou seja, quanto mais progresso
tecnolégico se verifica mais aumenta a ineficiéncia técnica. Tem-se ainda, em
relagdo aos coeficientes dos indicadores da governanga, que a Voz e
Responsabilizagado, VA, apesar de ser estatisticamente significativa a um
nivel de 1% (t = 3,746) contribui para o aumento da ineficiéncia técnica, ja a
Qualidade Regulatéria, RQ, a 5% de significancia e o Controle da Corrupgéo,
CC, a 1% de significancia, contribuem para a diminuigdo da ineficiéncia
técnica (t = —2,198 e t = —2,154 respectivamente).

Por fim em relagdo ao grupo dos paises Nao Pertencentes a OCDE conclui-
se que s6 o FDIin ndo é estatisticamente significativo, sendo que todas as
outras variaveis sdo estatisticamente significativas com um nivel de
significancia de 1%. As despesas em investigagdo e desenvolvimento, RDEt,
contribuem para que haja um aumento das patentes (t = 14,233), as outras
trés, Trend, RSC e CC contribuem para a diminuicdo das patentes (t =
—11,004; t = —11,095 e t = —13,729 respectivamente).

E em relacdo as variaveis explicativas do termo do erro composto todas sao
estatisticamente significativas, a Eficacia Governamental, GE, a 5% e todas
as outras a 1%.

A variavel que mede o impacto do avango tecnoldgico na ineficiéncia técnica,
Trend, apresenta sinal negativo, ou seja, no grupo de paises que nao
pertencem a OCDE o avango tecnolégico faz com que a ineficiéncia técnica
dos processos diminua 0,328%.

A Voz e Responsabilizagdo, VA, a Eficacia Governamental, GE, e o Estado
de Direito, RL, contribuem para que haja um aumento da ineficiéncia técnica
(t =18,963; t =1965 e t =4,896), e a Qualidade Regulatéria, RQ, e o
Controle da Corrupgao, CC, contribuem para a ineficiéncia técnica diminua,
que é cenario mais desejavel (t = —4,268 e t = —6,539).
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3.1.3.2. Segmentacio Temporal

Analisa-se me primeiro lugar a amostra global (n = 40) e depois para o grupo
dos paises de OCDE (n = 34).

Na tabela 18 sao apresentados os resultados das estimacdes obtidas por
maxima verosimilhanga a partir da abordagem de Battese e Coelli (1995)
para a amostra global (n = 40), antes da crise (T = 8) e depois da crise
(T =3).

Tabela 17 - Modelo de Battese e Coelli (1995), Aplicado a Toda Amostra, Antes e Depois da Crise

Antes da Crise Depois da crise

Coeficiente Estatisticat  Coeficiente Estatistica t

Constante 1,58688 10,23064 *** 0,86522 1,81842
Ln Trend 0,02202 0,31954 -0,27054 -0,98161
Ln RDEt 1,39903 18,96020 *** 1,64549 9,55856 ***
Ln FDlin -0,60563 -9,26985 *** -0,56507 -4,53143 ***
Ln RSC 0,06431 0,98825 0,06746 0,62958
LnCC -0,30708 -0,55686 -2,12320 -2,20604 **
Modelo de Efeitos de Ineficiéncia
6 Ln Trend -0,09955 -0,56887 0,14827 0,23938
6 LnVA 8,09061 4,93991 *** 5,99686 1,49121
6 Ln GE -5,79199 -2,50010 ** 7,47071 0,52764
6 LnRQ -3,59297 -1,62415 -15,54421 -3,97755 ***
6 LnRL 4,04549 1,43143 10,37758 1,43276
édLncCC 0,29865 0,24546 -6,83463 -1,05268
a? 2,77520 5,94535 2,04588 2,56614
Y 0,60055 5,44386 0,34573 0,77372

Nota: *** significancia a 1%; ** significancia a 5%; * significancia a 10%

As varidvel das despesas em investigagcdo e desenvolvimento, RDEt, é
significativa 1% tanto antes como depois da crise (antes da crise t = 18,960 e
depois da crise t = 9,559), sendo que depois da crise o0 coeficiente desta
diminui um pouco, ou seja, apesar das patentes subirem antes e depois da
crise, antes da crise subiam um pouco mais quando se adicionava mais um
ano de despesas de investigagao e desenvolvimento.

Também os investimento estrangeiro nos paises, FDIin, é estatisticamente
significativo a um nivel de 1% tanto antes como depois da crise (t = —9,270 e
t = —4,531), sendo que tem impacto negativo nas patentes, contribui para a
diminuigdo das mesmas.

Em relacdo ao Controle da Corrupcédo, CC, observa-se que a variavel passa
a ser significativa depois da crise, a um nivel de significancia de 5%
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(t =—2,206), sendo que antes da crise nao tinha qualquer impacto na
variavel dependente, Patentes. Apesar de ser significativa depois da crise, 0
seu impacto sobre as patentes é negativo, quando se contabiliza mais um
ano de Controle de Corrupcéao as patentes diminuem 2,12%.

Quanto as variaveis explicativas do termo do erro composto observa-se que,
antes da crise a Voz e Responsabilizagao, VA, e a Eficacia Governamental,
GE, eram significativas, a um nivel de significancia de 1% (t = 4,940) e 5%
(t =—2,50) respectivamente, sendo que a variavel VA contribui para o
aumento da ineficiéncia técnica e a variavel GE para a diminuicdo da mesma.

Depois da crise o cenario muda de figura sendo que a unica variavel
explicativa que é significativa, a um nivel de significancia de 1%, € a
Qualidade Regulatéria, RQ, (t = —3,978) e contribui para a diminuicdo da
ineficiéncia técnica.

Na tabela 19 sao apresentados os resultados das estimacdes obtidas por
maxima verosimilhanga a partir da abordagem de Battese e Coelli (1995) mas
agora para o grupo de paises da OCDE (n = 34).

Tabela 18 - Modelo de Battese e Coelli (1995), Aplicado aos Paises da OCDE, Antes e Depois da Crise

OCDE Antes da Crise Depois da crise
Coeficiente Estatistica t Coeficiente Estatistica t

Constante 2,56543 340,95757 *** 1,77731 49,65458 ***
Ln Trend 0,05315 10,67073 *** -0,13651 -9,25118 ***
Ln RDEt 1,35589 43,32244 *** 1,62716 197,95314 ***
Ln FDlin -0,24917 -28,64788 *** -0,34551 -30,32381 ***
Ln RSC 0,38466 49,61044 *** 0,33269 7,66449 **
LnCC 1,98809 5,29526 *** -0,71447 -6,65043 ***
Modelo de Efeitos de Ineficiéncia
6 Ln Trend -0,02619 -1,05491 0,16645 0,61506
6LnVA 18,22539 12,83326 *** 25,79259 6,47657 ***
6 Ln GE -7,50117 -9,84304 *** 10,61138 2,81083 ***
§LnRQ -0,50439 -0,30502 -20,15895 -5,63500 ***
6 LnRL 11,08182 26,44746 *** 1,563364 0,45074
éLnCC -2,61617 -1,74206 * -4,44232 -1,34817

a? 3,12872 19,40780 2,59669 6,53180

Y 0,99999 3590893,4 0,99999 2604275,1

Nota: *** significancia a 1%; ** significancia a 5%; * significancia a 10%

Em relagdo ao grupo dos paises da OCDE, tanto antes como depois da crise
de 2007/2008, as variaveis independentes em estudo sdo todas significativas.
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O impacto que o avango tecnoldgico tem nas patentes é significativo, a um
nivel de 1%, sendo que antes da crise este impacto é positivo nas patentes
(t =10,670), contribui para o seu aumento, mas depois da crise (t = —9,251)
o comportamento muda e passa a contribuir para a diminuigdo da variavel
dependente.

As despesas em investigacdo e desenvolvimento, RDEt, contribuem, nas
duas situacodes, para que as patentes aumentem, sendo que depois da crise
essa contributo aumenta ligeiramente (t = 197,953).

Na situacdo contraria temos o investimento estrangeiro nos paises, FDlIin,
que contribui, tanto antes como depois da crise, para a diminuicdo das
patentes (t = —28,648 antes da crise e t = —30,324 depois da crise).

O numero de investigadores contribui, sempre, para o aumento das patentes
sendo que depois da crise (t = 7,664) esse contributo diminui ligeiramente,
ou seja, o numero de investigadores, apesar de serem importantes para
explicar a variavel dependente, deixam de contribuir tanto para o seu
aumento depois da crise.

O Controle de Corrupgéo, CC, antes da crise (t = 5,295) fazia com que as
patentes aumentassem 1,99% quando se contabilizava mais um ano desta
variavel, mas depois da crise (t = —6,650) 0 seu comportamento muda e
passa a contribuir para a diminui¢cao das patentes.

Quanto as variaveis explicativas do termo do erro composto observa-se que
antes da crise as variaveis Voz e Responsabilizacao, VA, e Estado de Direito,
RL, eram significativas a 1% (t = 12,833 e t = 26,447 respectivamente) e
contribuiam para o aumento da ineficiéncia técnica. Sendo que na situacao
contraria acontece com as variaveis Eficacia Governamental, GE, e Controlo
de Corrupgéao, CC, que sao estatisticamente significativas, a 1% (t = —9,843)
e 10% (t = —1,742) respectivamente, e contribuem para a diminuicdo da
ineficiéncia técnica.

Depois da crise as variaveis Voz e Responsabilizacdo, VA, e Eficacia
Governamental, GE, continuam a ser significativas estatisticamente a 1%
(t =6,477 e t = 2,811 respectivamente) sendo que a varidvel GE mudou o
seu comportamento e passou a contribuir para o aumento da ineficiéncia
técnica. As outras duas variaveis que eram significativas antes da crise, RL e
CC, deixaram de ser significativas.

A Qualidade Regulatoria, RQ, é também significativa a 1% de nivel de
significancia (t = —5,635) sendo que esta contribuia para a diminuigdo da
ineficiéncia técnica.
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4. Analise de Resultados

Nesta fase do estudo s&o analisados os resultados obtidos.

Em primeiro lugar sdo feitos alguns testes de hipdteses, de seguida sao
apresentados os scores de eficiéncia, para toda a amostra, para os
subgrupos e também para as duas situagdes criadas com a segmentacao
temporal, antes e apds a crise econémica de 2007/2008.

Por fim, depois de se apurar quais sao os 3 paises mais € menos inovadores
da amostra em estudo sera feita uma pequena caracterizacéo destes.

4.1. Testes de Hipoteses

De seguida sao apresentados alguns testes estatisticos com o objectivo de
verificar a consisténcia das hipéteses especificas relacionadas com a funcao
de producéo fronteira do modelo e com a estimacgao da ineficiéncia técnica.

A primeira hipétese nula refere-se ao teste de adequagao do modelo a forma
funcional, forma funcional Cobb-Douglas em relacdo a forma funcional
Translogaritmica, sendo que a hipotese a testar € que todos os coeficientes
de segunda ordem e os produtos cruzados sao iguais a zero, ou seja, que a
forma funcional apropriada é a tipo Cobb-Douglas.

Assim e para o modelo de Battese e Coelli (1992), o valor da razdo de
verosimilhancas, 458,78, supera o valor critico da estatistica X(215) com um

nivel de significancia de 5% logo rejeita-se a hipotese nula e a especificagcao
funcéo na forma Cobb-Douglas a favor da Translogaritmica (tabela 20).

Para o modelo de Battese e Coelli (1995) (tabela 21), o valor da razdo de
verosimilhancas é de 196,19, que também supera o valor critico de 31,41
logo rejeita-se a hipotese nula e a especificagado da fungao na forma funcional
Cobb-Douglas a favor da especificagao na forma funcional Translogaritmica.

Tabela 19 - Testes de Hip6teses Aplicados ao Modelo de Battese e Coelli (1992)

Modelo de Battese e Hipstese Nula Graus de Estatistica Valor Decisio
Coelli (1992) P Liberdade Teste Critico
Adequacéo da Forma R _ .
Funcional Be =7 =...= P20 =0 15 458,78 31,41 Rejeitar Hy

Auséncia dos efeitos

de ineficiéncia técnica r=0 ° 120,58 107 Rejetar fo
Estabilidade em B1 = Be = P11 =...= 6 691,09 12,59 Rejeitar H,
relagdo a t Bia=0
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Tabela 20 - Testes de Hipéteses Aplicados ao Modelo de Battese e Coelli (1995)

Modelo de Battese e Hipstese Nula Graus de Estatistica Valor Decisio
Coelli (1995) P Liberdade Teste Critico
Adequacéo da Forma R _ .
Funcional Be =7 =...= P20 =0 15 196,19 31,41 Rejeitar Hy

Auséncia dos efeitos

_ Rejeitar H
de ineficiéncia técnica r=0 ° 90.23 10,37 ejeitar Ho
Significancia Global e e o~
dos Parametros 6, =0,=.=6=0 6 83,01 12,59 Rejeitar H,
Estabilidade em b =Ps =P == 6 25,61 12,59 Rejeitar H,
relagéoat Bia=0

A segunda hipotese refere-se ao teste de auséncia de efeitos de ineficiéncia
técnica na fronteira de producédo. Este teste tem uma distribuicdo aproximada
a um Qui-Quadrado com graus de liberdade iguais ao numero de restrigdes
independentes. A distribuicido assimptotica dos testes de hipdteses envolve
um parametro y que se caracteriza por possuir uma distribuicdo Qui-
Quadrado cujos valores criticos sao obtidos na tabela 1 de Kodde e Palm
(1986).

Em relagdo ao modelo de Battese e Coelli (1992) e ao modelo de Battese e
Coelli (1995), os resultados permitem concluir que a hipétese nula é rejeitada,
12,6058 > 10,37 e 90,23 > 10,37 respectivamente, logo deve-se considerar
os efeitos de ineficiéncia técnica do modelo.

O modelo de efeitos de ineficiéncia, ou seja, a abordagem fronteira é a mais
adequada para explicar o comportamento dos dados que a abordagem
classica de regressdo, que € igual a estimar o comportamento médio da
variavel dependente.

A terceira hipotese refere-se ao teste de estabilidade da fronteira da
producdo em relagdo a variavel tempo e indica se existe ou ndo progresso
tecnolégico durante o periodo em analise.

Nos dois modelos, Battese e Coelli (1992) e (1995), a hipdtese nula é
rejeitada, 691,09 > 12,59 e 83,01 > 12,59 respectivamente, logo existe
progresso tecnologico.

A quarta e ultima hipotese refere-se ao teste de significancia global ou
conjunta dos parametros usados na modelagem da componente de
ineficiéncia técnica do erro composto.

Este teste s6 foi aplicado ao modelo de Battese e Coelli (1995) porque o
termo do erro composto que mede a ineficiéncia técnica inclui variaveis
explicativas. O resultado mostra que se rejeita a hipotese nula, 25,61 > 12,59,
logo as variaveis explicativas da componente de ineficiéncia técnica
contribuem para a explicacdo da mesma.
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4.2. Scores de Eficiéncia

Os scores de eficiéncia organizam, em ranking, os paises estudados em
termos de eficiéncia.

No caso, serdo classificados os 40 paises da amostra em relacdo a sua
eficiéncia em termos de registo de patentes, quantificada em percentagens.
Vao ainda ser ordenados, em termos de eficiéncia, os paises dos 3 grupos
formados, OCDE Europa, OCDE N&o Europa e Paises Nao Pertencentes a
OCDE.

Sera, por fim, analisada a situacdo, ndo s6 dos 40 paises da amostra como
dos 34 paises constituintes da OCDE, antes e depois da crise.

Tabela 21 - Score de Eficiéncia dos Paises Constituintes da Amostra

Lugar Valor Pais Lugar Valor Pais

1° 1,00 China 21° 0,13 Suica

2° 0,98 Alemanha 22° 0,12 Roménia
3° 0,98 Estados Unidos da América 23° 0,12 Australia
4° 0,84 Italia 24° 0,10 Suécia
5° 0,80 Japao 25° 0,07 Israel

6° 0,76 Franga 26° 0,07 Finlandia
7° 0,70 Reino Unido 27° 0,06 Dinamarca
8° 0,45 Austria 28° 0,06 Republica Checa
9° 0,40 Holanda 29° 0,05 Nova Zelandia
10° 0,36 Espanha 30° 0,05 Argentina
11° 0,33 Africa do Sul 31° 0,05 Grécia
12° 0,32 Polénia 32° 0,04 Eslovaquia
13° 0,32 Coreia do Sul 33° 0,04 Irlanda
14° 0,31 Turquia 34° 0,04 Portugal
15° 0,28 Chile 35° 0,03 Singapura
16° 0,24 Canada 36° 0,03 Noruega
17° 0,23 Russia 37° 0,02 Eslovénia
18° 0,21 México 38° 0,02 Estonia
19° 0,15 Bélgica 39° 0,00 Luxemburgo
20° 0,15 Hungria 40° 0,00 Isléandia

Como se pode observar, os paises que se destacam, em termos de eficiéncia
no registo de patentes, sdo a China, a Alemanha e os Estados Unidos da
América pois apresentam percentagens muito elevadas, sempre acima dos
90%.

Por outro lado, os paises menos eficientes em relacdo aos 40 paises em

analise sédo a Estonia, o Luxemburgo e a Islandia, sendo que no Luxemburgo
e na Islandia as percentagens sao de 0% o que quer dizer que estes dois
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paises ndo sao eficientes de forma nenhuma quando séo registadas
patentes.

Portugal encontra-se nos lugares mais baixos, trigésimo quarto lugar com
uma percentagem de eficiéncia muito baixa de 4%.

Tabela 22 - Scores de Eficiéncia dos Paises Constituintes dos 3 Subgrupos Formados

Nao Pertencentes a

Lugar  Valor OCDE - Europa Valor OCDE - Nao Europa Valor OCDE
1° 0,96 Alemanha 0,90 Israel 0,87 China
2° 0,91 Reino Unido 0,89 Estados Unidos da América 0,03 Russia
3° 0,89 Franga 0,67 Japao 0,03 Africa do Sul
4° 0,88 Polénia 0,34 Coreia do Sul 0,01 Roménia
5° 0,47 Espanha 0,22 México 0,00 Argentina
6° 0,33 Finlandia 0,10 Canada 0,00 Singapura
7° 0,29 Italia 0,09 Chile

8° 0,24 Hungria 0,06 Australia

9° 0,24 Eslovaquia 0,02 Nova Zelandia

10° 0,24 Holanda

11° 0,21 Bélgica

12° 0,17 Suécia

13° 0,15 Austria

14° 0,11 Republica Checa

15° 0,08 Dinamarca

16° 0,07 Esténia

17° 0,07 Suica

18° 0,06 Portugal

19° 0,06 Turquia

20° 0,06 Grécia

21° 0,04 Noruega

22° 0,04 Eslovénia

23° 0,03 Irlanda

24° 0,01 Luxemburgo

25° 0,00 Islandia

No subgrupo dos paises da OCDE Europa, pode-se observar que, como no
ranking da amostra, a Alemanha se encontra no topo, com uma percentagem
de eficiéncia de 96% e em primeiro lugar, seguida do Reino Unido e da
Franga, com 91% e 89% de eficiéncia respetivamente, dentro deste subgrupo
estes paises sdo os mais eficientes.

Os menos eficientes, e também como na situagdo em que se analisa toda a

amostra, sédo a Irlanda com 3% de eficiéncia, o Luxemburgo com apenas 1%
de eficiéncia e a Islandia com 0% de eficiéncia, ndo é nada eficiente.
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Portugal encontra-se abaixo do meio da tabela, em décimo oitavo lugar com
6% de eficiéncia em registar patentes, em relagcéo aos 25 paises constituintes
deste subgrupo.

Em relagdo ao subgrupo dos paises da OCDE Nao Europa, tem-se que Israel
com 90% de eficiéncia, os Estados Unidos da América com 89% de eficiéncia
e o0 Japao com 67% de eficiéncia, sdo os paises mais eficientes deste
subgrupo e os menos eficientes s&o a Australia e a Nova Zelandia com 6% e
2% de eficiéncia respetivamente.

Por fim, no subgrupo paises Nao Pertencentes a OCDE, observa-se que,

como na amostra global, a China lidera em termos de eficiéncia, com 87%, e
a Singapura € o pais menos eficiente neste pequeno subgrupo.
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Observe-se agora a situagao dos paises da amostra global em relagdo a
eficiéncia quando se faz a segmentacgao temporal relativa a crise econémica:

Tabela 23 - Scores de Eficiéncia dos Paises Constituintes da Amostra, Antes e Depois da Crise

Lugar Valor Antes da Crise Valor Depois da Crise
1° 1,00 China 1,00 China
2° 0,98 Alemanha 0,97 Alemanha

3° 0,98 Estados Unidos da América 0,96  Estados Unidos da América

4° 0,82 Italia 0,81 Franga

5° 0,77 Reino Unido 0,79 Japéao

6° 0,74 Franca 0,69 Italia

7° 0,55 Japéao 0,61 Reino Unido
8° 0,42 Holanda 0,48 Turquia
9° 0,39 Austria 0,48 Polénia
10° 0,36 Espanha 0,42 Holanda
11° 0,29 Africa do Sul 0,35 Espanha
12° 0,27 Chile 0,33 Canada
13° 0,24 Coreia do Sul 0,26 Austria
14° 0,22 Polénia 0,26 Coreia do Sul
15° 0,20 Russia 0,22 Chile
16° 0,20 Canada 0,19 Bélgica
17° 0,19 México 0,18 Africa do Sul
18° 0,18 Turquia 0,17 México
19° 0,16 Bélgica 0,14 Suica
20° 0,14 Hungria 0,14 Hungria
21° 0,13 Suica 0,14 Suécia
22° 0,10 Australia 0,14 Australia
23° 0,09 Roménia 0,13 Russia
24° 0,08 Suécia 0,12 Romeénia
25° 0,06 Israel 0,08 Finlandia
26° 0,06 Argentina 0,07 Israel
27° 0,06 Finlandia 0,07 Dinamarca
28° 0,05 Dinamarca 0,06 Republica Checa
29° 0,04 Republica Checa 0,05 Eslovaquia
30° 0,04 Nova Zelandia 0,05 Nova Zelandia
31° 0,04 Irlanda 0,04 Irlanda
32° 0,03 Eslovaquia 0,04 Grécia
33° 0,03 Singapura 0,04 Noruega
34° 0,03 Portugal 0,03 Singapura
35° 0,03 Grécia 0,03 Portugal
36° 0,02 Noruega 0,03 Argentina
37° 0,02 Eslovénia 0,03 Estonia
38° 0,01 Estonia 0,02 Eslovénia
39° 0,00 Luxemburgo 0,01 Luxemburgo
40° 0,00 Islandia 0,00 Islandia
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Como se pode observar os trés paises mais eficientes em termos de registo
de patentes, que estdo no topo da tabela tanto antes como depois da crise,
sdo a China em primeiro lugar sempre eficiente a 100%, a Alemanha em
segundo registando uma pequena descida na percentagem de eficiéncia,
desce de 98% para 97%, e os Estado Unidos da América em terceiro
registando também uma pequena descida na percentagem de eficiéncia, de
98% para 96%.

Observa-se que a ltalia e o Reino Unido, que ocupavam o quarto e quinto
lugares antes da crise com 82% e 77% de eficiéncia respetivamente,
desceram a sua percentagem para 69% e 61% respetivamente depois da
crise. Com um comportamento contrario esta a Franga e o Japao, que antes
da crise registavam 74% e 55% de eficiéncia, respetivamente, e depois da
crise as suas percentagens aumentam para 81% e 79%, respetivamente, ou
seja, tornaram-se mais eficientes em termos de registar patentes depois da
crise, tiraram bom partido da mesma.

Tal como os paises que lideram a tabela, os dois paises que se encontram
no fim da mesma ndao mudam de posi¢cao quando se passa de antes da crise
para depois, Luxemburgo em trigésimo nono lugar e a lIslandia no ultimo
lugar.

Em relagdo a Portugal, observa-se que o pais desceu um pouco em termos
de eficiéncia depois da crise, passou do trigésimo quarto lugar para o
trigésimo quinto, sendo que, como ja foi referido, se encontra um pouco
abaixo do meio da tabela o que mostra que os seus niveis de eficiéncia em
termos de registo de patentes é dos mais baixos da amostra.
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Observando a situagao dos paises da OCDE antes e depois da crise:

Tabela 24 - Scores de Eficiéncia dos Paises Constituintes da OCDE, Antes e Depois da Crise

Lugar Valor Antes da Crise Valor Depois da Crise
1° 0,93 Estados Unidos da América 0,89 Estados Unidos da América
2° 0,88 Israel 0,89 Alemanha
3° 0,86 Alemanha 0,87 Italia
4° 0,63 Japao 0,61 Turquia
5° 0,61 Italia 0,58 Japao
6° 0,37 Franca 0,52 Franga
7° 0,25 Reino Unido 0,46 Polénia
8° 0,24 Coreia do Sul 0,34 Reino Unido
9° 0,15 Holanda 0,33 Coreia do Sul
10° 0,12 Espanha 0,28 México
11° 0,12 Turquia 0,25 Espanha
12° 0,09 México 0,19 Holanda
13° 0,08 Canada 0,15 Canada
14° 0,08 Suiga 0,14 Hungria
15° 0,07 Bélgica 0,12 Austria
16° 0,06 Poldnia 0,11 Chile
17° 0,06 Australia 0,11 Bélgica
18° 0,05 Suécia 0,09 Israel
19° 0,04 Hungria 0,07 Republica Checa

20° 0,04 Austria 0,07 Suiga
21° 0,03 Chile 0,07 Australia
22° 0,03 Dinamarca 0,06 Suécia
23° 0,03 Finlandia 0,06 Grécia
24° 0,02 Republica Checa 0,05 Eslovaquia
25° 0,02 Grécia 0,03 Finlandia
26° 0,02 Irlanda 0,03 Dinamarca
27° 0,01 Nova Zelandia 0,02 Portugal
28° 0,01 Portugal 0,02 Irlanda
29° 0,01 Noruega 0,02 Eslovénia
30° 0,01 Eslovénia 0,02 Estoénia
31° 0,01 Eslovaquia 0,02 Nova Zelandia
32° 0,00 Esténia 0,02 Noruega
33° 0,00 Luxemburgo 0,00 Luxemburgo
34° 0,00 Islandia 0,00 Islandia

Conclui-se que os Estados Unidos da América é o pais da OCDE que esta no
topo do score de eficiéncia tanto antes como depois da crise de 2007/2008,
sendo que sofreu uma pequena queda em termos de percentagem de
eficiéncia, passou de 93% para 89% de eficiéncia.
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Israel, que antes da crise se encontrava em segundo lugar com 88% de
eficiéncia em termos de registo de patentes, sofreu uma queda drastica
depois da crise e passou a ser eficiente s6 a 9%.

A Alemanha, que estavam em terceiro lugar antes da crise, subiu para
segundo depois da crise, ou seja, a sua eficiéncia aumentou de 86% para
89%.

A ltalia também subiu depois da crise, passou de 61% para 87% de eficiéncia
no registo de patentes e o Japao desceu ligeiramente, passou de 63% para
58% de eficiéncia.

No fim continuam a aparecer, tanto antes como depois da crise, o
Luxemburgo e a Islandia, sempre com 0% de eficiéncia, nada eficientes.

A Estonia aumento ligeiramente a sua eficiéncia em termos de registo de
patentes depois da crise, passou de nao ser nada eficiente para ser eficiente
a 3%.

Portugal apresenta uma ligeira subida depois da crise, passou de ser
eficiente a 1% para o ser a 2%.
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4.3. Caracterizacao dos 3 Paises Mais/Menos Eficientes

Como se pode concluir da analise dos scores de eficiéncia e dos respectivos
valores de percentagem existem trés paises que se destacam como sendo os
mais eficientes em termos de patentes pois apresentam percentagens de
eficiéncia sempre superiores a 85%, estes paises sao os Estados Unidos da
Ameérica, a China e a Alemanha.

Sendo que na situagao contraria, os trés paises que sdo menos eficientes,
que apresentam percentagens de eficiéncia entre os 5% e os 0%, sdo a
Estdnia, o Luxemburgo e a Islandia.

De seguida, sera feita uma pequena analise a estes seis paises com o intuito
de tentar perceber se as suas caracteristicas justificam os seus niveis de
eficiéncia

Para cada um destes seis paises sera feita uma analise, ao longo do periodo
de tempo do estudo de 2000 a 2010, as variaveis de caracterizagao
escolhidas, despesas governamentais, despesas em saude, populagao ativa,
exportagdes e importagdes, emprego e desemprego.

4.3.1. Paises Mais Eficientes

Estados Unidos da América

Os Estados Unidos da América sao uma republica constitucional constituida
por 50 estados e um distrito federal, Washington D.C., sendo que a maior
parte do seu territério se encontra na América do Norte. Este pais faz
fronteira com o Canada e o México.

Os Estados Unidos tém cerca de 309 milhées de habitantes, em termos de
area total é o quarto maior do mundo.

Este pais é muito conhecido por ser multicultural e onde varias etnias do
mundo se podem encontrar pois 0 seu nivel de imigracdo € dos mais
elevados do mundo.

Observe-se agora os graficos que exprimem o comportamento das despesas
governamentais, das despesas de saude, das exportacbes e das
importagdes, da populagao ativa e do emprego e do desemprego, durante o
periodo do estudo.
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Grafico 9 - Despesas Governamentais Efetuadas Pelos Estados Unidos da América
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Em termos de despesas governamentais efetuadas no periodo em andlise
conclui-se que, desde o ano de 2000 a 2007, estas apresentam-se
estacionarias mas depois de 2007 até 2010 aumentam, situacao que deve ter
ocorrido devido a crise que obriga muitas vezes os governos a ter que intervir
no mais variado tipo de situagdes sociais, econdémicas e financeiras.

Grafico 10 - Despesas em Saude Efetuadas Pelos Estados Unidos da América
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As despesas de saude feitas pelos Estados Unidos de 2000 a 2010
encontram-se em ascensdo. E de notar que, em termos monetarios, estas
despesas apresentam valores menores em relagdo aos outros paises, isto
porque o sistema de saude americano € na sua maioria privado e funciona
muito a base de seguros.
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Grafico 11 - Exportacoes e Importagoes Efetuadas Pelos Estados Unidos da América
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No que toca a importagdes e exportacdes, os Estados Unidos da América
apresentam um nivel de importagcdes mais alto que de exportagdes, devido
possivelmente ao forte consumo interno dos produtos nacionais que faz com
que nao exista necessidade de mandar vir produtos de outros paises, sendo
que estas tem um comportamento similar durante o periodo em analise, de
2000 a 2002 descem ligeiramente, depois de 2002 a 2008 aumentam
atingindo um pico, em 2009 apresentam uma queda e de 2009 a 2010
comegam de novo a crescer mas de uma forma ligeira.

Grafico 12 - Populagao Ativa Registada nos Estados Unidos da América
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Como se pode observar a populagao ativa registada nos Estados Unidos da
Ameérica, durante o periodo em analise, cresceu, apesar de que de 2008 a
2010 o numero de pessoas comega a estagnar, possivelmente um efeito da
crise.
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Grafico 13 - Emprego Registado nos Estados Unidos da América
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O emprego regista crescimento de 2003 a 2007 mas a partir desse ano até
2010 desce, de novo, provavelmente, um efeito da crise.

Grafico 14 - Desemprego Registado nos Estados Unidos da América
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O desemprego apresenta muitas variagdes durante o periodo, de 2000 a
2003 aumenta, depois até 2006 diminui, mas de 2007 a 2010 aumenta
consideravelmente, de novo um possivel efeito da crise. O desemprego €&
maior que 0 emprego.
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China

A China é o maior pais da Asia Oriental e é também o quarto maior pais do
mundo.

E o segundo pais com mais populacdo do mundo, mais de 1,36 mil milhdes
de habitantes, sendo que este numero representa, aproximadamente, um
quinto da populacdo do mundo.

A China é uma republica socialista, onde quem governa é o Partido
Comunista da China, num sistema uni-partidario. A capital da China é
Pequim.

Grafico 15 - Despesas Governamentais Efetuadas Pela China
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As despesas governamentais efetuadas pela China apresentam um
crescimento linear de 2000 a 2010.

O mesmo comportamento tem as despesas de saude efetuadas pela China,
como se comprova no grafico seguinte.

Grafico 16 - Despesas de Saude Efetuadas Pela China
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Grafico 17 - Exportacdes e Importagdes Efetuadas pela China
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Em termos de importagdes e exportacdes, a China exporta um pouco mais
que importa, sendo que o seu comportamento € muito similar, ambos os
indicadores aumentao de 2000 a 2008, de 2008 a 2009 sofrem uma queda e
até 2010 voltam a subir, possiveis efeitos da crise.

Grafico 18 - Populagao Ativa Registada na China
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Também a populacdo ativa apresenta um comportamento crescente no
periodo em analise.
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Grafico 19 - Emprego Registado na China
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O emprego, tal como a populagdo ativa, apresenta um comportamento
crescente durante todo o periodo em analise.

Ja o desemprego cresce de 2000 a 2003, estagna um pouco até 2007,
aumenta ligeiramente até 2009 e depois até 2010 diminui de novo um pouco
mas este indicador é maior que o0 emprego.

Grafico 20 - Desemprego Registado na China
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Conclui-se entdo que praticamente todos os indicadores analisados
apresentam um comportamento crescente, o que mostra que a China esta
em pleno processo de crescimento e cada vez mais se afirma no mundo
como uma grande poténcia.
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Alemanha

A Alemanha é uma republica parlamentar com 16 estados. Faz fronteira a
norte com o mar do Norte, com a Dinamarca e pelo mar Baltico, a leste com a
Poldnia e com a Republica Checa, a sul com a Suiga e com a Austria e por
fim a oeste com a Franga, com o Luxemburgo, com a Bélgica e com a
Holanda.

A Alemanha é o pais que tem o maior numero de populagao entre os estados
membros da Unido Europeia, tem também a terceira maior comunidade de
migrantes do mundo.

Este pais foi um dos fundadores da Comunidade Europeia que depois se veio
a tornar a Unido Europeia, e a sua capital é Berlim.

A Alemanha é uma grande potencia mundial sendo que ocupa o lugar de
quarta maior economia do mundo, em termos de PIB, e o quinto maior pais
com grande poder de compra. E um dos maiores importadores e
exportadores de mercadorias do mundo e dedica uma grande parte do seu
orgamento para ajudar ao desenvolvimento global.

Analisa-se agora o comportamento os indicadores despesas governamentais,
despesas em saude, populagéo ativa, exportagcdes e importagdes, emprego e
desemprego, de 2000 a 2010.

Grafico 21 - Despesas Governamentais Efetuadas pela Alemanha
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Como se pode observar, as despesas governamentais da Alemanha
apresentam um comportamento sem muitas oscilagdes até 2007 e a partir
desse ano até 2010 aumentam consideravelmente.

Ja as despesas na saude mostram um comportamento estacionario todo o
periodo em analise.
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Grafico 22 - Despesas de Saude Efetuadas Pela Alemanha
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Grafico 23 - Exportacoes e Importagdes Efetuada na Alemanha
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O pais que mais exporta e mais importa, apresenta no periodo em analise,
um alto valor em exportagdes e importagdes, sendo que exporta um pouco
mais que importa, o que € bom gera mais receitas.

Os dois indicadores crescem de 2000 a 2008 mas de 2008 a 2009,
possivelmente devido a crise, diminuem para voltar a crescer ligeiramente até
2010.

Grafico 24 - Populagao Ativa Registada na Alemanha
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A populacgédo ativa cresce e decresce ligeiramente de 2000 a 2003 sendo que
2003 até 2010 encontra-se sempre crescimento exponencial, neste caso a
crise nao se fez sentir.

Grafico 25 - Emprego Registado na Alemanha
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O emprego registado na Alemanha apresenta uma descida de 2001 a 2003,
sendo que de a 2005 estagna e de 2005 a 2010 regista um grande aumento.
O que mostra que mesmo em tempos de crise existem paises que
prosperam, talvez seja por estes factos que a Alemanha se encontra no topo
dos paises mais eficientes em termos de registo de patentes.

Grafico 26 - Desemprego Registado na Alemanha
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O desemprego apresenta um comportamento um pouco contrario ao do
emprego, pois de 2000 a 2005 aumenta e de 2005 a 2010 diminui.
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4.3.2. Paises Menos Eficientes
Esténia

A Esténia € um dos trés paises balticos, Lituadnia, Letonia e Estodnia, é
constituida por uma parte continental e um imenso arquipélago no mar
Baltico.

Faz fronteira a norte com o golfo da Finlandia, a leste com a Russia, a sul
com a Letdnia e a oeste com o mar Baltico, que a faz a sua separagdo com a
Suécia.

A Estdnia tem mais ou menos um milhdo e trezentos mil habitantes.

A capital da Estonia é Tallin.

Grafico 27 - Despesas Governamentais Efetuadas Pela Esténia
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Grafico 28 - Despesas em Saude Efetuadas Pela Estéonia
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Apesar de em menor valor, as despesas em saude apresentam quase o
mesmo comportamento das despesas governamentais, isto porque,
possivelmente, quando estado gasta mais uma parte desse aumento deve
ser no sector da saude.

Estas despesas apresentam um comportamento crescente até 2009 e depois
decrescem um pouco de 2009 a 2010.
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Grafico 29 - Exportacoes e Importagdes Registadas na Estonia

Exportacoes e Importagoes

o 100
@ o
o § 80 \/
° 0O
o 40 =
2 e=(=E xportagdes
20
0 Importagdes
O N 4 O X O o & & O 0
S O T " & O O O O O N
O S S S

Ano

Em termos de exportacdes e importacbes pode-se observar que a Estonia
importa mais do que exporta, 0 que ndo € um bom indicador da economia,
apesar de 2009 a 2010, a exportagdes serem ligeiramente maiores que as
importacoes.

De 2002 a 2007 as importagcdes e as exportacdes aumentam, mas,
possivelmente devido a crise de 2007/2008, estes dois indicadores diminuem
de 2007 a 2009, sendo que, como ja foi referido, de 2009 a 2010 existem um
aumento dos indicadores.

Grafico 30 - Populacao Ativa Registada na Esténia

Populagao Ativa

g 750

@ 3

o 2 700 W
S =650 . .

S 600

§ 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Z

Ano

A populagdo ativa da Esténia apresenta, em termos gerais, um
comportamento crescente durante o periodo em analise.

Mas este indicador n&o quer dizer que a populagao ativa esteja a trabalhar
como se comprova no grafico seguinte.
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Grafico 31 - Emprego Registado na Esténia
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Apesar do emprego estar a subir até 2006, este estagna até 2008 e desse
ano até 2010 sofre uma queda abrupta, possivelmente devido a crise de
2007/2008.

Em relagdo ao desemprego o cenario € absolutamente o contrario, este
diminui até 2007, o que era bom, mas depois de 2008 a 2010 sobe
consideravelmente.

Grafico 32 - Desemprego Registado na Esténia
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Luxemburgo

O Luxemburgo faz fronteira com a Bélgica, com a Franga e com a Alemanha.
Este pais tem mais ou menos meio milhdo de pessoas.

O Luxemburgo é o unico grao-ducado que ainda existe, ou seja, € uma
democracia parlamentar com um grao-duque como monarca constitucional.
Este pais apresenta um dos PIB per capita maiores do mundo. E um dos
paises fundadores da Unido Europeia, em que a capital, cidade de
Luxemburgo, alberga varias instituicbes e organismos da Unido Europeia.

Grafico 33 - Despesas Governamentais Efetuadas Pelo Luxemburgo
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As despesas governamentais do Luxemburgo encontram-se, no periodo em
analise, entre os 20 e 30 milhares, ou seja, ndo apresentam grandes
oscilagdes.

Grafico 34 - Despesas em Saude Efetuadas Pelo Luxemburgo
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As despesas feitas em saude no Luxemburgo apresentam grandes
oscilagcdes, apesar disso crescem mais do que decrescem, o que quer dizer
que existe uma crescente preocupacado em assistir a populacdo em termos
de saude.
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Grafico 35 - Exportacoes e Importagdes Registadas no Luxemburgo

Exportacoes e Importagoes

" 140
@ 120
@ 2100 - =
o = :
3 60 = )
2 40 e Exportagdes
28 Importagdes
O N 4 O X O» o & ©® © O
S O " " " O " O O O N
R R R

Ano

O Luxemburgo exporta mais que importa, o que € um bom sinal.

Estas apresentam o mesmo comportamento durante o periodo em analise,
sendo que do ano de 2000 ao ano de 2003, os indicadores descem
ligeiramente, mas depois até ao ano de 2008 aumentam. De 2008 a 2009
diminuem mas de 2009 a 2010 sobem de novo.

Grafico 36 - Populagao Ativa Registada no Luxemburgo
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A populagéo ativa do Luxemburgo n&o varia durante o periodo em analise,
existe s6 um ligeiro aumento de 2008 a 2010.
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Grafico 37 - Emprego Registado no Luxemburgo
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O emprego apresenta um comportamento crescente em todo o periodo em
analise, o que € um bom indicador.

Grafico 38 - Desemprego Registado no Luxemburgo
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O numero de desempregados é maior que 0 numero de empregados o que
nao € um bom sinal, este indicador cresce durante todo o periodo em analise.
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Islandia

A lIslandia tem cerca de trezentos e vinte mil habitantes, e a capital,
Reiquejavique, abriga cerca de dois tercos da populagéo.

A Islandia apresenta-se como sendo uma sociedade desenvolvida e
tecnologicamente avancada, tendo recentemente se tornado numa das
nacgdes mais ricas do mundo.

Em 2008, o sistema bancario do pais falhou, o que levou a uma contragao da
economia consideravel que fez com que o seu PIB per capita baixasse
consideravelmente e originou uma grande agitac¢ao politica.

Grafico 39 - Despesas Governamentais Efetuadas Pela Islandia
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As despesas governamentais da Islandia sdo quase sempre lineares, excepto
entre 2007 e 2009 onde estas sobem e depois decrescem, possivelmente
devido ndo so a crise mas também a falha do sistema bancario que ocorreu
no pais em 2008.

Grafico 40 - Despesas de Saude Efetuadas pela Islandia

Despesas em Saude
55
50 - . -
45
40

% do PIB
Centenas

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Ano

As despesas de saude aumentam de 45 centenas, em 2000, para quase 55
centenas em 2004, o que quer dizer que neste periodo, o estado estava a
investir mais no sector da saude.

De 2004 a 2010 apresentam algumas oscilagdes.
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Grafico 41 - Exportacoes e Importagdes Registadas na Islandia
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As exportagdes da Islandia apresentam algumas oscilagdes, de 2003 a 2005
ficam um pouco paradas mas de 2005 a 2010 sobem consideravelmente,
ficando até, desde 2008, acima das importagcdes o0 que € um bom sinal para o
pais.

As importacdes sobem até 2005 e depois comecam a decrescer, de uma
forma desfasada, até 2010.

Grafico 42 - Populagao Ativa Registada na Islandia
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Em termos de populacéo ativa, no periodo em analise, existe um tendéncia
crescente deste indicador, sendo que de 2004 a 2008, o crescimento
verificado foi mais acentuado.
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Grafico 43 - Emprego Registado na Islandia
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Grafico 44 - Desemprego Registado na Islandia
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O emprego e o desemprego apresenta comportamentos similares mas
contrarios, quando em 2008 o emprego diminui o desemprego diminui.
Situagéo esta de esperar devido, ndo s6 a crise mundial, como também a
falha do sistema bancario, que ocorre mais ou menos na mesma altura e que
deixa todo um pais mais em baixo.
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5. Conclusao

Na linha dos objectivos gerais e especificos enunciados na introdugéo deste
trabalho, foram especificados e estudados diversos modelos, no ambito da
classe dos modelos fronteira.

Em termos gerais conclui-se que quando as variaveis em estudo nao
apresentam resultados quando se aplica o modelo pode ser devido a terem
sido encontrados sinais de existéncia de heterogeneidade entre os paises
constituintes da amostra. Quando se divide a amostra em subgrupos as
variaveis mostram influenciar o numero de registos de Patentes e esse
impacto varia conforme o grupo em analise.

Concluiu-se também que as despesas em investigacdo e desenvolvimento
efetuadas pelos governos dos paises contribuem para que o numero de
registos de Patentes aumente. Sendo que, o investimento estrangeiro medido
em entradas liquidas, contribui para influenciar o numero de registos de
Patentes e fa-lo de uma forma negativa, ou seja, observa-se que o numero
de registos de Patentes diminui.

O numero de investigadores influencia o numero de registos de Patentes dos
paises constituintes da OCDE, sendo que o seu comportamento € inverso
quando se divide o grupo dos paises da OCDE em dois subgrupos, paises da
OCDE europeus e paises da OCDE nao europeus. No subgrupo dos paises
da OCDE europeus, o numero de investigadores influencia negativamente o
numero de registos de Patentes, faz com que estas diminuam, e no subgrupo
dos paises da OCDE nao europeus, o numero de investigadores influencia
positivamente o numero de registos de Patentes. Estas situagdes verificam-
se durante todo o periodo em analise, desde do ano de 2000 até ao ano de
2010.

Conclui-se ainda, em relacédo aos determinantes da ineficiéncia técnica, que o
indicador da Voz e Responsabilizagcao e o do Estado de Direito influenciam,
na generalidade, a ineficiéncia técnica de um modo positivo, ou seja, faz com
que esta aumente. Ja o indicador da Qualidade Regulatéria provoca, no
geral, uma diminuicdo da ineficiéncia técnica, o que indica que quando a
populagdo acha que o seu governo € capaz de implementar e fomentar
politicas e regulamentos que ajudem o desenvolvimento das empresas faz
com que os processos produtivos, técnicos, etc. sejam mais eficientes.

E ainda de referir que o progresso tecnoldgico, antes da crise, tinha um efeito

positivo no numero de registos de Patentes, quanto mais avango tecnoldgico
mais patentes eram registadas, mas depois da crise o cenario inverteu-se,
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sendo que, entre 2008 e 2010, quanto mais avango tecnolégico menos
patentes sédo registadas. Ou seja, paises que sdo tradicionalmente mais
avancados perderam para outros.

No estudo tem-se uma parte inicial onde foi feita uma analise a todas as
variaveis explicativas, em termos de correlagdes, com o objectivo de
perceber se havia informacgao repetida nas variaveis.

Facto este que se veio a confirmar e o modelo foi reduzido a 4 variaveis,
despesas em investigagcdao e desenvolvimento medidas no ano atual, o
investimento estrangeiro em entradas liquidas, os investigadores em
pesquisa e desenvolvimento e o indicador da governanga, controle da
corrupgao.

Foram analisados diversos modelos fronteira estocasticos utilizados na
literatura para dados em painel, modelo de Pitt e Lee (1981), Schmidt e
Sickles (1984), Cornwell et al (1990) e Lee e Schmidt (1993), com o objectivo
de investigar o comportamento dos regressores selecionados para explicar,
direta ou indiretamente, o comportamento da variavel dependente em estudo.

Pitt e Lee (1981) foram os pioneiros em termos de modelacéo de fronteiras
com dados em painel, depois Schmidt e Sickles (1984) propuseram a
estimacido destes modelos adaptando as técnicas de estimacio dos efeitos
fixos para que fosse possivel que a eficiéncia esteja correlacionada com os
regressores da fronteira. Em 1990, Cornwell et al, com o objectivo de relaxar
a restricdo anterior, propuseram uma abordagem onde os parametros do
modelo sdo calculados utilizando estimadores de efeitos fixos e também
aleatdrios. Ja Lee e Schmidt (1993) propuseram uma abordagem diferente
em que a componente da ineficiéncia do termo do erro ndo tem efeitos
temporais e os efeitos individuais sao unilaterais.

Os modelos de Pitt e Lee (1981) e de Schmidt e Sickles (1984) séo os que
apresentam todas as variaveis independentes significativas, todas contribuem
para explicar a variavel dependente, Patentes. Nos outros dois modelos,
Cornwell et al. (1990) e Lee e Schmidt (1993) s6 duas das quatro variaveis
em analise sao significativas.

Em relacdo ao modelo de Battese e Coelli (1992) conclui-se nenhuma das
variaveis em estudo, despesas em pesquisa e desenvolvimento, investimento
estrangeiro, investigadores, controle da corrupgcéo e agora também a Trend,
que mede o impacto que o progresso tecnoldgico na variavel dependente,
apresentam coeficientes estatisticamente significativos.

Viu-se ainda que 97,276% da variancia total do erro composto é explicada
pela variancia da ineficiéncia técnica.
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Aplicou-se, também, o modelo de Battese e Coelli (1992) aos subgrupos
formados, paises da OCDE europeus, da OCDE nao europeus e nao
pertencentes a OCDE.

As despesas feitas em investigacdo e desenvolvimento contribuem para o
aumento do numero de registos de patentes em todos os subgrupos.

O numero de investigadores faz com que o numero de registos de patentes
do grupo de paises da OCDE nao europeus aumente e o controle da
corrupgdo faz com o numero de registos de patentes dos paises néao
pertencentes a OCDE aumente também.

De seguida, e ainda no modelo de Battese e Coelli (1992), foi feita uma
analise aos efeitos da crise nas patentes. Foi analisado se as variaveis
independentes tinham o mesmo comportamento, tanto antes como depois da
crise de 2007/2008. Esta analise foi feita ndo s a amostra como também aos
paises da OCDE.

Em relagcdo a toda a amostra conclui-se que nenhuma das variaveis em
estudo contribuem significativamente para explicar a variavel dependente,
Patentes.

Quanto aos paises da OCDE, a situacdo muda um pouco.

O avango tecnolégico e as despesas feitas em investigacédo e
desenvolvimento sao sempre significativas e fazem com o numero de
patentes registadas nos paises da OCDE aumente, tanto antes como depois
da crise.

Os investigadores e o controle da corrupgdo, que antes da crise eram
significativos de uma forma positiva, depois da crise deixam de o ser, o que
pode ser sinal de que os paises da OCDE, ao se encontrarem em crise, nao
consigam investir tanto em pessoal que trabalha em investigagao e
desenvolvimento devido a que as areas cruciais da sociedade se encontram
fragilizadas e o controle da corrupg¢ao seja mais dificil de efetuar.

No modelo de Battese e Coelli (1995), o termo do erro composto que mede a
ineficiéncia técnica inclui variaveis explicativas que faz com que seja
possivel, ndo s6 estimar a mudanca técnica na fronteira, como também
estimar a ineficiéncia técnica variante no tempo. No caso deste estudo as
variaveis explicativas sédo, a varidvel que mede o impacto que o progresso
tecnolégico tem na variavel dependente, Trend, e os indicadores da
Governanca excepto Estabilidade Politica e Auséncia de Violéncia /
Terrorismo, TRM, ou seja, Voz e Responsabilizagcdo, VA, Eficacia
Governamental, GE, Qualidade Regulatéria, RQ, Estado de Direito, RL e
Controle da Corrupgao, CC.
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Entdo da aplicacdo deste modelo no estudo conclui-se que s6 as despesas
em investigagdo e desenvolvimento e o investimento estrangeiro nos paises
séo significativos, sendo que o investimento estrangeiro influencia de forma
negativa o numero de registos de patentes observando-se que existe uma
diminuigdo das mesmas.

No caso das variaveis explicativas do termo do erro composto conclui-se que
a Voz e Responsabilizagédo, a Eficacia Governamental, a Qualidade
Regulatéria e o Estado de Direito tém impacto na ineficiéncia técnica, a Voz e
Responsabilizacdo e o Estado de Direito fazem com que a ineficiéncia
técnica aumente e a Eficacia Governamental e a Qualidade Regulatéria
fazem com que a ineficiéncia técnica diminua.

Em relagcdo aos subgrupos formados pode-se observar que o progresso
tecnolégico influencia as patentes registadas nos trés subgrupos, sendo que
nos grupos da OCDE o avango tecnoldgico faz com o registo das patentes
aumente e no subgrupo dos paises nao pertencentes a OCDE faz com que o
registo de patentes diminua.

As despesas em investigacao e desenvolvimento influenciam positivamente o
numero de registos de patentes em todos os subgrupos em analise. Por outro
lado, o Controle da Corrupgéo faz com que os registos de patentes, dos trés
subgrupos, diminuam.

O investimento estrangeiro nos paises em estudo sé é significativo no
subgrupo dos paises da OCDE europeus e o seu impacto no registo das
patentes é negativo.

O numero de investigadores influéncia o registo de patentes em todos os
subgrupos, sendo que nos subgrupos dos paises da OCDE europeus e dos
paises nao pertencentes a OCDE o seu impacto é negativo nas patentes,
observando-se que o registo de patentes diminui, € 0 no subgrupo dos paises
da OCDE néao europeus observa-se o cenario contrario, ou seja, verifica-se
um aumento do registo de patentes.

No que toca as variaveis explicativas do termo do erro composto conclui-se
que, no subgrupo da OCDE nado europeus, o impacto que o avango
tecnolégico tem na ineficiéncia técnica é positivo, ou seja, contribui para o
seu aumento. E pelo contrario, no subgrupo dos paises ndo pertencentes a
OCDE, o impacto do avango tecnoldgico na ineficiéncia técnica é negativo, o
que faz com que esta diminuia.

A Voz e Responsabilizagdo contribui, no grupo da OCDE n&o europa e
paises nao pertencentes a OCDE, para o aumento da ineficiéncia técnica,
assim como o controle da corrupgao.

A Eficacia Governamental, no subgrupo dos paises da OCDE europa,
contribui para que se verifique uma diminuicdo da ineficiéncia técnica, sendo
que o contrario se verifica nos paises nao pertencentes a OCDE, este
indicador provoca um aumento da ineficiéncia técnica.
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A Qualidade Regulatéria é significativa e faz com que a ineficiéncia técnica
dos trés subgrupos diminua.

O indicador do Estado de Direito provoca na ineficiéncia técnica um aumento,
e este verifica-se nos subgrupos dos paises da OCDE europeus e paises néao
pertencentes a OCDE.

Por fim, o Controle de Corrupgao € significativo, ou seja, observa-se que o
seu aumento influencia a ineficiéncia técnica, para os trés subgrupos sendo
que no subgrupo dos paises da OCDE europeus o0 seu impacto é positivo,
provoca um aumento da ineficiéncia técnica deste subgrupo e em relagéo aos
outros dois faz com que esta diminua.

Ainda com o modelo de Battese e Coelli (1995), mas agora analisando a
situacdo da amostra em relacdo a crise, conclui-se que as despesas em
investigacdo e desenvolvimento, tanto antes como depois da crise,
contribuem para que haja um aumento no numero de registos de patentes
nos paises da amostra. Na situacéo contraria esta o investimento estrangeiro
que, tanto antes como depois da crise, tem um impacto negativo no registo
de patentes.

O indicador do Controle da Corrupgao sé se mostra significativo depois da
crise e apresenta um comportamento negativo, ou seja, mostra que soé
influencia o registo de patentes depois da crise e esse impacto faz com que
os registos de patentes diminua.

Em relacdo as variaveis explicativas do termo do erro composto conclui-se
que, antes da crise, a Voz e Responsabilizacdo e a Eficacia Governamental
influenciavam a ineficiéncia técnica, sendo que a Voz e Responsabilizacao
faz com que esta aumente e a Eficacia Governamental faz com que diminua.
Depois da crise, s6 a Qualidade Regulatéria é significativa e faz com que a
ineficiéncia técnica diminua.

Por fim, analisou-se a situagdo da OCDE antes e depois da crise com o
modelo de Battese e Coelli (1995). Neste caso conclui-se que a variavel
Trend e a variavel Controle da Corrupgao sao significativas antes e depois da
crise, sendo que antes da crise estas contribuiam para o aumento do registo
de patentes e depois da crise passaram a contribuir para a sua diminui¢ao.
As despesas em investigagdo e desenvolvimento e o numero de
investigadores influenciam, tanto antes como depois da crise, o numero de
registos de patentes de uma forma positiva, ou seja, contribuem para o seu
aumento. Por outro lado o investimento estrangeiro faz com que o numero de
registos de patentes diminua tanto antes como depois da crise.

Em relagao as variaveis explicativas do termo do erro composto, conclui-se

que a Voz e Responsabilizagdo contribui para o aumento da ineficiéncia
técnica tanto antes como depois da crise.
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A Eficacia Governamental, que antes da crise fazia com que a ineficiéncia
técnica diminuisse, o que era bom pois quanto menos ineficiéncia se verificar
mais eficientes e rapidos sao os processos de registo de patentes o que vai
fazer com que os paises aumentem a sua producdo de conhecimento e por
consequéncia o seu desenvolvimento é mais sustentado dando ferramentas
aos paises para que o bem estar e o nivel de vida da populagéo seja melhor,
depois da crise passa a fazer com que esta aumente.

A Qualidade Regulatoria s6 passa a ser significativa e a fazer com que a
ineficiéncia técnica diminua depois da crise e o Estado de Direito e o Controle
da Corrupcao s6 tém impacto na ineficiéncia técnica antes da crise, sendo
que o Estado de Direito faz com que a ineficiéncia aumente e o Controle da
Corrupcéao faz com que esta diminua.

Depois de feitas as estimativas foram construidos scores de eficiéncia com o
objectivo de perceber quais os paises mais e menos eficientes em termos do
numero de registo de patentes logo produg¢ao de conhecimento.

Primeiro foi feito o score de eficiéncia para a amostra global, onde se pode
concluir que a China a 100%, os Estados Unidos da América a 98%, e a
Alemanha também a 98% sao os paises mais eficientes em termos de registo
de patentes no periodo em analise, ou seja, nestes paises 0s processos de
registo e pedido de patentes desenrolam-se de uma maneira muito mais
rapida o que faz com que consigam patentear mais logo desenvolverem-se
também mais, mais depressa e de uma forma sustentada.

E os menos eficientes a patentear sdo a Esténia, o Luxemburgo e a Islandia
0 que mostra sinais de pouco desenvolvimento e estagnagao da produgéao de
conhecimento.

Depois foi feito o score de eficiéncia para os subgrupos. No subgrupo dos
paises da OCDE europeus viu-se que a Alemanha, o Reino Unido e a Francga
sdo os paises mais eficientes em termos de registo de patentes, estes paises
mostram percentagem de eficiéncia entre os 89% e os 96%. Os paises
menos eficientes voltam a ser sdo a Estdnia, o Luxemburgo e a Islandia.

No subgrupo dos paises da OCDE nao europeus, 0s paises que mostram ser
mais eficientes a registar patentes sao o Israel, com 90% de eficiéncia, os
Estados Unidos da América, com 89% de eficiéncia, e o Japao, com 67% de
eficiéncia. Os paises menos eficientes sdo o Chile, a Nova Zelandia e a
Australia, com percentagens de eficiéncia abaixo dos 10%.

No subgrupo dos paises que ndo sdo da OCDE a China é o pais mais
eficiente a patentear com 87% de eficiéncia e o pais menos eficiente é
Singapura que apresenta uma percentagem nula em termos de eficiéncia ao
registar patentes.
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Quando se analisa os scores de eficiéncia da amostra global mas para a
situacao pré e pods crise observa-se que os trés paises mais eficientes, em
termos de registo de patentes, e que estdo no topo da tabela nos dois
periodos em analise sdo a China com 100% de eficiéncia nos dois momentos
em analise, a Alemanha, com 98% de eficiéncia antes da crise e 97% depois
da crise, e os Estados Unidos da América, com 98% de eficiéncia antes da
crise e 96% depois da crise. Em relacédo a estes dois ultimos paises pode-se
observar que depois da crise a sua eficiéncia ao patentear diminuiu
ligeiramente.

Observa-se que a ltalia e o Reino Unido, que ocupavam o quarto e quinto
lugares antes da crise, desceram para o sexto e sétimo lugar,
respectivamente, depois da crise, dando lugar a Franga e ao Japao.

Tal como os paises que lideram a tabela, os dois paises que se encontram
no fim da mesma ndao mudam de posi¢cao quando se passa de antes da crise
para depois, Luxemburgo em trigésimo nono lugar e a lIslandia no ultimo
lugar.

Em relacdo a pré e pos crise mas em relagao aos paises da OCDE conclui-se
que os Estados Unidos da América € o pais da OCDE que esta no topo do
score de ineficiéncia tanto antes como depois da crise, a sua percentagem de
eficiéncia ao patentear diminui ligeiramente de um periodo para o outro de
93% para 89%. Israel que se encontrava em segundo lugar antes da crise
com uma percentagem de eficiéncia de 88%, teve uma queda drastica para o
vigésimo lugar e a sua percentagem passou a ser 9% de eficiéncia, o que
pode ser um sinal que lIsrael se ressentiu severamente com a crise. A
Alemanha, que estavam em terceiro lugar antes da crise, subiu para
segundo, aumentando a sua percentagem de eficiéncia de 86% para 89%.
No fim da tabela continuam a aparecer, tanto antes como depois da crise, o
Luxemburgo e a Islandia com eficiéncia em patentear nula, a Estonia
aumentou ligeiramente a sua eficiéncia em termos de registo de patentes
depois da crise para 2%.

Por fim, foi feita uma pequena caracterizacdo dos 3 paises mais eficientes e
aos 3 paises menos eficientes em termos de produgdo de conhecimento
refletido no registo das patentes. Esta caracterizagdo tem por base um
pequeno texto introdutdrio sobre o pais e depois a analise, no periodo em
analise, 2000 a 2010, das variaveis de caracterizacdo escolhidas
inicialmente, despesas governamentais, despesas de saude, exportagdes e
importagdes, populagao ativa, emprego e desemprego.

Dessa caracterizagdo® conclui-se, em termos gerais, que em relagado aos 6
paises em analise, eficientes e menos eficientes, o Luxemburgo € o pais que

5 Consultar Graficos 41 a 47 em Anexo
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mais despesas governamentais per capita regista e os Estados Unidos da
América sao os que mais despendem no sector da saude.

A China é o pais que mais populagédo ativa regista, mais emprego e mais
desemprego também, possivelmente devida a grande manta populacional
que existe na China. Por outro lado, este pais € o que menos despende em
termos governamentais e de saude, € também o pais que menos importa e
menos exporta, provavelmente porque a sua capacidade de producao interna
é tdo grande que nao existe a necessidade, nem de comprar nem de vender,
produtos a outros paises.

O Luxemburgo e a Estdnia sao os paises que menores valores registam em
termos de populagdo ativa, a Alemanha regista o0 menor numero em termos
de emprego.

Em termos de desemprego, o Luxemburgo e a Estdénia sdo os que
apresentam os menores, logo melhores, valores, possivelmente porque estes
paises tém uma densidade populacional muito baixa.

Conclui-se entdo que nos tempos mais frageis para uma nagao é necessario
mais investimento e incentivo para que a producao de conhecimento continue
a crescer e que se torne cada vez um instrumento poderoso para o
crescimento e desenvolvimento da nagéo.

A partir deste estudo e como perspectiva futura tem-se com o objectivo
estudar a inovacgao e produgdo de conhecimento nas regides portuguesas,
depois de ter sido feita, neste trabalho, uma analise mundial foi motivada a
curiosidade para estudar em termos mais especificos, Portugal.
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Anexos

Tabela 25 - Variagdao Within e Between

Fronteira Estocastica de Produgédo de Conhecimento
Inovacéo e Desenvolvimento Sustentavel

Variable Mean Std. Dev. Min Max Observations
id overall 20.5 11.55654 1 40 = 440
between 11.69045 1 40 n = 40
within 0 20.5 20.5 T 11
year overall 6 3.165877 1 11 N 440
between 0 6 6 n= 40
within 3.165877 1 11 T 11
Patentes overall .3843097 2.093318 -4.024222 4.775341 N 440
between 2.090986 -3.107879 4.596903 n= 40
within .3306804 -.9697598 1.531144 T 11
Trend overall 0 3.165877 -5 5 N 440
between 0 0 0 n= 40
within 3.165877 -5 5 T 11
RDEt overall .1090998 1.442027 -3.486134 2.020065 N 440
between 1.443595 -2.577995 1.779692 n 40
within .2072378 -.7990396 .9342316 T 11
RDEt1 overall .1142291 1.468193 -4.264314 1.98578 N 440
between 1.468732 -2.756844 1.820628 n= 40
within .2180718 -1.39324 .988963 T 11
GERDt overall .1118548 1.455943 -4.217051 2.02198 N 440
between 1.455927 -2.773451 1.826949 n = 40
within .2198446 -1.331745 .9568054 T = 11
GERDt1 overall .1190559 1.489708 -5.242982 2.079699 N = 440
between 1.48633 -3.022297 1.844569 n= 40
within .2457129 -2.101629 1.196507 T = 11
BERDt overall .1758932 1.710841 -7.379032 2.478961 N = 440
between 1.697921 -3.609074 2.196992 n = 40
within .3312255 -3.594064 1.585169 T = 11
BERDt1 overall .1811185 1.732733 -7.325555 2.474045 N = 440
between 1.720405 -3.716447 2.232289 n = 40
within .3316466 -3.42799 1.656396 T = 11
FDIin overall .1106232 1.556956 -4.368547 5.530548 N = 440
between 1.363792 -2.161242 3.880426 n= 40
within .7788128 -2.855387 2.428909 T = 11
FDIout overall .2420676 2.229673 -7.353187 7.039018 N = 440
between 2.125088 -3.645967 6.561693 n = 40
within .7472023 -3.916847 2.565081 T = 11
HEERD overall .1401561 1.470199 -4.095045 2.091078 N = 440
between 1.449581 -3.221841 1.875671 n= 40
within .3287338 -1.746961 2.198744 T = 11
RSC overall .3249513 1.384528 -6.581746 1.873201 N = 440
between 1.39135 -6.581746 1.650208 n = 40
within .1586216 -.1533453 .9033207 T = 11
VA overall .010298 .2730165 -1.408553 .2566085 N = 440
between .2737465 -1.266961 .2072136 n= 40
within .0361645 -.1312946 .2635135 T = 11
TRM overall .0113073 .290644 -1.220837 .337915 N = 440
between .2840717 -.9600521 .3087237 n = 40
within .0749359 -.3076661 .2428308 T = 11
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GE overall .0058075 .2194948 -.7341119 .310396 N = 440
between .218671 -.5670204 .2579303 n = 40
within .0380819 -.161284 1419742 T = 11
RQ overall .0050361 .201829 -.8213109 .2628586 N = 440
between .1993917 -.6401602 .2078779 n = 40
within .0433996 -.1761146 .4020088 T = 11
RL overall .0087762 .2646859 -.915989 .2706398 N = 440
between .265887 -.7733888 .2575122 n = 40
within .0311948 -.1338239 .2241977 T = 11
cc overall .0107971 .2967816 -.8976716 .3834653 N = 440
between .2967572 -.7803927 .3594094 n = 40
within .0449505 -.2526021 .1556636 T = 11
cc overall .0107971 .2967816 -.8976716 .3834653 N = 440
between .2967572 -.7803927 .3594094 n = 40
within .0449505 -.2526021 .1556636 T = 11
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Anélise Global da Caracterizagdo dos 6 Paises Mais/Menos Eficientes

Grafico 45 - Despesas Governamentais Efetuadas pelos 6 Paises em Analise
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Grafico 46 - Despesas em Saude Efetuadas pelos 6 Paises em Analise

Despesas em Saude

o % 10 o=y =>=USA
nc; = g e{@=Alemanha
I - S
N ina
g e=e=|slandia
e=ie=|_uxemburgo
e=O=Estonia

130



” UNIVERSIDADE
DE EVORA

Grafico 47 - Exportagdes Registadas nos 6 Paises em Analise

Fronteira Estocastica de Produgdo de Conhecimento
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Grafico 48 - Importagoes Registadas nos 6 Paises em Analise
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Grafico 49 - Populagéo Ativa Registada nos 6 Paises em Analise
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Grafico 50 - Emprego Registado nos 6 Paises em Analise
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Grafico 51 - Desemprego Registado nos 6 Paises em Analise
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