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Artigos 

Mercado relevante na analise antitruste: uma aplica^ao do 

modelo de cidade linear' 

Cesar Mattos* 

RESUMO 

O objetivo deste artigo e desenvolver um modelo simples que formalize a ideia de "mercado relevante" utilizada 

como unidade fundamental de analise nas investiga^oes das agencias antitruste. O modelo utilizado e uma 

adaptagao do modelo de cidade linear de Hotteling. O mesmo permite aprofundar a discussao da definigao de 

mercado relevante e suas implicagoes para a aplicagao aos casos concretos da analise antitruste, estabelecendo 

quais as variaveis importantes para esse exercfcio. Sendo um conceito ainda pouco explorado pela literatura 

teorica, verifica-se que sua aplicagao concreta pelas agencias de concorrencia, incluindo o Brasil, compreende, 

indistintamente, abordagens estaticas e dinamicas, sem aten^ao as diferentes implica^oes delas decorrentes, o 

que deriva das prdprias falhas no rigor conceitual. O artigo procura demonstrar que uma e outra abordagem 

podem gerar conclusdes distintas, especialmente quanto ao papel dos pre^os absolutos e relativos na delimita9ao 

do mercado relevante. 

Palavras-chave: mercado relevante, analise antitruste, modelo de cidade linear de Hotteling. 

ABSTRACT 

The target of this article is to introduce a simple model that formalizes the concept of "relevant market" used 

as the most important unity of analysis in the antitrust investigations of the foreign competition agencies 

around the world. The model is adapted from the linear city model of Hotelling. The model allows a more 

rigorous discussion about relevant market definition and its implications to real world analysis, defining the 

most important variables to be addressed. As this concept is poorly explored in the theoretical literature, there 

is a wide range of interpretations based on static and dynamic approaches on real world applications, withou 

enough attention to the different implications involved, which reflects lack of conceptual strengh. This article 

shows that the use of one or other approach brings different conclusions mainly those related to the role of 

absolute and relative prices on relevant market definition. 

Key words: relevant market, antitrust analysis, linear city model of Hotteling. 
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1 Introdugao 

Os objetivos deste artigo sao: 

1. aprofundar a discussao da definigao de mercado relevante e suas implicagoes para a 

aplicacjao aos casos concretos da analise antitruste, estabelecendo, a partir de uma 

adapta^ao do modelo de cidade linear de Hottelling, quais as variaveis importantes para 

este exercfcio; 

2. destacar as diferengas existentes na defini^ao de mercado relevante a partir de uma 

perspectiva estatica vis-a-vis uma dinamica. Essa analise parte da constatagao de que 

algumas agencias antitaiste, incluindo o Brasil, utilizam, indistintamente, abordagens estaticas 

e dinamicas, sem uma clareza d~ que as mesmas embutem implicagoes distintas, 

especialmente no que tange a pregos absolutos e relativos dos produtos. 

Esses dois objetivos serao abordados conjuntamente ao longo do estudo. A proxima se^ao 

apresenta urn resumo introdutorio acerca da importancia do conceito de mercado relevante na 

analise antitruste. A segao 3 explicita a distin^ao entre abordagens estatica e dinamica. A segao 

4 apresenta o modelo de cidade linear de Hottelling. A se^ao 5 aplica a abordagem estatica 

neste modelo, enquanto a analise dinamica fica reservada para a segao 6. A ultima segao 

destina-se as conclusoes. 

2 O conceito de mercado relevante na analise antitruste 

O conceito de mercado relevante e uma das pegas centrals da moderna teoria de defesa 

da concorrencia. Constitui o ponto de partida da analise das autoridades antitruste no que 

tange a avaliagao do escopo dos problemas concorrenciais no ambito tanto de atos de 

concentragao como de processos envolvendo abuso de posigao dominante. Trata-se de urn 

conceito nascido da experiencia americana em sua legislagao antitruste, sendo ainda pouco 

explorado pela academia no que diz respeito a suas hipoteses subjacentes e implica^bes 

teoricas. Conforme Werden (1992): 

Market delineation is a critical stage in the structural analysis 

employed in many antitrust cases to help assess actual or potential 

market power. Market delineation plays a central role in cases 

involving mergers and acquisitions challenged under section Z of the 
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Clayton Act and in many cases arising under sections 1 and 2 of the 

Sherman Act" 1 

Como primeira aproximagao, descrever o mercado relevante implica responder a seguinte 

questao: que produtos fabricam e onde estao localizados os agentes que determinada firma 

considera quando define as variaveis fundamentals de sua atuagao no mercado. Ou seja, quern 

sao os agentes que determinado empresario observa como sens concorrentes, influenciando 

ou constrangendo, portanto, sua politica de pregos, investimento, estrategia comercial, dentre 

outras.2 

Note-se que a men^ao "aos produtos que fabricam e onde estao localizados os agentes 

que determinada firma considera" no paragrafo anterior nao e causal, pois o conceito de 

mercado relevante deve ser aplicado de forma individualizada, construfdo a partir de urn agente 

especffico. Se o mercado relevante for construfdo a partir de outro agente, o primeiro podera 

ser completamente diferente, o que explica por que empresas muito similares sao tratadas de 

forma distinta na analise das agendas. No caso de um ato de concentragao, o mercado 

relevante e proprio apenas aquelas empresas especfficas que estao se juntando. No caso de 

abuso de posigao dominante, o mercado relevante e especffico aquela empresa na qual recaem 

as acusagoes. 

E a partir desse mercado relevante construfdo que ira se definir o market-share de cada 

um dos agentes e, por conseguinte, os presumfveis efeitos anticoncorrenciais de uma 

concentra^ao ou as possibilidades de abuso por parte de determinada empresa. No caso de 

um ato de concentragao, quanto maior o numero de empresas inclufdas no mercado relevante, 

1 De acordo com Viscusi at alii (1995 p. 62) The major federal antitrust statute in the United States, the Sherman Act 

of 1890, was the political reaction to widespread growth of large-scale business combinations, or trusts, formed in the 

1880's There are two main sections of the Sherman Act. Section 1 prohibits contracts, combinations, and conspiracies 

in restraint of trade Section 2 prohibits monopolization, attempts to monopolize, and combinations or conspiracies 

to monopolize "...As a result of dissatisfaction with the Sherman Act during the first few decades, two additional statutes 

were enacted in 1914. The Clayton Act was designed to define anticompetitive acts more clearly...The second statute 

passed in 1914 was the Federal Trade Commission (FTC) Act. These three laws - the Sherman Act of 1890 and the 
Clayton and FTC acts of 1914 comprise the substantive framework for US antitrust policy." A redagao completa 

dessas leis encontra-se em Viscusi (1995, p. 69/71). Duas discussoes sobre as leis americanas e ligoes para o caso 

brasileiro encontram-se em Santacruz (1998) e Salgado (1997). 

2 A analise de mercado relevante recai, com grande frequencia, na concorrencia via pre^os. No entanto, a analise pode ser 

estendida tambem para outros tipos de concorrencia, como a procedida via qualidade. Santacruz (1998) argumenta que 

essa e uma diferenya importante entre a pratica das agencias de concorrencia europeia e americana. Enquanto as 
primeiras tendem a considerar outras e^rategias alem de preyo, na definiyao do mercado relevante as americanas 

concentram-se mais na questao de preyos. Para simplificayao do argumento, consideraremos apenas a dimensao 

"preyo" neste artigo. 
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menor o market-share das empresas fundentes e, por conseguinte, menores, em media, os 

impactos negatives presumidos sobre a concorrencia.3 Analogamente, no caso de condutas 

abusivas, quanto maior o numero de empresas inclufdas no mercado relevante da empresa 

acusada, menor o sen market-share e, por conseguinte, menor, em media, a capacidade 

presumida de a mesma empreender compoitamentos anticompetitivos.4 

Enfim, o exercfcio de delimitagao do mercado relevante pode incluir tanto a analise da 

demanda do produto como o lado da oferta. Nesse ultimo caso, suponhamos duas firmas,441" 

e 44 2,,, cada Lima produzindo urn bem que nao seja substituto urn do outro. A delimitagao do 

mercado relevante pelo lado da oferta implica avaliar a capacidade da firma 2, por exemplo, 

de reformatar suas plantas com o mfnimo de custos afundados {sunk-costs) possivel, visando 

ofertar no mercado da firma 1, caso os pregos dessa ultima aumentem. Se essa reestruturagao 

produtiva puder ser realizada de forma rapida (prazo mfnimo de 1 ano) e suficientemente alta, 

pode-se incluir a firma 44 2" no mercado relevante da firma441".5 Neste artigo, no entanto, nos 

restringiremos a analisar a delimitagao de mercados relevantes estritamente pelo lado da 

demanda.6 

3 Mercado relevante: analises estatica x dinamica 

A aplicagao do conceito de mercado relevante aos casos concretos tende a misturar 

elementos de natureza mais estatica com outros de natureza mais dinamica, sem levar em 

3 Um mercado relevante mais estrito nao obrigatoriamente torna a analise de atos de concentra^ao mais rigorosa. Se a 

delimitagao de um mercado relevante for tao estreita que mesmo as empresas fundentes nao possam ser consideradas 

no mesmo mercado relevante uma da outra, entao a sua uniao nao afetara os market-shares de ambas em seus 

respectivos mercados relevantes, o que implica nao haver efeitos anticoncorrenciais. 

4 A analise isolada do mercado relevante de uma operaqao ou de uma empresa acusada de abuso esta ligada a um tfpico 

elemento de analise estruturalista nos moldes do paradigma estrutura-conduta-desempenho, no qual o market-share 

das empresas e o grau de concentragao do mercado constituem as variaveis determinantes. E obvio que o exercfcio do 

mercado relevante e apenas uma parte da analise que incorpora outros desenvolvimentos da teoria de organizagao 
industrial na analise antitruste, inclusive os provenientes da escola de Chicago. Para uma taxonomia das correntes 

antitruste e suas principais caracterfsticas, ver Khemani (1995) e Mattos (1998). 

5 Um caso interessante na jurisprudencia do CADE acerca do uso deste conceito e o do ato de concentragao CIBA/ 
Sandoz nos segmentos de herbicidas, inseticidas e fungicidas. A despeito de um fungicida nao matar insetos e nem um 

inseticida eliminar fungos, o que implica nao haver substitutibilidade pelo lado da demanda, ambos podem ser produzidos 

com as mesmas maquinas, com baixos custos de transforma^ao. Assim, os fungicidas e inseticidas foram considerados 

no mesmo mercado relevante, dada a substitutibilidade do lado da oferta. Ja com relagao aos herbicidas, essa flexibilidade 

nao era possfvel, o que implicou trata-los como um mercado relevante a parte. 

6 Como acentua Callison (1993), os EUA tendem a definir o mercado relevante apenas do ponto de vista da 
substitutibilidade do lado da demanda, sendo u lado da oferta transferido para o estagio posterior da analise antitruste 

relativo as barreiras a entrada. Ja na Europa, a tendencia e incluir na propria delimitaqao do mercado relevante a otica da 

oferta. Para maiores detalhes tecnicos dos condicionantes desta discussao, ver Gheventer (1998). 
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considera9ao que os mesmos nao obrigatoriamente serao coincidentes a partir de uma analise 

teorica mais rigorosa. A questao fundamental reside na identificagao do conceito de 

substitutibilidade com o de elasticidade-prego cruzada da demanda entre os bens. Sendo 

assim, iniciamos essa segao procurando apresentar as diferengas entre as duas abordagens em 

um piano mais intuitivo tanto na delimitagao do mercado relevante de produto quanto no 

geografico. 

Mercado relevante de produto 

Analise Estatica: Consideram-se dois bens no mesmo mercado relevante de produto se 

os mesmos forem considerados substitutes, dadas as suas caractensticas e sen uso, 

independente da elasticidade-prego cruzada da demanda entre os mesmos; 

Analise Dinamica: Consideram-se dois bens no mesmo mercado relevante de produto se 

os mesmos forem considerados substitutes, dadas as suas caractensticas e sen uso, o que, 

obrigatoriamente, se reflete em uma elasticidade-prego cruzada da demanda 

suficientemente alta. Ou seja, a analise dinamica demanda que a relagao de substitutibilidade 

entre os bens resulte em uma elasticidade-prego cruzada da demanda significativa. Note-se 

que, nesse caso, e fundamental que, para um bem "A" estar no mesmo mercado relevante de 

um bem "B" a variagao provavel da quantidade vendida de "B" em resposta a variagdes de 

pregos de "A" seja suficientemente alta. Em outras palavras, e fundamental que a 

elasticidade-prego cruzada da demanda de UB" em relagao ao prego de UA" seja 

suficientemente alta.7 

Mercado relevante geografico 

Analise Estatica: Uma regiao "A" estara no mesmo mercado relevante geografico da 

regiao "B" quando o fluxo atual de produtos de uma para outra for suficientemente grande. 

Se o fluxo atual de importagoes de um determinado produto for nulo, por exemplo, o mercado 

geografico, nesta analise estatica, nunca sera mais abrangente que o territorio nacional. 

7 Nao obrigatoriamente requer-se que o contrario se verifique. ou seja, que a elasticidade-preyo da demanda de "A" em 

re 13930 ao pre90 de "B" seja suticientemente alta. 
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Analise Dinamica: Uma regiao "A" estara no mesmo mercado relevante geografico da 

regiao "B" quando, independentemcnte do fluxo atual de intercambio de produtos entre as 

duas, se constata que a varia^ao provavel dos fluxos de comercio de "B" para UA", em 

resposta a incrementos no prego do produto relevante em UB", seja suficientemente 

alta e rapida (menos de 1 ano). Em uma analise dinamica, por exemplo, mesmo que o fluxo 

atual de produtos importados seja nulo, cabe indagar se uma determinada variagao de pregos 

relativos implicara ou nao o aparecimento de urn fluxo positivo e substantivo de importagoes 

para defini^ao de urn mercado geografico relevante nacional ou internacional. 

As Merger Guidelines (MG) americanas para fusoes horizontals de 1992, elaboradas 

em conjunto pela Federal Trade Commission (FTC) e pela segao antitruste do 

Departamento de Justiga Americano (DOJ), sao claras em conferir uma interpretagao 

dinamica para o conceito de mercado relevante, utilizando um exercfcio de "um aumento 

pequeno, mas significante e nao transitorio de pregos", para fins de analise das respostas 

da concorrencia.8 Tal exercfcio dinamico esta relacionado, em iiltima analise, com a 

magnitude das elasticidades-prego cruzadas das demandas do empresario a partir do qual 

se constroi o mercado relevante.9-10 

Um dos principals indicadores que tern sido utilizados pelas autoridades antitruste para 

construir o mercado relevante tanto nos EUA como no Brasil e que, aparentemente, tenderia 

a ser considerado proprio a uma analise estatica, sao os pregos relativos dos produtos. Um 

elevado diferencial sinalizaria menor probabilidade de um bem pertencer ao mesmo mercado 

relevante de outro. 

Intuitivamente, essa relagao e bastante razoavel, pois nao ha como manter bens substitutos 

proximos com pregos muito diferentev em equilfbrio. Os modelos classicos de equilfbrio de 

mercado, onde se pressupbe bens homogeneos de concorrencia perfeita e oligopolio (Cournot 

e Bertrand), por exemplo, resultam em pregos iguais. 

8 As Diretrizes conjuntas da FTC/DOJ entendem que a defini^o do que seria um"aumento pequeno, mas significante e nao 
transitorio" seria de mais ou menos 5%. Por isso, este teste do monopolista hipotetico e chamado de "teste dos 5%" 

9 Como mostra Werden (1992), a primeira vez na historia da jurisprudencia americana em que se utilizou o criterio da 

elasticidade-prego cruzada da demanda foi em 1953 no caso Times-Picayune. O autor tambem relata a historia da definigao 

teorica de mercados baseada no conceito de elasticidade-prego cruzada da demanda realizada por Bain. Machlup e Nutter. 

10 Na verdade, constata-se na historia da jurisprudencia americana uma minade de abordagens para a delimitagao dos 

mercados relevantes, umas de natureza mais estatica e outros mais dinamica. Werden (1992), citando estudos de Bock 

e Massel de I960 e 1962, respectivamente, procura listar, exaustivamente, todas essas abordagens. Por exemplo, a 
elasticidade-prego-cruzada da demanda, nes.ses estudos, e considerada um criterio distinto do criterio "diferenga de 

pregos relativos". Procuraremos mostrar adiarue que esse ultimo esta inclufdo no primeiro dentro de uma analise mais 
formal baseada no modelo proposto. 
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Demonstraremos que a avalia^ao desse diferencial no modelo proposto esta relacionada 

com uma abordagem dinamica e nao estatica, como poderia parecer a primeira vista. Ou seja, 

avaliar os pregos relativos visando dimensionar o mercado relevante tambem e uma forma de 

analisar a elasticidade-prego cruzada da demanda, o qual constitui, por excelencia, urn 

exercicio de analise dinamica. Mais do que isso, demonstraremos nesse modelo que, dentro 

de uma abordagem estatica, curiosamente, nao cabe uma avaliagao de pregos relativos, mas 

apenas de pre^os absolutos. 

A interpretagao mais estatica e consistente com definigbes mais proximas a Comissao de 

Concorrencia Europeia, tal como pode ser constatado nas definigoes constantes em 

documento daquele orgao de 1993: 

Mercado relevante de produto (estatico) 

"A relevant product market comprises all those products and/or 

services which are regarded as interchangeable or substitutable by the 

consumer, by reason of the products characteristics, their prices and 

their intended use." 

Ou seja, na definigao de mercado relevante de produto estatica do caso europeu nao se 

requer que a substitutibilidade implique uma elasticidade-prego cruzada da demanda 

significativa. 

Mercado relevante geografico (estatico) 

"The relevant geographic market comprises the area in which the 

undertakings concerned are involved in the supply and demand of 

products or services, in which the conditions of competition are 

sufficiently homogeneous and which can be distinguished from 

neighbouring areas because the conditions of competition are 

appreciably different in those areas." 

O mesmo se pode concluir para a definigao de mercado relevante geografico. E nftido que 

nao se pode depreender dessas definigoes, obrigatoriamente, qualquer exercicio de efeitos de 

variagoes de pregos pequenas, mas significantes e nao transitorias presente nas Merger 

Guidelines do FTC e DOJ, o qual representa o entendimento americano mais recente acerca 

do conceito e proprio de uma abordagem dinamica. Nesse ultimo documento, a caracterizagao 

dinamica do exercicio envolvido na definigao de mercado relevante e explicita tal como se 

segue: 
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Mercado relevante de produto (dinamica) 

"the agency will begin with each product (narrowly defined) produced 

or sold by each merging firm and ask what would happen if a 

hypothetical monopolist of that product imposed at least a small but 

significant and non transitory increase in price, but the terms of sale 

of all other products remained constant. If in response to the price 

increase, the reduction in sales of the product would be large enough 

that a hypothetical monopolist would not find it profitable to impose 

such an increase in price, then the agency will add to the product group 

the product that is the next-best substitute for the merging firm's 

product." 

Mercado relevante geografico (dinamica) 

"the agency will begin with the location of each merging firm (or each 

plant of a multiplant firm) and ask what would happen if a 

hypothetical monopolist of the relevant product at that point imposed 

at least a small but significant and non-transitory increase in price 

but the terms of sale at all other locations remained constant. If in 

response to the price increase, the reduction in sales of the product 

at that location would he large enough that a hypothetical monopolist 

producing or selling the relevant product at the merging firm s location 

would not find prof itable to impose such an increase in price, then the 

agency will add the location from which production is next-best 

substitute for production at the merging firm's location. " 

A primeira vista, uma interpretagao mais dinamica parece captar melhor a essencia do 

significado de mercado relevante do que um exercfcio estatico. No entanto, e razoavel postular 

que ambas as abordagens sejam pertinentes, a depender do problema especifico que se 

pretende examinar: os potenciais efeitos de atos de concentraqao, onde uma analise dinamica 

parece ser mais pertinente, ou os impactos de condutas anticompetitivas, onde uma abordagem 

estatica pode ser a mais apropriada. 

Isso ocorre porque ha motivagbes diferentes em cada tipo de analise. No caso de atos de 

concentragao, examinam-se quais as implicagoes potenciais do aumento de poder de mercado 

da nova empresa. No caso de condutas anticompetitivas, examinam-se quais as implicagoes 

efetivas de um dado poder de mercado de determinada empresa. Ou seja, a questao relevante 
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no caso de condutas e quais as possibilidades de abuso em vista desse dado poder de 

mercado, o qual depende, em ultima analise, do constrangimento imposto pelos outros 

concorrentes sobre as agbes da empresa no momento presente. 

A proxima se^ao introduz o modelo de cidade linear ligeiramente adaptado para os 

propositos deste artigo. 

4 O modelo de cidade linear 

Inicialmente, e importante considerar que a diferenciagao entre os conceitos de mercado 

relevante de produto e geografico desaparecem no modelo de cidade linear. Conforme Basu 

(1993): 

"there is a certain analogy between the economics of location and the 

economics of product brands. This was evident to Hotelling (1929) who 

observed that the problem of two firms selling a homogeneous good at 

two different locations on a line could, alternatively, be thought of as 

two firms choosing to sell cider of two different degrees of sourness 

from within a continuum of possibilites."u 

Para apresentar a estrutura do modelo de cidade linear seguiremos de perto a analise de 

Tirole (1988 p. 97/98). Primeiro, consideremos uma cidade linear de comprimento igual a 

"k",12 estando os consumidores distribuidos uniformemente ao longo da mesma, existindo 

apenas duas firmas localizadas nas duas extremidades, vendendo cada uma um bem, conforme 

a Figura 1 abaixo. Observe-se que "k" pode ser tornado nao como uma medida da distancia 

geografica entre as duas firmas, mas como a diferenciagao horizontal entre os dois produtos 

vendidos por ambas. 

11 Werden (1992) enfatiza o fato de que a separagao ente os dois conceitos ocorre mais por conveniencia didatica do que 

por rigor teorico. Segundo o autor: "These two terms are convenient and very commonly used in antitrust; however, they 

can be misleading. There is but one relevant market with product and geographic dimensions. The product and market 

dimensions of relevant markets must be delineated in the context of each other, and the separation into product and 

geographic dimensions can be rather fuzzy." 

12 Isso nao implica dizer que um produto e "k" vezes melhor do que o outro. Para os consumidores proximos a firma 1 
a utilidade Ifquida do produto da mesma e superior a da firma 2. O inverso e valido para os consumidores cujas 

preferencias estao situadas proximas a firma 2. Pode-se supor que o valor de "k" constitui uma variavel em que a relagao 
geografica e de diferenciagao para cada consumidor ja foi devidamente normalizada. 
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Alem disso, os consumidores apresentam custo de transporte igual a "t" por unidade de 

comprimento ou diferenciagao horizontal (o que pode incluir o valor atribufdo pelos 

consumidores ao tempo gasto e ao esforgo despendido) e demandas unitarias (ou seja, 

consomem uma unidade ou nenhuma). O coeficiente "t" para o caso de "k", representando 

diferenciaqao horizontal e nao distancia geografica, poderia ser interpretado como uma medida 

da taxa marginal de substituigao entre os dois bens para cada consumidor. Assim, o tamanho 

da cidade linear pode estar representando "k" kilometros ou "k" unidades de diferenciagao 

horizontal entre os produtos. Daqui por diante, tomaremos o problema da cidade linear 

indistintamente como uma questao de diferenciagao de produto horizontal e distancia 

geografica. 

Figure 1 

Cidade Linear com Duas Firmas 

Firma 1 x Firma 2 

0 k 

Custo tx Custo t(k-x) 

Assim, o consumidor localizado em "x" tera um custo de transporte tx para se locomover 

ate a firma 1 e comprar o bem e t(k-x) para ir ate a firma 2. 

Um ponto de fundamental impoitancia e a distingao entre diferenciaqao horizontal e vertical. 

Enquanto a primeira capta as diferen^s de gostos de cada consumidor dentro da populaqao, 

a diferenciaqao vertical representa o elemento de concordancia de todos os consumidores 

acerca do diferencial de qualidade entre os bens.13 

Nesse sentido, suponhamos que "Ul" e "U2" constituem as utilidades brutas dos 

consumidores das firmas 1 e 2, respectivamente.14 Observe-se que, para efeitos deste 

artigo, as utilidades brutas representam a utilidade total (antes de deduzido o preqo pago) 

obtida pelo agente que mais obtem satisfagao do consumo daquele bem ou daquele que 

13 Para maiores detalhes da diferenga entre as duas. ver Tirole (1988, p. 96-99). 

14 Supoe-se neste exercfcio que as utilidades possuem uma representagao cardinal. 
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esteja localizado no mesmo ponto que a firma, nao tendo qualquer custo de transporte a ser 

deduzido. No caso do bem da firma 1, este consumidor sera justamente aquele localizado 

no ponto "0" da figura 1, auferindo U1 antes de descontar o prego. O mesmo vale para 

aquele consumidor localizado em "K" auferindo U2 antes de descontar o prego. 

Note-se que ao diferenciarmos as utilidades brutas derivadas por cada firma (U11U2), 

introduzimos um elemento que captura a chamada "diferenciagao vertical" Assim, o modelo 

aqui representado contempla ambas as fontes de diferenciagao: a horizontal, medida ao longo 

da cidade linear, e a vertical, medida pela diferenga U1-U2 nos eixos verticais. 

Sendo "pi" e "p2" os pregos praticados pelas duas firmas, dados exogenamente, tem-se 

que o excedente do consumidor localizado em "x" sera dado pela diferenga entre esse valor, o 

prego e o custo de transporte: 

U1 - p 1 - tx, se comprar na firma 1; 

U2 - p2 -t(k-x), se comprar na firma 2; 

e 

0, se nao comprar. 

Se a diferenga entre os pregos das duas firmas nao exceder o custo de transporte mais a 

medida de diferenciagao vertical (p2 - pi < tk + U1 - U2), existe um consumidor "xl" 

localizado entre "0" e "k" que sera indiferente entre comprar nas duas firmas. "xl" sera dado 

por: 

Havendo um total de "N" consumidores uniformemente distribufdos ao longo de "k", as 

demandas das duas firmas no ponto de equilfbrio do modelo serao as seguintes: 

e (I) 

U1 -pi - txl =U2-p2-t(k-xl) (2) 

x 1 (p 1 ,p2) = (p2-p 1 +tk+U 1 -U2)/2t (3) 

Dl(pl,p2) = Nxl(pl,p2) 

(4) 

D2(pl,p2) = N(K-xl(pl,p2)) 

A Figura 2 mostra esse equilfbrio: 
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Figura 2 

Modelo de Cidade Linear de Hotelling 

Ul-pl 
U2-p2 

U2 -p2 - t(k-x) 

U tx 

0 X0(p2) Xl(pl,p2) XOXpl) k 

Observe-se que a configuraqao mostrada na Figura 2, onde ha um ponto de intersecqao 

bem definido entre as curvas de demanda das duas firmas, pode nao refletir o mundo real. 

Seguindo Tirole (1988), ha mais duas situaqoes importantes nesse tipo de modelo, sendo que, 

em ambas, as duas firmas nao estarao no mesmo mercado relevante. Para nossos propositos, 

exploraremos apenas uma delas, conforme Figura 3, a seguir: 

Figura 3 

Modelo de Cidade Linear de Hotelling O Caso de Monopolios Locais 

Ul-pl U2-p2 
A 

A 

U2 -p2 - t(k-x) 

Ul-pl -tx 

0 XO(pl) X0'(p2) k 



Mattos, C.: Mercado relevante na analise antitruste 193 

Nesta situa9ao, cada firma acaba detendo um monopolio local, pois dados "pi" "p2", 

"U1", "U2", "t" e "k", nenhuma das duas constrange o comportamento da outra. Ou seja, o 

unico constrangimento das duas e a sua curva de demanda especifica. 

A situagao da Figura 3 ocorre quando ambas as firmas possuem pre^os absolutos 

suficientemente altos, concentrando cada firma em seu proprio mercado cativo, tanto em 

termos geograficos quanto em termos de diferencia^ao horizontal. 

5 Defini^ao de mercado relevante: analise estatica 

5.1 O caso de duas firmas 

Primeiramente, cabe lembrar que a defini^o de mercado relevante sera sempre ligada a 

um agente economico ou grupo de agentes em particular.15 

Assim, escolhemos a firma 1 para empreender um exercicio de defini^ao matematica de 

mercado relevante. Inicialmente, vamos supor que apenas exista a firma 2 como concorrente 

em potencial da firma 1 dentro de uma perspectiva estatica. 

Observe que, se nao fosse a firma 2, a firma 1 nao teria uma demanda de apenas D1 

= N (p2 - pl+tk + Ul - U2)/2t. A demanda da firma 1 seria dada por: 

que e maior ou igual a Dl(pl,p2) das equaqoes (3) e (4), dadas as hipoteses do modelo. 

15 O modelo apresentado nao segue a risca os mesmos procedimentos sugeridos nas MG para a delimitagao de mercado 

relevante. Naquele caso, a construgao desse mercado e feita a partir de uma firma definida, que vai agregando uma a uma 

as outras firmas na ordem do grau de substitutibilidade dos seus produtos com os da primeira. Esse procedimento pode 

subestimar o tamanho do mercado relevante, conforme observado por Shapiro (1994), o que implica tornar mais 

rigoroso o exame dos atos de concentra^ao em questao ou as possibilidades de abuso de posigao dominante por parte 

de uma empresa. Assim. no modelo proposto, pretende-se construir o mercado relevante de uma dada firma de forma 

simultanea com todas as candidatas potenciais e nao uma a uma. Para tal. sao efetuadas algumas hipoteses simplificadoras 
fortes visando isolar cada rela^ao da firma a partir das quais se constroi o mercado relevante. 

(U1 - pi - txo) = 0 

xo = (Ul-pl)/t (5) 

Dl(pl, ) = N(Ul-pl)/t (5'). 
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Defina-se xo' como o ponto no qual a firma 2 nao esta constrangida pela firma 1: 

(U2 - p2 - t(k-xo')) = 0 

xo'= (p2-U2 + tk)/t (6) 

De um ponto de vista estatico, a zona de intersecgao das duas curvas de demanda de 

ambas as firmas deve ser suficientemente grande, para que a firma 2 esteja no mesmo mercado 

relevante da firma 1 e vice-versa.16 Ou seja, a distancia entre xO e xO' deve ser suficientemente 

grande em relagao ao total da distancia entre as duas firmas "k" Essa medida de suficiencia, 

no entanto, nao e dada endogenamente no modelo. Trata-se de um porcentual que fica a 

discri9ao da autoridade antitruste definir ex-ante. Quanto maior a distancia de xo e xo' 

requerida por este ultimo em rela^ao a "k", menos provavel que a firma 2 esteja no mercado 

relevante da firma 1 e vice-versa. A distancia entre xo e xo' sera dada por: 

Suponhamos que a autoridade antitruste defina que para uma firma estar no mesmo 

mercado relevante de outra a distancia minima requerida entre xo e xo' seja Y% de "k" 

Assim, a desigualdade acima torna-se: 

xo-xo'=(Ul+U2 -pi -p2-tk)/t> Yk (7')? 

que e condigao para que a firma 2 esteja no mesmo mercado relevante da firma 1 e vice- 

versa, dentio de uma analise estatica. Assim, obtemos o primeiro resultado importante para a 

defini^ao do mercado relevante de uma firma: o mercado relevante, do ponto de vista estatico, 

sera tao maior quanto mais altos os dois indices de utilidade bruta "Ul" e "U2" menores os 

pre^os absolutos "pi" e "p2" menor o custo de transporte (ou menor a taxa marginal de 

substituigao entre os dois bens) "t", menor a distancia geografica (ou a diferenciagao 

xo-xo' =(Ul-pl)/t- {p2-U2 + tk}/t = 

= (U1 +U2-pl -p2 -tk)/t > 0 (7) 

16 Na analise estatica com duas empresas, se uma firma 1 esta no mesmo mercado relevante da firma 2, a recfproca tambem 

e valida, ou seja, a tirma 2 sempre estara no mesmo mercado relevante de 1. Essa relagao nao se verifica na analise 
dinamica. 



Mattos, C.: Mercado relevante na analise antitruste 195 

horizontal), "k" ou menor o valor de "Y" arbitrado pela autoridade antitruste. Note-se que 

o mercado relevante do ponto de vista estatico depende apenas da diferenciagao horizontal 

e nao da vertical. Ou seja, nao depende das percepgoes comuns a todos os consumidores 

sobre o diferencial de qualidade entre os bens, mas apenas daquelas especificas a cada 

consumidor. Procederemos a uma analise mais detida dessas relagoes na subsegao 5.3 

adiante. 

5.2 O caso de varias firmas e cidades lineares: premissas 

Com a hipotese de que apenas existem duas firmas, varios fatores complicadores 

relacionados a aderencia do modelo ao mundo real sao eliminados. Particularmente, se a firma 

2 esta no mercado relevante da firma 1, a recfproca e verdadeira e esta ultima tambem estara 

no mesmo mercado relevante da firma 2. Introduzindo mais firmas ao longo da cidade, essa 

afirmagao nao e mais valida. Mais ainda, pode-se introduzir firmas fora da reta que definimos 

para a cidade, mas que estejam ligadas a pelo menos uma das firmas. Nesse contexto, a 

relagao entre as firmas 1 e 2 nao vai depender apenas das condi^bes estabelecidas na cidade 

linear que as liga, mas nas varias relagoes entre essas duas e todas as outras e entre aquelas. 

Dentro desse instrumental de cidade linear, o problema matematico ficaria muito complicado, 

mas sem ganho adicional de poder explicativo. 

Dessa forma, visando abrir o modelo para um numero maior de firmas, adotaremos algumas 

hipoteses simplificadoras, a seguir: 

1. A firma 1 esta na extremidade de varias cidades lineares designadas 1-j (cidade linear entre 

a firma lea firma j). No extreme de todas ha uma outra firma da qual pretendemos 

verificar se pertence ou nao ao mercado relevante de 1, 

2. As firmas continuam produzindo apenas um bem; 

3. Nao ha outras cidades lineares ligando essas outras firmas umas as outras, o que e uma 

hipotese forte. Ou seja, mesmo supondo que o produto da firma 1 e substitufvel pelo da 

firma 2 (a firma 2 esta no mesmo mercado relevante da firma 1 no sentido da equagao 

(7')) e pelo da firma 3, suporemos que nunca ha transitividade (o produto da firma 2 nao 

e substitufvel pelo da firma 3 e vice-versa). Isso decorre de uma hipotese anterior de que 

os consumidores nas varias cidades lineares apresentam preferencias bem diferentes em 

relagao aos das outras, sendo a unica similaridade o desejo (mesmo assim diferenciado) de 

consumir o produto da firma 1, 
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4. Os custos de transporte (ou de substituigao) entre a firma 1 e cada uma das firmas "j" 

nao obrigatoriamente serao iguais, sendo que designaremos cada um de "tj"; 

5. Nao ha comunicagao entre os consumidores de duas cidades, impossibilitando o 

exercfcio de arbitragem, podendo haver diferengas nos pre^os da firma 1 entre as 

cidades. O prego da firma 1 sera dado por "plj" na cidade linear "j", enquanto o da 

firma "j" sera dado por "pj"* 

6. O bem oferecido pela firma 1 nas varias cidades e o mesmo; 

7 A autoridade antitruste fixou como distancia minima entre xo e xo1 um valor de "Ykjkj" 

para que as firmas estejam no mesmo mere ado relevante. Ou seja, as duas firmas devem 

disputar, ceteris parihus, um valor fixo de, pelo menos, y% do mercado total de cada 

cidade "j", "kjkj" para que sejam consideradas no mesmo mercado relevante. 

8. A utilidade daquele consumidor que mais aufere utilidade por comprar da firma 1 antes de 

deduzido o prego na cidade linear "j" o que definimos como "utilidade bruta" sera 

representada por Ulj. Ja no que se refere a utilidade do consumidor que mais aufere 

utilidade por comprar firma "j" na cidade linear "j" sera representada por "Uj" 

Sendo assim, podemos elaborar um modelo com varias cidades lineares construfdas 

entre a firma 1 e cada uma das outras firmas "j" consideradas como candidatas a integrar o 

mercado relevante da firma 1. 

5.3 O caso de varias firmas e cidades lineares: analise estatica 

Tendo em vista a analise procedida acima, para o caso de duas firmas, mais as hipoteses 

simplificadoras adotadas, segue-se que o modelo com varias cidades lineares apenas replica 

as conclusoes do de duas. A condi^ao necessana paia que uma firma "j" esteja no mercado 

relevante da firma 1 na analise estatica sera a seguinte: 

3 pelo menos 1 consumidor em xl(plj,pj) < kjkj na cidade linear situada entre a firma 1 e a 

firma "j", tal que: 

(Ulj-plj -tj xl(plj,pj)) = (Uj - pj - t(k-xl(plj,pj))) (g) 

Suponhamos que a autoridade antitruste definiu, priori" o tamanho rrunimo da 

intersec9ao entre os mercados das duas firmas "1" e "j" como "yYkjkj" Assim, a condigao 

necessaria e suficiente para que ambas as firmas estejam no mesmo mercado relevante sera- 
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(Uj + U lj - p 1 j -pj -tjkjkj)/tj > yYkjkj =^ 

(Uj + Ulj -plj -pj)/(y+l)tj > kjkj (9) 

O mercado relevante (tanto de produto como geografico) da firma 1 sera formado por 

todo o concorrente no qual a construgao de uma linha entre este e a primeira respeita a 

desigualdade (9), sendo "y" definido pela autoridade antitruste. 

Pela analise da desigualdade acima, obtemos as variaveis que condicionam o numero 

de agentes no mercado relevante da firma 1. Quanto menores forem ambos os pregos das 

firmas 1 e j nas cidades lineares 1-j, maior o mercado relevante da firma 1. Observe-se um 

ponto interessante que, nessa formulagao, o mercado relevante de 1 nao depende apenas 

negativamente de seu proprio prego, mas tambem do pre90 de sens concorrentes, ambos com 

o mesmo sinal. Assim, esta demonstrado que, nessa definigao estatica, o que importa nao sao 

os pregos relatives, mas sim os pregos absoiutos dos bens potencialmente substitutos ao da 

firma 1. 

Graficamente, pode-se averiguar que quanto maior o prego do agente 1 (2) mais deslocada 

estara a sua curva de demanda para a esquerda (direita), reduzindo a area do triangulo abaixo 

do ponto de intersecgao entre as duas. Assim, se o agente 1 (2) aumenta o seu prego, estara 

se concentrando nos consumidores que se localizam bem proximos ao seu estabelecimento e/ 

ou aqueles que apresentam preferencias muito fortes pelo seu produto em relagao ao do agente 

2 (1), ou seja, aqueles que diferenciam bastante os dois bens em favor de 1 (2). Ou seja, 

dentro dessa interpretagao do mercado relevante, um incremento de prego dos rivals reduz o 

mercado relevante de um determinado agente, pois aqueles acabam se concentrando em seus 

consumidores mais cativos, seja por causa de localizagao geografica, seja por causa de suas 

preferencias. 

O ponto importante e que isso independe completamente do efeito de uma variagao de 

pregos relatives sobre a quantidade do outro agente que e proprio ao que estamos 

denominando de uma analise dinamica. 

Quanto maiores as utilidades dos consumidores derivadas do consumo dos bens nas 

cidades lineares "j" onde atuam as firmas "j", "Uj" e "Ulj", maior deve ser o mercado 

relevante da firma 1, pois mais empresas satisfarao a desigualdade (9), ceteris parihus. Essa 

e uma caracteristica particular da analise estatica e se baseia em argumentos similares aos do 

pregos absoiutos: quanto maior a utilidade bruta dos consumidores "Uj" e "Ulj", mais 

deslocadas estarao ambas as curvas de demanda para a direita (firma 1) e para a esquerda 

(firma 2). 
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A equagao (9) tambem esboga relagoes mais intuitivas e observaveis na pratica das 

autoridades antitruste. Primeiro, quanto maior o custo de transporte por unidade de distancia 

e/ou a taxa marginal de substituigao entre a firma 1 e cada uma das firmas j nas cidades lineares 

1-j, menor o mercado relevante da firma 1. Segundo, quanto maior a distancia geografica ou 

menor a substitutibilidade entre os bens da firma 1 e das firmas j nas cidades lineares "j" "kjkj" 

menor o mercado relevante da firma 1. Enfim, quanto mais exigente a autoridade antitruste for 

em termos da "concorrencia"(no sentido estatico), ou seja, maior a intersecgao requerida entre 

os mercados "y",17 menor o mercado relevante a ser definido para a firma 1. 

Quais as implicagoes da delimitagao dos concorrentes integrantes do mercado relevante, 

conforme o "teste" da equagao (9) para a analise antitruste? Quanto maior o numero de firmas 

integrantes do mercado relevante de duas firmas que se concentram,18 menor sera, em media, 

o dano presumfvel para a concorrencia daquela fusao. Se nenhuma firma passa no "teste" da 

equagao (9), constitui-se um monopolio, que deve gerar grande preocupa^ao das autoridades 

de defesa da concorrencia quanto a operagao de fusao, podendo a mesma ser contestada.19 

No caso da analise de condutas anticompetitivas, quanto maior o numero e a paiticipagao das 

firmas concorrentes no mercado relevante, menor, em media, a capacidade da firma acusada 

de realizar as praticas alegadas. 

6 A defini^ao de mercado relevante com varias cidades lineares: analise 

dinamica 

Em uma analise dinamica, o importante e analisar a elasticidade-pre^o cruzada da demanda. 

Assim, cabe avaliar a sensibilidade da demanda da firma "j" em relagao aos pre^os da firma 

"1" Ou seja, e importante observar qual a resposta da demanda em termos de transferencia 

dos consumidores da firma 1 para a firma j em resposta a aumentos "pequenos, mas 

significativos e nao transitorios de pregos" da primeira, conforme o teste proposto nas MG 

americanas. Primeiramente, temos que: 

17 E importante destacar que essa torma de delimitar o mercado relevante esta consoante a analise de Callisson (1995) do 
DOJ/USA. Segundo a autora, o importante e concentrar o toco da defini^ao do mercado relevante nos chamados 

consumidores marginais who arc most likely to switch in response to changes in relative prices." Esses sao justamente 

aqueles que estao no intervalo definido por "y" 

18 Em nosso exercfcio, ambas se tornam uma firma so, denominada de firma 1. 

19 Supondo, obviamente, que as duas firmas tundentes estejam no mesmo mercado relevante. Caso contrario, nao haveria 

razao para a autoridade antitruste contestar a fusao, ja que o market-share de cada uma nao seria afetada em sens 
respectivos mercados relevantes. 
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xj(plj5pj) = (kjkj -pj + plj - tjkjkj - Ulj +Uj)/2tj) 

Dj = N* xj 

A elasticidade cruzada da demanda da firma "j" em relagao ao prego da firma 1 na cidade 

linear j sera a seguinte: 

0Dj/3plj);I'plj/Dj = (Nl/2tj);1:plj/N(plj-pj+tjkjkj+Uj-Ulj)/2tj = plj/(plj-pj+tkjkj+Uj-Ulj)>0 

Mais uma vez, cabe introduzir uma variavel que representa o poder discricionario da 

autoridade antitruste. A esta cumpre definir uma elasticidade minima acima da qual a firma j 

sera considerada no mesmo mercado relevante da firma 1. Suponhamos que seja definido 8 > 0, 

como esse valor minimo. Sendo assim, a condi^ao: 

P i j/(P 1 j "Pj +tj kj kj +Uj -U1 j) > 8 (10) 

deve ser satisfeita para que a firma j esteja no mesmo mercado relevante da firma I.20 

Observe-se que, distintamente da analise estatica, a equa^ao (10) explicita o diferencial de 

pregos plj-pj como condicionante da definigao de mercado relevante. Quanto maior o 

diferencial, menor o mercado relevante21 da firma 1. Quanto maiores o prego absolute da firma 

1 e o prego relative da firma j em compara^ao a firma 1 nas cidades lineares j, maior o 

20 Simetricamente e preciso que (0Dlj/0pj):!:pj7Dlj = (N/2tj):!:pj7N(pj-plj+tjkjkj +Ulj-Uj)/2tj = pj/(pj-plj+tjkjkj+U Ij- 

Uj) > e seja satisfeita para que a firma 1 esteja no mercado relevante da firma 2. 

21 Alternativa ou cumulativamente, tambem poderia se comparar a elasticidade da demanda da firma 1 ao sen proprio 

prego quando a presenga da firma j restringe a sua demanda na cidade linear j e quando nao restringe. Essa e uma 

consideragao importante na qual as MG nao sao esclarecedoras. No caso em que a presen^a da firma "j" restringe o 
comportamento da firma 1, a condigao (Uj + Ulj -plj -pj -tjkjkj)/tj > 0 e satisfeita. Nesse caso, a demanda do 

consumidor indiferente sera a dada pela equa^o 4. A elasticidade da demanda sera dada por: (Ox 1 j/Op lj)*p 1 j/x 1 j = (-N/ 

2tj):|:(plj/N(pj-plj+tj+Ulj-Uj)/2tj) = -plj/(pj-plj+tj+Ulj-Uj). Ja no caso do em que a demanda sera Dlj(plj, ) = 

N(U 1 j-p 1 j)/t, a elasticidade da demanda sera (Ox 1 j/Op 1 j):::p 1 j/x 1 j = (-N/tj):i: p 1 j/N(U 1 j-p 1 j)/tj = -p 1 j/(U 1 j-p 1 j). Observe- 

se que, dentro de uma perspectiva dinamica na analise antitruste, para uma firma 2 estar no mercado relevante da firma 
1, e condi^ao necessaria que a elasticidade de demanda em 10 (a firma j constrangendo o comportamento da firma 1) seja 

maior, em valores absolutos, que em 10' (a firma j nao constrangendo o comportamento da firma 1). No entanto, isso 

nao e sempre verdadeiro. Apenas quando: Uj > pj + tj , a elasticidade da demanda derivada da presen^a da firma j sera 

maior que na ausencia, tambem em valores absolutos. Alem disso, a autoridade antitruste pode exigir que a presenga de 

j constranja de forma suficientemente grande a variagao de preyos da firma 1 para que aquela possa ser considerada no 
mercado relevante dessa. Ou seja, pode exigir que a diferenga entre as elasticidades-prego da firma 1 com e sem a 

presenga j seja suficientemente grande. Essa condigao pode ser dada por Uj - pj -tj > h sendo "h" estabelecido pela 
autoridade antitruste. 
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mercado relevante da firma 1. Isso ocorre porque quanto maior o prego (relativo) da firma j 

em relagao a firma 1, mais consumidores estarao preferindo consumir da firma 1. Mas, neste 

caso, um aumento de prego dessa ultima tende a transferir um numero de consumidores, em 

media, maior para a firma j. Ademais, quando o pre^o relativo da firma 1 ja e elevado, a 

mesma ja se concentra bastante em sens consumidores cativos e, portanto, um aumento de 

prego da mesma nao transferira muitos consumidores para a firma "j" 22 

Enquanto na analise estatica, quanto maiores os pregos absolutos de ambas as firmas, menor 

o mercado relevante da firma 1 (ver equagao (7')), a analise dinamica apresenta outras 

conclusoes: 

Contrariamente a analise estatica, quanto maior o prego absoluto da firma j, maior o 

mercado relevante da firma 1. Isso porque mais consumidores estarao consumindo na firma 

1 e, portanto, mais consumidores poderao, potencialmente, se transferir para a firma j em 

resposta a um "aumento pequeno, mas significativo e nao transitorio" de pregos da firma 1, 

O efeito do prego absoluto da firma 1 sobre o seu proprio mercado relevante e ambiguo e 

depende da seguinte derivada: 

()(p 1 j /(p 1J - pj+tj kj kj+Uj - LI lj))/3plj = [plj-pj+tjkjkj -plj ]/(plj-pj+tjkjkj+Uj-U lj)2= 

= [tjkjkj -pj]/ (plj-pj+tjkjkj+Uj-U lj)2 

Se tjkjkj>pj, quanto maior "plj", mais amplo o mercado relevante da firma 1. Se pj>tjkjkj, 

quanto maior "plj" menor o mercado relevante da firma 1. O conteudo intuitivo dessas 

rekujoes e claro. Se o custo de transporte e/ou a distancia (ou diferencia^ao horizontal) forem 

altos em relagao aos preijos das firmas j, um aumento de preco da firma 1 tornara os 

consumidores mais dispostos a se transferirem para as firmas j, ampliando o mercado relevante 

de 1. Se ocorrer o contrario, pregos das firmas j altos em rela^ao ao custo de transporte ou a 

diferenciagao, os consumidores estarao mais resistentes a essa mudanga. 

Alem disso, similarmente a analise estatica, quanto maiores as distancias "kjkj", os custos 

de transporte (ou de substituicao) tj entre as firmas 1 e j nas cidades lineares j e o parametro 

22 Cabe notar que a utilizagao de pregos relatives nunca detinira um mercado relevante de forma isolada pela equagao 10 

Se os pregos relatives pudessem detinir sozinhos o mercado relevante, poder-se-ia chegar a conclusao absurda que um 
chiclete estaria no mesmo mercado de uma passagem de onibus se ambos custassem o mesmo prego. No entanto, neste 

caso extremo, o grau de substitutibilidade e zero, o que implica que o valor de "kjkj" e proximo de infinite, nunca 
satisfazendo (10). 
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fixado pela autoridade antitruste para a elasticidade da demanda "e", menor o mercado 

relevante da firma 1. 

Na analise dinamica, a diferenciagao vertical passa a importar para a delimitagao do 

mercado relevante, o que nao ocorria para o caso da analise estatica. Este termo (Uj-Ulj no 

denominador de (10)) revela uma propriedade importante da analise dinamica: o mercado 

relevante de uma firma varia em relagao direta ao elemento de qualidade de sens bens 

percebido por todos os consumidores como superior aos bens das outras firmas. O sentido 

dessa relaqao e que quanto maior o elemento de qualidade superior da firma 1 percebido por 

todos os consumidores, maior o numero desses que compram, ceteris parihus, da mesma. 

Assim, havera um numero potencial maior de consumidores para reagir a urn aumento 

"pequeno, mas significativo e nao transitorio de pregos" da firma 1, o que alarga o sen 

mercado relevante. 

7 Conclusdes 

O modelo teorico apresentado permite definir o mercado relevante de uma firma como 

fungao inversa da distancia geografica e/ou da magnitude da diferenciagao horizontal entre as 

firmas, o que e valido tanto para a analise estatica como para a dinamica. Essas variaveis estao 

sempre presentes nas analises das agencias de concorrencia aplicadas aos casos concretos. 

Por outro lado, o papel de pregos relatives e absolutos das empresas na delimitagao dos 

mercados relevantes nunca foi suficientemente bem trabalhada na analise antitruste do ponto 

de vista teorico. A questao dos preqos relatives, por exemplo, e tratada pelas agencias de 

forma estritamente intuitiva: quanto maior a distancia entre os pregos, menor a probabilidade 

dos consumidores considerarem um bem como substituto do outro, pois, caso contrario, nao 

haveria logica em se consumir o mais caro. Apesar de bastante razoavel, a pura intuigao, mais 

do que o rigor formal, pode esconder relagoes importantes. 

Primeiro, em uma analise estatica, conforme o modelo desenvolvido, nao cabe uma 

avaliaqao de preqos relativos, mas apenas de pregos absolutos para a delimitagao dos 

mercados relevantes. Em uma analise dinamica, a analise de pregos relativos passa a ser 

fundamental, mas o sentido desse diferencial tambem e crucial. Se na equagao (10) o prego 

relativo da firma, a partir da qual se constroi o mercado relevante, for grande em relagao a 

uma determinada firma, menor a probabilidade dessa ultima estar inclufda em sen mercado 

relevante, o que e consoante a aplicagao tradicional do conceito pelas agencias de 

concorrencia. Mas se ocorrer o contrario, ou seja, o prego relativo da outra firma ser grande 
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em relagao ao da firma a partir da qual se constroi o mercado relevante, a relagao se inverte: 

maior a probabilidade daquela firma estar no mercado relevante da primeira firma. 

O papel dos prec^os absolutos tambem sao importantes em uma analise teorica mais 

rigorosa da defini^ao de mercado relevante. Esse ponto, no entanto, nunca foi devidamente 

analisado para a melhor compreensao do conceito de mercado relevante. 

O papel distinto das nogoes de diferencia^ao horizontal e vertical tambem tende a ser 

negligenciado na analise antitruste convencional. A enfase tende a ser na diferencia9ao vertical 

e sem uma consideragao acerca do sentido da mesma, ou seja, qual empresa possui atributos 

de qualidade superior percebidos unanimemente por todos os consumidores. Nessa analise 

convencional, quanto maiores as diferengas absolutas de qualidade, menor a probabilidade dos 

bens estarem no mesmo mercado relevante. Na analise estatica, a equa^ao (7') demonstra 

que a diferenciagao vertical nao possui nenhum papel na delimitagao do mercado relevante, 

sendo que o importante e a magnitude absoluta da utilidade derivada de ambos os bens. 

Na analise dinamica, o mercado relevante de uma firma varia proporcionalmente aos sens 

atributos de qualidade superior (Ulj), mas inversamente aos atributos superiores das outras 

firmas (Uj). Assim, cabe nao so avaliar as magnitudes relativas dos atributos de qualidade, 

mas tambem em qual dos dois bens esses sao maiores. 

Cabe ainda enfatizar o papel relevante para a discrigao da autoridade antitruste por meio 

da escolha do parametro fixado, explfcita ou implicitamente, por aquela. Esse aspecto nao e 

normalmente considerado de forma clara quando se discute o conceito de mercado relevante. 

Enfim, cabe assinalar a importancia das autoridades antitruste brasileiras explicitarem a base 

teorica a partir da qual aplicam seus conceitos, especialmente o de mercado relevante, aos 

casos concretos. Nesse sentido, e louvavel a iniciativa do Ministerio da Fazenda, no momento 

em que a submissao deste aitigo ja se encontra em fase avangada, de publicar Diretrizes para 

a analise de atos de concentragao no Brasil com apurado rigor tecnico, especialmente no que 

tange as definigbes de mercado relevante, objeto deste artigo.24 Essas diretrizes certamente 

contribuirao bastante para aprofundar o debate do antitruste no Brasil e possibilitar a maior 

aproximagao dos economistas nacionais com essa importante questao. 

24 Constitui-se no primeiro trabalho serio com significativo embasamento economico das autoridades antitruste brasileiras 
nesta questao. 
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RESUMO 

Este artigo propoe algumas abordagens alternativas para a analise do papel do comercio internacional e da 

interdependencia economica no processo de crescimento baseadas em contribui9oes anteriores de Machlup, 

Goodwin e Miyazawa. A analise empfrica entbca os pafses da America Latina: a economia mundial e dividida 

em dois grupos principals de pafses (America Latina e uma sele^ao de pafses desenvolvidos), com o resto do 

mundo formando urn terceiro bloco agregado. Uma serie temporal de matrizes de comercio, para o perfodo 

1978-1991, e construfda para que se possa explorar a extensao dos impactos do crescimento de um pafs no 

resto do mundo e a simetria/assimetria destes impactos. For meio da utiliza^ao do metodo proposto, revela-se 

que insights importantes acerca da estrutura de comercio internacional podem ser obtidos, propiciando valiosas 

informagoes para a analise da evolu9ao dos regimes de comecio e da tbrma9ao de blocos economicos. 
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ABSTRACT 

This paper illustrates alternative methodological approaches to the issue of trade and interdependence in the 

economic growth process with a focus on the countries of Latin America, drawing inspiration from earlier 
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(Latin America and a selection of developed economies) with the rest of the world forming an aggregated third 

block. A time series of trade matrices for the period 1978-1991 has been constructed to explore the degree to 

which changes in one country spillover to the rest of the world and the degree to which the changes are symmetric 

or asymmetric. The approaches reveal that important insights into trade structure can be obtained, insights that 

will prove of value in the rapidly changing trade regimes of the current and next decades. 
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1 Introduction 

The relationship between trade and growth has been a familiar topic of discussion in the 

development literature. More often, the question posed concerns the effects of international 

trade on economic growth, and thus focuses on trade as an active "agent" of growth. This 

active role played by international trade can be found in many different models. With the 

neoclassical free-trade model, in one extreme, trade is regarded as an important stimulator 

of economic growth. It enlarges a country's consumption capacities, increases world output, 

and provides access to scarce resources and worldwide markets for products without which 

poor countries would be unable to grow. (Todaro, 1994) By imposing limits to this theory 

(fixed resources, full employment, and the international immobility of capital and skilled 

labor; fixed, freely available technology and consumer sovereignty: internal factor mobility 

and perfect competition; the absence of national governments in trading relations; balanced 

trade and international price adjustments; and trade gains accruing to nationals), Todaro 

(1994) concludes that trade can be an important stimulus to rapid economic growth, although 

it might not be a desirable strategy for economic and social development. The contribution 

to development depends on the nature of the export sector, the distribution of its benefits, 

and the sector 's linkages with the rest of the economy. It seems that, to the extent we are 

only interested in the effects of international trade on pure economic growth, there is a 

consensus that trade can provide an important stimulus to growth. 

One of the central issues to be addreseed in this paper explores the degree to which 

growth in one country affects growth in other countries. More specifically, the role 

international trade plays as a mechanism of transfer of income from growing countries is 

explored with a focus on the degree to which developing countries benefit from the growth 

of developed countries. Also explored is the asymmetry problem: does the economic growth 

of developed countries have a higher impact on the developing economies than these 

economies' growth impact on the richer countries? This paper provides a multiplier 

analysis of the international economic dependency among Latin American countries and 

developed countries. In a sense, it contributes to the debate raised by Krugman (1991, 

1993), undei a new perspective, on regionalism versus multilateralism, by presenting an 

approach to evaluate the impacts, over time, of the creation of trading blocks on trade 

patterns within a general equilibrium framework. 

Section 2 provides a brief review of the literature on international trade multipliers. 

Section 3 describes the matrix of international trade (MIT), which will be used as the data 

base for our estimates. In Section 4, the methodology used to analyze the impact of growth 

through international trade is described, and Section 5 presents the empirical results. Final 

remarks are provided in the last section. 
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2 Background 

The passive role of trade related to growth issues was studied in depth, in the first half 

of this century, when Keynesians started to study the income multiplier effects in a national 

economy (see Machlup, 1939). Machlup (1943) presented a framework in which the 

multiplier technique was developed in certain respects (primarily to measure the effects 

upon national income and trade balances), applicable to the theory of foreign trade. The 

idea of the foreign-induced trade multiplier was presented, in a demand-driven two-country 

framework, in which an increase in autonomous income in country A generated, through 

import leakages, an increase in the income of country B, i.e., part of the increase in the 

income of A would be spent on imports from country B. Part of this income transfer from A 

to B, in a second round, through import leakages, would return to A through A's exports to 

B. This process would continue until the income transfers became negligible. The total 

effect of the initial increase in the income of A is the foreign-induced trade multiplier 

effect. 

There have been many, diverse methodological contributions to understanding these 

issues. For example, Goodwin (1983) generalized this idea by implementing input-output 

techniques for a ten-region world payments matrix and presented the concept of the world 

matrix multiplier, which was, basically, Machlup's concept of foreign-induced trade 

multiplier expanded to a many-country context. Prior to Goodwin's contributions, Miyazawa 

(1960) revised the conventional foreign trade multiplier, considering a sub-multiplier 

process involving production, i.e., treating the imported intermediate goods required for 

the production of exported goods as an endogenous factor induced by the initial injection. 

By taking into account the intermediate products in the circular flow, Miyazawa s foreign 

trade multiplier provides a more accurate indicator of the direct and indirect effects on the 

economy. Other approaches, based on input-output systems, have attempted to analyze the 

structure of multi-regional trade flows. Feedback loop analysis has been used for both 

interregional national input-output tables (Sonis et alii, 1995a), and intercountry input- 

output tables (Sonis et alii., 1993 and 1995b). However, the data requirements of analysis 

based on interregional and intercountry input-output tables are more demanding, and it has 

often proved difficult to gather all the data necessary to carry out the type of analysis that is 

the subject of this paper, in the context of Miyazawa's foreign trade multipliers (see Ota, 

1994, for a similar view). 

Hence, this paper offers a less comprehensive perspective and one that necessitates 

some comporomises and assumptions. As a result, in this paper, induced imports are 

restricted to finished goods only. The first step in the data assembly involves the 

construction of a time series (1978-1991) of matrices of international trade for 23 countries 
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and the rest of the world, in order to generate more precise estimates of foreign-induced 

trade multipliers. The next step is to analyze the impacts of growth on trade balances and 

growth in other parts of the world economy. To accomplish this task, the world economy 

was divided into two blocks, developed countries and Latin American countries, while the 

rest of the world was allocated to a third block. Trade flows for individual countries were 

shown in the first two blocks. 

3 The Matrix of International Trade (MIT) 

The data used by Goodwin (1983) were taken directly from the estimates of the marginal 

propensities to import developed by Thorbecke and Field (1974). These estimates, however, 

given by the shares of merchandise imports into region i from region /, expressed in f.o.b. 

terms, in the GNP of region /, overestimate the multiplier effects, as will become clear after 

we develop the matrix of international trade (MIT) framework. Furthermore, some world 

regions had to be considered exogenous in Goodwin's analysis, which does not necessarily 

happen in the MIT framework. The development of the MIT model follows. 

Consider the following balance identity, which is valid for each country i in the world 

economy 

Q +/,•+G/+ A,--M,-= b, / = 1,2,...,/? (1) 

where: 

C is total domestic consumption of country i 

I. is total investments of country i 

G. is total government spending of country i 

Z.is total exports of country i 

M. is total imports of country i 

F is GDP of country i 
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Our concern here is the flow of goods and services among countries that participate in 

international trade. Therefore, the next step is to disaggregate total exports and total imports 

in the following way.1 Rearranging equation (1), we have: 

X i + Cj +1 j + Gj = Mj + Yj i — 1,2,..., az (^2) 

where: 

Xi + C, +1i + Gj = Zj is the total demand for domestic output of country i 

Ci + /, +Gi = Fj is the total domestic demand for domestic output of country i (exogenous 

outlays)2 

Mi + Yi = Ei is the total expenditure of country i 

Building up a trade table, we have: 

// 
X/=I.*,7 (3) 

/=i v 

where jc.. are the exports of country i to country /, and 

Mi = Z m ^ (4) 
/=i 

where m..are the imports of country i from country /. 

Notice that [x.] and [m ] are the same matrix. 

Given these definitions, we can propose the design of matrices of international trade 

(MIT), that present structural similarities to the closed-economy input-output tables. We 

can also think of the MITs as a special case of a representation of a single-industry-economy 

1 Modeling the aggregate demand components would increase the accuracy of the model, without any profound implication 

for the results. 

2 Domestic here refers to the origin of income which generates the demand. 
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multirregional input-output tables. In this case, since the proposed tables incorporate the 

whole world economy, there is no reason to include net exports in the "final demand" 

portion of the table. 

Thus, we will have an input-output-type table, in which the rows describe the distribution 

ll 

of a country's domestic production throughout the world economy ( Zx,, + C, + /, + C,), and in 
/=i 

n 

the columns we can read the composition of a country's domestic expenditures ( Zm,/ +¥■,). 
./=i 

Figure 1 shows the layout of the MIT. The mathematical structure of the system consists of a 

set of n linear equations with n unknowns. Like the input-output systems, the solutions here 

are straightforward mathematically, but there are differences in the economic interpretations 

of some of the results. 

One very important definition in our framework refers to the extended import 

coefficients. These coefficients - analogous to the direct requirements coefficients in the 

input-output framework show the proportion of the total expenditures which is used for 

imports.3 An extended import coefficients matrix can be derived, in which we can read, 

columnwise, the proportion of the total expenditures of a country that goes to external 

payments of output; as such, it reveals the direct linkages among countries (trade linkages). 

We are assuming here that for each dollar spent in a certain country, the structure of external 

expenditures in a given period is indicated by these coefficients, i.e., given the conditions 

for trade in a given period (e.g. tariffs, transport costs, production technique or consumers' 

tastes), the result of the behavior of the agents is indicated by a certain fixed proportion of 

expenditures at that time. In an ex-post analysis, the set of actual expenditures is given by 

the MIT. Thus, we can define the matrix of extended import coefficients as: 

y=—y (5) 

Ej 

where t..is the share of total expenditures of country used to pay the imports from counti) 

i. In the case of countries, a typical element t.. is zero, for i = /.4 

3 Note that the extended import coetticient is strictly smaller than the traditional import coefficient, which is equal to imports 
divided by the GDP. 

4 A country does not export/import to/from itself. In the case of groups of countries as a "sector", t.. represents the total 
trade among those countries. 
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Given the assumption of fixed proportions of total domestic expenditures in a given 

period, one can derive the following "closed" system: 

n 
X tijZj + Fj = Z,, / = 1,2,..., (6) 

7=1 

In matrix notation, (6) becomes: 

TZ + F = Z (7) 

where: 

T is the matrix of extended import coefficients {n x n) 

Z and F are column vectors {n x 1) 

Solving equation (7), it is possible to obtain the total demand for domestic output (=total 

domestic output) necessary to satisfy the total domestic demand for domestic output. 

where (j -T)"' is the Machlup-Goodwin (hereafter, MG) foreign-induced trade multiplier 

matrix5 The existence of such an inverse matrix is assured since (I - T) is nonsingular and 

satisfies the Hawkins-Simon conditions, i.e. the sum of the elements of each column is 

strictly less than one. 

To understand what the MG foreign-induced trade multiplier matrix reveals, first assume 

an autonomous change in the exogenous outlays in a country, i.e., an autonomous change in 

the total domestic demand for domestic output of a country, say a $1M increase in 

investments in Brazil.6 Earlier, it was noted that the extended import coefficients show the 

5 To be more consistent with Machlup's definitions, we should call this matrix, type 1 foreign-induced trade multiplier 
matrix, since all the internal components of aggregate demand are exogenous here. 

6 Quoting Machlup (1939): "There are those who feel that primitive stories are unworthy of being embodied in a 
scientific article. / believe, however, that if more such stories were employed by writers when they develop their 
arguments, they might avoid a good many pitfalls, or their critics, at least, might discover them more quickly " 

Z = (/-T] 'f (B) 
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direct trade linkage among the countries. However, considering this static structure of the 

world economy that is implied, one that is not affected by different levels of output, 

hypothetically. there would be both direct and indirect trade linkage effects related to the 

other countries' economies. For instance, for the $1M increase in Brazilian investment, it is 

assumed that, in a given period, Brazil has an optimal fixed menu of imports from other 

countries. By homogeneity of degree one, this increase will generate a general increase in 

imports from all the other countries, which will generate income for Brazil's trade partners. 

In turn, this increase in their income will generate more imports in order for those countries 

to balance their optimal structure of expenditures. These interactions involve many rounds 

of spending and respending and the total effect matrix of direct and indirect trade linkages 

is represented by the Leontief-type-inverse, namely, the MG matrix. The process described 

above does not really occur, since the constraints change constantly, but it explains the 

ceteris paribus round-by-round effects in which we are interested in this context. 

4 The impact of growth through international trade 

As shown in the last section, the structure of the MITs resembles to a great extent closed- 

economy input-output tables. In this section, we will introduce some techniques pioneered 

in input-output analysis that can be adopted in order to characterize the structure of 

international trade. Although there are many similarities between input-output tables and 

MITs, we still have to take care when applying some of the former analytical tools to the 

latter framework. Since they provide a rather precious set of temporal "photographs" of the 

international trade, the use of MITs to characterize the structure of international trade of the 

world economy can reveal a reliable "portrait" reflecting relevant aspects of trade relations. 

The first technique presented here relates to the multiplier product matrix "landscape" 

derived from the MG matrix to reveal visually some of the structural changes that have 

occured over time; then we explore some suggestions of Goodwin (1983), followed by 

Miyazawa's (1966) distinction between internal and external multipliers. 

The multiplier product matrix and trade linkages 

The concept of multiplier product matrix (MPM) (see Sonis ct alii, 1994) was developed 

under the notion of field of influence of structure change in an economy. The basic idea 

draws on the way in which changes in one or more elements in a matrix affect the whole 

system of interrelationships. The definition of the MPM is as follows: given T= tll and 
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B = {l -T)\ the first-order of field of influence associated with a change, in the ith row 

and/' column is a matrix: 

F[{i,j)]= 

f i \ 
bi\ 

bil 

\bin ) 

(^i /' bi j," •, bnj) ||^//^,.S7 (9) 

Let b. . and br be the column and row multipliers of the Leontief inverse. These are 

defined as: 

b. j = ibij, bi.= Y.bj 
i=\ ./=1 

(10) 

Let Vbe the global intensity of the Leontief inverse: 

v = 1 
/=i,/=i 

(ID 

Then, the input-output multiplier product matrix (MPM) is defined as: 

1 
M = — 

v 
bi-b.j 

bi. 

V 

Kb"'J 

/i b'2 ■■-b.n) 
(12) 

It can be shown that the MPM has a cross structure; this cross structure can be explored 

to reveal a hierarchy of transactions such that there exists a cross (one row and column) in 

which the elements of this row (column) are larger than the corresponding elements of 

every other row (column). If this cross is now excluded, another cross with the same 

properties can be identified and the procedure repeated until all the rows and columns have 

been arranged. This new arrangement will be conducted in such a way that the centers of 

subsequent crosses will appear on the main diagonal, thereby providing a descendincr 

economic landscape. The procedure can be repeated for subsequent years; by maintaining 
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the ordering of rows and columns from a base year, it is possible to reveal immediately 

structural changes in the economy (or, in the case of the trade matrix, the strength of flows 

between countries). If there are no changes in the hierarchical structure of exchange, the 

ordering from one time period will be preserved in later time periods. 

Goodwin's Net Foreign Balance (NFB) 

The analysis that follows, developed by Goodwin (1983), enables us to measure the 

effects of a change in the vector of exogenous outlays (F) on the balance of trade of each 

country. This reveals the extent to which growth affects the balance of trade of all the 

countries in the world economy. Equation (13) provides the final effect on the net foreign 

balance for each country, given a change in the vector of exogenous spending. Note that the 

net foreign balances (NFBs) sum to zero. 

NFB = [[/ - X][l -TY -I AF, (13) 

where A is a diagonal matrix of the column sums of T 

Miyazawa's internal and external multipliers7 

Miyazawa's framework of internal and external multipliers (Miyazawa, 1966, 1971), 

which was extended by Sonis and Hewings (1993, 1995), will prove useful in analyzing the 

impact of growth of one group of countries on the rest of the world through the trade network. 

This framework was used by Fritz (1995), in an input-output context, to analyze the 

transactions between polluting and clean sectors. 

This dual approach can be considered by representing the extended import coefficients 

matrix in the following way: 

7M T\2 

7-2, Til 
(14) 

7 The presentation of this section draws on Sonis and Hewings (1993, 1995), with the necessary changes in notation and 
interpretation. 
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where T and Tv are the square matrices of extended import coefficients within the first 

and second groups of countries, and Tj2 and T2I are the rectangular matrices showing the 

trade relations between the two groups. One of the possible decompositions of T is given 

by 

T = 
T, 

T 21 

+ 

V 

0 Tn 

0 T21 

= r,+7; (15) 

It can be shown that the following Miyazawa formula, that will be used to analyze the 

trade between developed countries and Latin American countries, can be obtained (Sonis 

and Hewings, 1993) as follows: 

(/-TT1 = 

f 
+ B^T^2^2r^2\^] 

A 2^2 ]^l A. 

(12) 

where B] =(/-7n
I1)~1 is the internal matrix multiplier of group 1, and A2 = (/-r22-T^^T^) 1 

is the external matrix multiplier of gr^up 2. 

The matrix multiplier of interest, A2T2\B], reveals the influence of group I s internal 

propagation on group 2,s income/output levels.8 This matrix is a rectangular matrix, whose 

elements, 5hj represent the increase in income/output in country i2 due to a unit increase in 

country jIA exogenous outlays. In order to evaluate the total amount of income/output 

generated in group 2 by a unit increase in a country of group 1's output, their scalar column 

multipliers are computed. 

Mn =lSi2n (16) 
'2 

where M,-, is country /^s column multiplier with respect to all countries in group 2. 

8 In our context, internal propagation refers to internal direct and indirect import demand. 
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The multipliers of the matrix A2721^1 result from the interaction of three multiplier 

matrices, and the matrix T2r where: B2 = {l-T22)^ is the internal matrix 

multiplier of group 2, and A22 = [l -B2T2]BJn)^ is the Miyazawa external matrix multiplier, 

such that a2 =A22B2 

includes the direct, indirect and induced effects of the group 2's import demand from 

group 1 on group 2,s income/output. The sources of income/output induced by the group I's 

external demand can be unveiled by looking at the column sums of these matrices with 

respect to group 2. 

T2] income/output generated by direct import requirements of group 1 

r21^, income/output generated by direct and indirect import requirements of group 1 

B2T2]B] income/output generated by internal propagation of group 1 and the induced direct 

and indirect production (income increase) of sector 2 

A22B2T2\B\ total foreign-induced trade multiplier of group 1. income/output generated by 

internal propagation of group 1 countries and the induced internal and external 

propagation of group 2 countries 

Country/ys column sum with respect to these matrices are denoted m,,, m~n, mvi ,and M j] 

respectively. The following definitions will be employed in the empirical part: 

1 
171 ' 

—— share of direct import requirements in total multiplier 
M/. 

2 1 
172 — m' 
 — share of indirect import requirements in total multiplier 

Mi\ 

3 _ 2 

—^ — share of internal propagation of group 2 countries (stimulated by group of 

Mi\ 

countries 1 s import requirements) in total multiplier 
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—  — share of external propagation of group 2 countries in total multiplier 

Mh 

In the next section, these methods will be employed to unravel some of the important 

structural changes in the MIT. 

5 Summary of results 

The data base 

We used the MITs compiled especially for this study, using data for trade flows from the 

International Monetary Fund Direction of Trade Statistics Yearbook (several years), and 

for GDP from the World Bank World Tables. The data are presented in current US dollars 

for the basic tables. The definition of the level of country aggregation to be used was 

determined by data availability and countries' characteristics. We ended up with 23 

individual countries and one closing group denoted Rest of the World. The countries are: 

USA, Canada, Japan, France, Germany, Italy, and UK (developed countries - DCs); 

Argentina, Bolivia, Brazil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Guatemala, 

Honduras, Mexico, Nicaragua, Paraguay, Peru, Uruguay, and Venezuela (Latin America - 

LA); and Rest of the World (ROW). 

The tables are presented on an annual basis, for the period 1978-1991. This follows the 

presentation of the basic IMF statistics and, although there are monthly data available, the 

use of yearly tables reduces the incidence of seasonal effects of trade, especially those 

related to primary production. Some limitations apply to these tables as they do to input- 

output systems; the estimates change very quickly in response to trade opportunities. 

However, the availability of easily compilable data allows for a constant updating of the 

tables, which is often not possible for input-output tables. 

The data on the level of direct trade flows between LA countries and DCs reveal an 

equilibrium in the balance of trade between the two regions for the period. More precisely, 

the LA region presented a trade deficit in 1978-1981, and a trade surplus in 1983-1985. In 

the other years, the flows of goods and services from one region to the other, and vice- 

versa, nearly balanced (Figure 2). 
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Figure 2 

Balance of Trade Between DCs and LA: 1978-1991 
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The extended import coefficients reveal some of the important differences between the 

two groups of countries. The coefficients for LA imports from DCs (6.54% of total 

expenditures, in the period average) are much higher than those for DCs' imports from LA 

(0.61% of total expenditures). However, the average total extended import coefficient for 

LA is smaller (11.66% against 13.20%), which reflects the importance of DCs' goods and 

services in the LA expenditures structure. 

Import and export linkages 

An attempt was made to compare the trade structure among LA and developed countries 

over time. We consider the hierarchy of import and export linkages - related to the column 

and row multipliers, respectively - and their economic landscape associated with the cross 

structure of the MPM. A sample fo the results, depicted in Figures 3, 4, 5, reveal the cross 

structure for the years 1978, 1985, and 1991, the rows represent the hierarchy of export 

linkages while the columns provide similar detail for the import linkages. For the purpose 

comparison, we decided to choose the year of 1978 as the numeraire. Hence, we can 

associate structural changes with deviations from the 1978 hierarchy. Figure 3 shows that 

the United States, followed by Germany, Japan and Brazil, presents far the highest export 

linkages. The trade connections for the other countries are more smooth or balanced. 
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Figure 3 

1978: "Landscape" for First Order MPM 
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Figure 4 

1985: "Landscape" Using 1978 Imposed Hierarchy 
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Figure 5 

1991: "Landscape" Using 1978 Imposed Hierarchy 
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Inspection of the figures reveal some important differences over time. There is an 

increase in the relative linkage intensity of high-export-linkage countries, showing that these 

countries maintained their trade advantage over the period. Obviously, extending the 

structure into the 1990s, a period of greater trade liberalization, it would be likely that the 

changes would be more readily apparent. 

Balance of payments consequences 

For the analysis of the impact of growth on the balance of trade, we carried out a 

simulation, in which, for every year, there was an expansion of exogenous outlays of $1000 

by each country, individually. Table 1 shows the results for the year of 1985. Each column 

shows the net effects of an increase of $1000 in the exogenous outlays of one country on the 

external payments of all the countries, including that country itself. It is clear that, for this 

particular year, benefits from individual countries growth, in the form of positive net 

foreign balance, were concentrated in some of the other countries. From injections in LA 

countries, it can be seen that DCs, especially the US, first, and Japan and Germany, were 

the countries that benefited the most; in general, benefits in LA were concentrated in three 

countries, namely, Brazil, Venezuela and Mexico. 
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Figure 6 

Average NFB Given Injections Country by Country of 1000 

in Developed Countries: 1978-1991 
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Figure 7 

Average NFB Given Injections Country by Country of 1000 

in Latin American Countries: 1978-1991 
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The trends established in the period 1978-1991 reveal the following highlights. First, 

the average benefit for LA countries from the growth in DCs is very small when compared 

to the average benefits that DCs achieve from the growth in LA (see Figures 6 and 7). This 

is the counterpart of the high dependency of LA on DCs imports and exports. Secondly, we 

should point out the trends in the distribution of benefits from growth in both DCs and LA 

countries (Figures 8 and 9). In both cases, the share of benefits to DCs increased over time, 

while the share of benefits to LA countries decreased. In relative terms, therefore, given 

the structure of international trade in the period 1978-1991, LA countries became 

potentially worse off than developed countries9 However, since trade flows are expressed 

in current US dollars, this might also reflect changes that occur as a result of movements in 

exchange rates, rather than true changes in trade relationships. 

Figure 8 

Average Percentual Distribution of Benefits from Growth 

in Developed Countries: 1978-1991 

time 
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9 Re/nrivity implies that we are not considering the level ot'output in each country, but only the trade linkage structure. In 
a sense, we are dealing with marginal changes in output. Economy-size effects are not considered here. 
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Figure 9 

Average Percentual Distribution of Benefits from Growth 

in Latin American Countries: 1978-1991 

time 
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Growth consequences 

We estimated, for each year, both the effects of DCs growth on LA countries, and the 

effects of LA growth on DCs, with international trade as the mechanism generating such 

spillover effects. Table 2 shows the estimated ROW and LA foreign-induced trade 

multipliers for DCs, for the years 1978, 1985 and 1991, which are computed as the column 

sums of DCs across all the rows, in the ROW case, and excluding the ROW row in the LA 

case. The table also shows the ROW and DCs foreign-induced trade multipliers for LA 

countries, computed in a similar way. In our notation, Ml, Ml (LA), M2, and M2(LA) stand 

for the four multipliers. Ml indicates the effect of a $1 increase in the exogenous outlays of 

a DC on the rest of the world (M1 (LA), the effects on LA only). M2 indicates the effect of a 

$1 increase in the exogenous outlays of a LA country on the rest of the world (M2(DC), the 

effects on DCs only). 
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The Ml multiplier maintains roughly the same rank for the three years, with UK and 

Germany presenting the highest multipliers, followed by France, Italy, Japan, USA and 

Canada, in this order. However, the rank changes for Ml (LA). USA has the highest 

multiplier in the three years considered. We should also notice the position of Canada, one 

of the countries whose growth generated a larger impact on LA. By examining the MIFs 

more closely, we see that Canada's trade linkages with the USA are important in explaining 

this relatively high impact, since a considerable part of it is achieved through the linkages 

Canada—>USA^LA. The consistent behavior of Germany, occupying the third place, should 

also be pointed out. 

In the M2 case, the highest multipliers were found in small countries in the region, 

namely, Honduras, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, and Nicaragua. Larger, more 

developed countries, such as Argentina and Brazil presented smaller multipliers. For the 

M2(DC), it is remarkable the positions gained in the rank by Mexico, whose growth impact 

on DCs increased over time, especially by the trade linkages with USA and Canada (na 

effect that pre-dated NAFTA). Also, the high multipliers shown by Honduras, El Salvador, 

Costa Rica, Ecuador, and Venezuela should be noted. Finally, the MERCOSUL countries 

(Argentina, Brazil, Paraguay, and Uruguay) contained the lowest multipliers. 

Figure 10 

Average ROW and LA Foreign-Induced Multiplier 

of DCs, Ml and Ml(LA): 1978-1991 
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Figure 11 

Average ROW and DCs Foreign-Induced Multiplier 

of LA Countries, M2 and M2(DC): 1978-1991 
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To compare the multipliers Ml (LA) and M2(DC), we took the country averages for each 

year. Figures 10 and 11 show the behavior of Ml vs. Ml (LA), and M2 vs. M2(DC), 

respectively. In the first graph, we see that the impact of DCs growth on LA is very small. 

On average, during 1978-1991, for each $1 increase in the exogenous outlays in a DC, there 

is a $0.0047 potential increase in income in LA. This indicator provides a useful measure 

of the degree to which DCs growth influences LA growth through trade linkages. By 

comparing Ml and Ml (LA), we can verify that the share of the impact of DCs growth for 

LA is very small (only 6.60% over the period). Both multipliers are also declining over 

time, indicating that changes in the structure of international trade, in the period 1978-1991, 

implied reduced indirect effects of DCs growth on LA countries. 

If attention is now directed at the impact of growth in a LA country on the DCs, $0.0764 

was generated for each $1 of increase in the former s exogenous outlays. First, the LA 

growth impact on DCs is much higher than the DCs impact on LA countries (approximately 

16 times, in the average, for each $l).l(, Secondly, the share of the impact of LA growth that 

goes to DCs is incredibly high (73.44%). 

10 Even tor the total multipliers, the values ot M2 are higher (the period average was ().()7()9 for M 1, and 0.1040 for 1VP) 
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The above facts combined would lead us to the conclusion that an increase in the 

exogenous outlays, of the same level, of all the countries would benefit disproportionately 

the DCs, increasing the income gap between LA countries and DCs in favor of the latter. 

However, one fact that we do not take into account when carrying out this type of analysis is 

that we do not consider the scarcity of money11 in each country or region. To contemplate 

this issue, we should weigh the multipliers with the respective exogenous outlays, giving 

more importance to the multipliers of countries where money is less scaice (foi weighted- 

multiplier schemes, see Hazari, 1970). Figure 12 shows the weighted partial multiplieis, 

which refers to proportional changes in exogenous outlays (instead of absolute changes). 

These results reverse, in a sense, our prior conclusion, in that, now, LA countiies benefit 

more than DCs from overall proportional changes in exogenous outlays in the world 

economy. The time series of the weighted multipliers reveal that the difference between 

them increased in the 1980's. This decade, known in Latin Ameiica as the lost decade , 

was characterized by economic stagnation in LA, when its GDP giew at an annual late of 

only 1.7%, therefore resulting in increases in the scarcity of money in the region, and, 

ceteris paribus, lower weighted multipliers M1:IC(LA).12 

Figure 12 

Weighted Multipliers: 1978-1991 
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11 By scarcity of money we mean the inverse of the total level of expenditures (//£). Thus, in a country with low levels of 
expenditures, money will be relatively more scarce than in a country with higher levels ot expenditures. 

12 See Baer ct alii (1991). 
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Figure 13 

Share of Direct Import Requirements in Total Multiplier Ml: 1978-1991 
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Figure 14 

Share of Indirect Import Requirements in Total Multiplier Ml: 1978-1991 
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Figure 15 

Share of Internal Propagation of LA Countries (and ROW) 

in Total Multiplier Ml: 1978-1991 
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Figure 16 

Share of External Propagation of LA Countries (and ROW) 

in Total Multiplier Ml: 1978-1991 
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Figure 17 

Share of Direct Inport Requirements in Total Multiplier M2:1978-1991 
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Figure 18 

Share of Indirect Import Requirements in Total Multiplier M2:1978-1991 
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Figure 19 

Share of Internal Propagation of Developed Countries (and ROW) 

in Total Multiplier M2:1978-1991 
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Figure 20 

Share of External Propagation of Developed Countries (and ROW) 

in Total Multiplier M2:1978-1991 
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The decomposition (into internal and external effects) of the multipliers Ml and M2 

indicates important trends in the composition of the external demands of DCs and LA 

countries (Figures 13-20).13 Regarding Ml, we have: a) on average, DCs show decreasing 

shares of direct import requirements from LA countries (88.09% in 1978, and 85.85% in 

1991); b) changes in the shares of indirect import requirements for DCs are positive in the 

period (6.11% in 1978, and 7.09% in 1991); c) and the shares of internal propagation of the 

LA countries stimulated by DCs, on average, are increasing over time (5.21% in 1978, and 

6.46% in 1991). In the case of M2, a trend is more clearly perceived from 1980 on: a) LA 

countries show increasing shares of direct import requirements from DCs (85.20%, in 1980, 

and 86.91% in 1991); b) decreasing shares of indirect import requirements for LA are 

present (3.87% in 1980, and 2.50% in 1991); and c) increasing shares, but not monotonic, 

of internal propagation of DCs (9.77% in 1978, and 10.54% in 1991). 

Putting together the trends of the decomposition of both multipliers, Ml and M2, there is 

evidence that both DCs and LA countries are reducing their external demand for LA goods 

and services. This reflects, to a great extent, the commodity recession of the 1980's.14 

However, recent evidence suggests that the impact of the formation of MERCOSUL has 

generated siginificantly larger trade increases in percentage terms among the member LA 

countries than their trade with DC and ROW countries. 

6 Final remarks 

The analysis of the impacts of growth in DCs on LA countries, and the impacts of growth 

in LA countries on DCs, carried out in this paper, reveal the potential for analysis of trade 

flows using techniques pioneered in input-output analysis. In a broader sense, the use of the 

MIT framework provides an analytical tool to study different aspects of the structure of 

international trade. Different issues might be addressed from the use of MITs, which can be 

constructed for different purposes by varying, for instance, the country aggregation. 

13 The shares were computed for ROW hotn endogenous and exogenous, in order to make the point clearer. 

14 "The Latin American countries depend on a relatively small number of primary commodity exports for a large 

amount of their foreign exchange earnings. Ten non fuel commodities have contributed at least /% to toted regional 
export earnings in the last fifteen years namely coffee (9.2%), soybeans (4.7%), copper (3.6%), iron ore (3.6%), 

sugar (2.9%), beef (1.7%), cotton (1.6%), cocoa (1.3%), bananas (1.3%), and maize (1.2%)." (Lord and Boye 

1991) 
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In our specific study of the passive role played by trade in the growth process, involving 

DCs and LA countries, some features of their relations were revealed (growth impact on 

trade balance and indirect income/output growth), which might be used as indicators to 

help in the formulation and evaluation of development policies by international agencies, 

such as the IMF, the World Bank and the Inter-American Development Bank. 
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Rendimentos perdidos por trabalhadores em condi^oes 

inadequadasde saude 

Ana Lucia KassouP 

RESUMO 

Este estudo tern como objetivo principal estimar as perdas de rendimento dos homens adultos (18 a 65 anos) 

devido a ausencia de condi9oes adequadas de saude, baseando-se nos trabalhos de Luft (1974) e Haveman 

(1995). Sao utilizados dados individuals fornecidos pelaPesquisaNacional sobre Saude e Nutrigao (PNSN) de 

1989. A estimagao das perdas de rendimentos e obtida por meio da estimagao das equagoes de participagao no 

mercado de trabalho e rendimentos, corrigindo-se para um possfvel vies de seletividade amostral. As perdas 

de rendimentos dos indivfduos que estao atuando no mercado de trabalho toram superiores as perdas dos 

homens que estao fora do mercado de trabalho. Alem disso, as estimativas demonstraram que as regioes 

Sudeste e a Nordeste e o setor Urbano foram os que apresentaram as maiores perdas de rendimentos. Os 

resultados permitem concluir que as perdas de rendimentos dos trabalhadores, devido as condigoes adversas 

de saude, sao elevadas no Brasil, atingindo 1,66 bilhoes de dolares, ou 258 ddlares por homem adulto por ano. 

Palavras-chave: perdas de rendimento, condigoes de saiide, regioes do brasil, mercado de trabalho. 

ABSTRACT 

The major objective of this study is to estimate the earnings losses by adult men (18 to 65 years old) due to the 

lack of adequate health conditions, based on Luft (1974) and Haveman (1995). Data from the national nutritional 

and health survey (PNSN) from 1989 were used. The estimates of the productivity losses are obtained through 

the estimation of labor market participation and earnings equations, correcting for possible sample selectivity 

bias. The losses of individual's earnings, for those in the labor market, were higher than for those out of it. In 

addition, estimates show that southeastern and northeastern regions and the urban sector present the highest 

earnings losses. The results permit to conclude that labor earnings losses, due to adverse health conditions, 

are high in Brazil, estimated in 1.6 billion dollars per year, or 258 dollars per adult man per year. 

Key words: earnings losses, health conditions, Brazilian regions, labor market. 
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1 Introdu^ao 

Ter boa saude esta relacionado nao so ao bem-estar do indivfduo mas tambem a ganhos 

economicos. E certo que melhores condigoes de saude permitem ao trabalhador realizar suas 

atividades de maneira mais produtiva, evitando, do ponto de vista economico, elevadas perdas 

para a sociedade. Os ganhos economicos advindos de melhores condiqoes de saude ocorrem 

devido a diminuiqao dos dias perdidos em razao de doengas, maior produtividade, maior 

disposigao ao trabalho, maiores oportunidades de obter empregos e salarios melhores e mais 

anos de vida ativa para o trabalhador. 

Condiqoes adequadas de saude beneficiam principalmente os pobres, que podem ter os 

recursos que seriam gastos com tratamentos liberados. A familia de baixa renda e a mais 

afetada quando um de sens membros trabalhador adoece. Como em muitos pafses em 

desenvolvimento, e raro haver seguro-aesemprego ou contra incapacidade, a familia torna-se 

desamparada ou forqada a ter outros membros sadios trabalhando mais para compensar a 

perda de renda. 

Neste sentido, ressalta-se a importancia de se estudar os efeitos de condiqoes inadequadas 

de saude na produtividade da forga de trabalho por meio das perdas de rendimento e 

ausencia ao trabalho no Brasil. 

Diversos estudos mediram e mostraram a importancia da saude na participaqao dos 

individuos no mercado de trabalho e na produtividade. (Bowen & Finagan, 1969; Davis, 1972; 

Luft, 1974; Rice, 1985; e Haveman et alii, 1995, entre outros) Entretanto, no Brasil, estas 

pesquisas sao escassas. Considerando o pequeno numero de estudos que estimam as perdas 

de rendimento da forqa de trabalho ocasionadas por condiqoes de saude inadequadas no 

Brasil, procurar-se-a oferecer uma contribuiqao empirica para a melhor compreensao desse 

tema. 

O presente estudo tern como objetivo geral estimar as perdas de rendimento dos homens 

adultos (18 a 65 anos) provocadas pela ausencia de condiqbes adequadas de saude, utilizando 

os dados individuais da Pesquisa Nacional sobre Saude e Nutriqao (PNSN) de 1989.' 

Baseando-se principalmente nos trabalhos de Luft (1974) e Haveman et alii (1995), as 

perdas de rendimento ocasionadas por ausencia ao trabalho e por baixa produtividade sao 

] Saude, neste estudo, sera mensurada pelo Indice de Massa Corporal (IMC) para os adultos. Esse indice e obtido pela 

divisao do peso pelo quadrado da altura. 
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estimadas. Para tal, os dados sao divididos em duas amostras: homens adultos saudaveis 

e doentes, sendo entao estimadas as equa^oes de participaqao no mercado de trabalho e 

de rendimentos para os trabalhadores saudaveis. Com os coeficientes estimados destas 

equaqoes e as medias das variaveis extraidas da amostra de doentes, sao calculadas as 

proporqoes de doentes que, mantidas as suas caracterfsticas socioeconomicas, trabalhariam 

e receberiam rendimentos maiores, como se fossem saudaveis. Para evitar um possivel vies 

de seletividade amostral, causado quando somente individuos que recebem rendimentos 

entram nos calculos, a equagao e corrigida pelo procedimento de Heckman (1974, 1980). 

Com base nestas estimativas e outras informaqoes da amostra de dados, e possivel obter um 

valor numerico para as perdas de rendimentos, por regiao e setor no Brasil. 

Estas informaqoes permitem mensurar os danos causados por problemas de saude na renda 

das famflias e da populagao em geral, fornecendo subsidios para o planejamento de aqoes 

governamentais na melhoria dos programas de assistencia e prevenqao a problemas de saude. 

2 Dados 

2.1 A amostra utilizada 

O presente estudo utiliza dados individuals da Pesquisa Nacional sobre Saude e 

Nutriqao (PNSN), realizada pelo Instituto Nacional de Alimentaqao e Nutriqao (INAN), 

Fundaqao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatfstica (IBGE) e Instituto de 

Planejamento Economico e Social (IPEA), no ano de 1989. O objetivo desta pesquisa foi 

avaliar o estado nutricional e de saude da populaqao, utilizando medidas antropometricas 

de peso e altura, com base nos padroes de referenda recomendados pela Organizaqao 

Mundial de Saude (OMS). A PNSN inclui 17.920 domicflios, com cerca de 63.000 

individuos, em 363 municfpios. 

Os questionarios da pesquisa foram divididos em caracterfsticas demograficas basicas e 

caracterfsticas de nutriqao e saude. As caracterfsticas demograficas basicas compreendem 

as informa^oes sobre a populaqao, condigoes de habitagao e instrugao e participaqao no 

mercado de trabalho. Ja as caracterfsticas de nutrigao e saude englobam as informaqoes 

referentes a antropometria e sintomas de doenqas, acesso a serviqos de saude, historico 

obstetrico da mulher e aleitamento materno. Ressalte-se que o nfvel de desagregaqao na 

PNSN e bastante amplo, o que possibilita a realizaqao de analises detalhadas. 

O presente estudo se limita a avaliar os homens adultos, isto e, de 18 a 65 anos de idade. 
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2.2 A utiliza^ao de medidas antropometricas para se captar o estado de saiide 

De acordo com James et alii (1988), o Subcomite de Nutrigao e Saiide e o Grupo 

Consultivo Internacional de Energia e Dieta identificou a necessidade de uma metodologia para 

diagnosticar a proporgao de pessoas com problemas nutricionais na populagao adulta. E certo 

que atualmente existem mecanismos piecisos para se mensurar a gordura corporal. Entretanto, 

estes mecanismos sao complexes e custosos, tendo aplicagao para uso clinico e individual. 

Desta forma, ocorreu o desenvolvimento de um metodo indireto baseado na relagao do peso 

(P) e estatura (E) do individuo observado. 

Os estudos realizados pelo pesquisador francos Quetelet, no final do seculo passado, 

indicaram ser a relagao entre o peso e o quadrado da altura (peso expresso em quilogramas 

e estatura em metres) um indicador que, isoladamente, permite a avaliagao da deficiencia 

cronica de energia dos individuos adultos, em nivel epidemiologico. Este indicador e conhecido 

como Indice de Massa Corporal (IMC), o qual respeita alguns importantes criterios de 

qualidade. A sua precisao nao varia ao se considerar pessoas baixas ou altas. 

A conclusao de uma vasta revisao bibliografica realizada por Anjos (1992) e a de que 

"apesar do IMC ndo indiear a composigdo corporal, a facilidade de sua mensuragdo e a 

grande disponibilidade de dados de massa corporal e estatura, alem da sua re lag do com 

morbi-mortalidade, parecem ser motivos suficientes para a utilizagdo do indice como 

indicador do estado nutricional em estudos epidemiologicos." Segundo James et alii 

(1988), valores muito baixos do IMC refletem baixas reservas energeticas do organismo, 

resultando em menor produtividade e maior risco de morbi-mortalidade. 

Vale ressaltar que a escolha do ponto de corte do IMC para a classificagao de baixo e alto 

peso e materia de amplo debate entie os pesquisadores internacionais. E certo, porem, que 

diversos estudos epidemiologicos (Jarretc^a/n, 1982; Lew, 1985; Sorlie, 1980), citados pelo 

INAN (1991), vem indicando uma associagao entre os valores extremes de peso relative 

(IMC < 20 e IMC ^ 30) e a moitalidade em adultos, o que torna possivel a utiliza^ao do 

indice tambem como indicador de saiide. 

De acordo com Monteiro (1995), o Comite de Especialistas da Organizagao Mundial 

de Saiide (OMS) concluiu que o porcentual de individuos que seriam, por constituiqao 

fisica, magros, em uma populagao, representaria cerca de 3% a 5%. Ressalte-se que se 

um individuo apresentar um peso abaixo do ponto de corte, isto nao significa, 

necessariamente, que ele esteja desnutrido. Muito provavelmente, este individuo 

encontra-se no limite do sen equilfbrio organico, podendo tornar-se desnutrido. 
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De acordo com a Figura.l, e tomando-se como referencia os pontos de corte propostos 

pela OMS, a populate brasileira adulta (18 a 65 anos) apresenta alta prevalencia de baixo 

peso (IMC < 20), sobrepeso (30 > IMC > 25) e obesidade (IMC > 30), com uma taxa de 

48,9% da popula9ao estimada. Somente 45,4% das mulheres e 57% dos homens sao 

considerados normais (20 < IMC < 25). 

Figura 1 

Prevalencia (%) de Baixo Peso, Padrao Normal, Sobrepeso e Obesidade na 

Popula^ao Brasileira de 18 a 65 Anos, Segundo Sexo 
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Aproximadamente 27 milhoes de adultos brasileiros apresentam algum grau de excesso 

de peso. A obesidade, excesso de peso acentuado, atinge 8% da populagao, o que equivale 

a 6,8 milhoes de individuos obesos. Os casos de sobrepeso e obesidade sao mais 

freqiientes entre as mulheres do que entre os homens. Os casos de sobrepeso e obesidade 

no sexo feminino atinge 38,2% da popula9ao estimada, cerca de 16 milhoes de pessoas, 

enquanto que a participa9ao masculina fica em 27,4% da popula9ao, equivalente a 11 

milhoes. A maior prevalencia de excesso de peso em mulheres e tendencia mundial. 

A prevalencia de baixo peso nao apresentou diferen9a significativa entre os sexos. 

Aproximadamente seis milhoes de homens (15,4%) e sete milhoes de mulheres (16,5%) 

tern baixo peso, atingindo cerca de 13 milhoes de adultos brasileiros 
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Quando a prevalencia de baixo peso e analisada de acordo com a regiao onde reside os 

individuos, observa-se que a regiao Nordeste tem 21,7% dos adultos com baixo peso 

(Figura 2). A regiao Sul apresenta a menor freqiiencia, tendo aproximadamente 10% de 

sua populaqao de 18 a 65 anos. Se este problema for analisado em termos absolutos, 

constata-se que e na Regiao Sudeste que o problema se agrava, pois cerca de 6 milhoes 

de pessoas tem baixo peso (14,7% da populagao). 

Figura 2 

Prevalencia (%) de Baixo Peso, Padrao Normal, Sobrepeso e Obesidade na 

Popula^ao Brasileira de 18 a 65 Anos, Segundo Regioes 

60- 

^71 

4(1 

30 

^7 
20 

N-uib CO Ne 
Reqioes 

HBaixD peso 
SNormais 
□Sobrepeso 
BObesidade 

O problema de excesso de peso apresenta-se em todas as regibes brasileiras. Em termos 

xelativos a regiao Sul apresenta maior participaqao porcentual nos problemas de obesidade e 

sobrepeso, com 34% dos homens e 45% das mulheres, totalizando cerca de 5 milhoes de 

adultos. As regioes Sudeste, Norte, Centro-Oeste e Nordeste possuem, respectivamente, 

36%, 34%, 31% e 24% de seus adultos com problemas relacionados ao excesso de peso. 

Ao se analisar a prevalencia de baixo peso em relaqao a renda, o IN AN/IB GE/IPE A 

(1989) cita que, para os jovens, esta variavel parece nao atuar de forma significativa. A 

diferenqa nos grupos de renda se acentua com a idade. O grupo de idosos de menor renda 

apresenta mais do que o dobro da prevalencia de baixo peso quando comparado com 

aqueles cuja renda mensal excede mais de dois salaries minimos per capita. 
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3 Revisao bibliografica 

O desenvolvimento de estudos com o proposito de anaiisar o impacto das condigoes 

de saude sobre o salario surgiu no imcio da decada de 60. 

O trabalho sobre determinagao da renda realizado por Morgan ct alii (1962), citado 

por Luft (1974), utiliza uma amostra de indivfduos adultos (com idade entre 18 e 64 anos) 

dos Estados Unidos no ano de 1967. estratificados por sexo, raga e estado de saude. A partir 

deste conjunto de informa^oes foram estimadas equagoes de salario, participagao na for^a 

de trabalho, e emprego, entre outras, sendo que os coeficientes derivados da analise da 

amostra das pessoas em bom estado de saude foram posteriormente utilizados para os 

valores observados da amostra das pessoas doentes, supondo que as pessoas doentes 

estivessem em boas condigoes de saude. Neste estudo, os autores conclufram que o estado 

de saude foi importante na estimagao da participagao na forga de trabalho, horas trabalhadas 

por ano e taxa de salario horaria, com grande impacto sobre a taxa de participagao na forga 

de trabalho. Os autores tambem procuraram estimar o custo da incapacidade. Entretanto, o 

pequeno numero de observagoes presentes na amostra utilizada fez com que poucas pessoas 

fossem inclufdas como incapazes, afetando os resultados do estudo. 

Diversos outros estudos como, por exemplo, o de Parnes & Meyer (1971), citado por 

Luft (1974) e Davis (1972), indicaram que a saude e importante para a participagao na 

forga de trabalho, semanas traba'hadas, taxa de desemprego e horas trabalhadas. 

Bowen & Finagan (1969) explicaram os possiveis fatores que determinavam a 

participagao na forqa de trabalho em grupos especfficos da populagao, incluindo homens 

com idade entre 25 e 54 anos, mulheres casadas com idade entre 14 e 54 anos, pessoas 

idosas com idade acima de 54 anos e jovens com idade entre 14 e 24 anos. Os autores 

desenvolveram uma estrutura conceitual para determinar a taxa de participagao na forga 

de trabalho. De maneira geral, eles destacaram a importancia do estado de saude na 

determina^ao da participagao na forga de trabalho. 

Pode-se dizer que uma das primeiras economistas que procurou estimar as perdas 

agregadas dos salaries devido a doengas, por meio de indicadores de morbidade e 

mortalidade, foi D. P. Rice. Uma das dificuldades enfrentadas por ela foi a inexistencia de 

estimativas, a nao ser aquelas feitas pelo economista J. N. Morgan, dos efeitos da 

incapacidade sobre o mercado de trabalho. 

Luft (1974) teve como interesse primario estimar os efeitos da saude sobre o salario. O 

estudo considera as diferengas nos valores das variaveis dependentes para duas 



246 ECONOMIA APLICADA, V. 3, N. 2, 1999 

populagoes definidas pelo estado de saude (doentes e saudaveis). Quatro amostras 

categorizadas por rag a e sexo foram clivididas de acordo com o grupo de pessoas doentes 

ou saudaveis, utilizando uma pesquisa nacional domiciiiar denominada Survey of Economic 

Oportunity (SEO). Ressalta-se que os coeficientes derivados da amostra dos indivfduos 

saudaveis foram combinados com os valores observados da amostra dos indivfduos doentes 

para estimar o comportamento destas pessoas se elas fossem saudaveis. 

Os comentarios sobre a participagao da forga de trabalho no mercado e a definigao das 

variaveis dependentes elaborados no estudo de Bowen & Finegan (1969) influenciaram, de 

maneira decisiva, os procedimentos metodologicos realizados por Luft (1974). 

Ao construir o sen modelo, Luft (1974) procurou determinar urn grande numero de 

variaveis explicativas, aproveitando a enorme gama de informagoes presentes na SEO. A 

variavel estado de saude, ponderada pelo peso de cada indivfduo na amostra, serviu para 

determinar a populagao de pessoas saudaveis e a populagao de pessoas inabilitadas, indicando 

a carencia de saude dos indivfduos. Rice et alii (1985) estimaram, para os Estados 

Unidos, a perda de produtividade causada por problemas de saude, caracterizando-as 

como perdas salariais. O indicador proposto pelos autores tinha como proposito 

mensurar como o salario individual responderia a incapacidade/limitagao de saude, 

refletindo a preferencia individual por trabalho versus lazer. A perda salarial estimada foi 

de 67,8 bilhoes de dolares em 1980, ou aproximadamente 1,7% do PNB. 

Outro importante e recente trabalho realizado sobre as estimativas das perdas de 

rendimento devido as condigoes de saude e o trabalho realizado por Haveman et alii (1995), 

que propbe a utilizagao de um novo procedimento metodologico para determinagao das 

referidas perdas. Os autores elaboram um novo conceito de perdas salariais denominado 

perda da capacidade de rendimento, que e a diferenga entre o montante de dinheiro que as 

pessoas potencialmente poderiam ganhar se estivessem livres de inabilidade ou limitagoes 

de saude e o que realmente ganham. Este estudo analisou a perda de capacidade de 

rendimento da populagao americana em 1973 e 1978. No ano de 1973 a perda de capacidade 

de rendimento ficou em 5,3% do Produto Nacional Bruto e no ano de 1988 a mesma perda 

foi estimada em 4,5%. 

4 Metodo 

Para o calculo das perdas de rendimento, primeiramente sao obtidas duas amostras 

distintas e, a partir daf, estimadas duas equagoes. Estas equagoes, que sao de participagao 

no mercado de trabalho e de rendimentos, englobam os indivfduos saudaveis (IMC > 20) 
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de acordo com o Indice de Massa Corporal (IMC), dispomvel na PNSN.2 E importante 

ressaltar que as equagoes sao ponderadas pelo fator de expansao da amostra 

Optou-se por excluir os obesos da amostra de doentes e utilizar apenas o ponto de 

corte inferior para delimitar a amostra de saudaveis e doentes, ja que a obesidade e um 

problema especffico de vida sedentaria e excesso de alimenta^ao, na maioria das vezes 

relacionado a rendas elevadas. Desta forma, abordam-se os desnutridos, os quais 

compoem a camada mais carente da populagao, com baixa renda, falta de tratamento 

adequado de saude, falta de infra-estrutura basica no domicilio e ma alimentagao. Ja o 

obeso, na grande maioria, pode, com dieta e exercicios, perder peso e melhorar seu estado 

de saude. A solugao nao e tao simples para os desnutridos. Ademais, a inclusao dos 

individuos com obesidade extrema (IMC>30) como doentes carece de maior respaldo 

teorico e de estudos em nfvel internacional.3 

A Tabela 1 apresenta a amostra e a populagao de homens saudaveis e doentes, de 

acordo com o indice de massa corporal acima ou abaixo de 20, em cada regiao e setor no 

Brasil. Observa-se que a maior porcentagem de homens saudaveis esta na regiao Sul e a 

menor na regiao Nordeste. O setor urbano apresenta maior porcentagem de homens 

saudaveis comparativamente ao setor rural. 

Tabela 1 

Popula^ao de Homens Saudaveis, Popula^ao de Homens Doentes e Variagao Porcentual 

por Regides e Setores do Brasil (Exclusive a Popula9ao Rural da Regiao Norte) 

Regioes/ Setores Saudaveis Doentes 

Populagao Amostra % Popula^ao Amostra % 

Sudeste 14.451.490 2.951 82,5 3.067.439 713 17,5 

Sul 5.335.475 3.106 88,2 71 1.981 431 11,8 

Centro-Oeste 2.141.330 2.656 80,9 505.844 645 19,1 

Nordeste 7.331.023 2.721 78,8 1.974.627 742 21,2 

Norte* 938.480 1.625 84,6 170.445 297 15,4 

Urbano 22.933.263 7.403 83,8 4.414.088 1.373 16,2 

Rural 7.264.535 5.656 78,3 2.016.248 1.455 21,7 

Brasil 30.197.798 13.059 82,4 6.430.336 2.828 17,6 

* Inclui somente o Norte Urbano. 

2 Apesar de existir informa^ao sobre sini< mas de doen9as, considera-se que as medidas antropometricas sao menos 
subjetivas e, portanto, mais confiaveis como medidas de saude. 

3 Os resultados nao foram satisfatorios ao se incluir os homens obesos, alem dos com baixo peso. 
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A Tabela 2 mostra as variaveis a serem utilizadas nas equates de participagao no 

mercado de trabalho e rendimentos. E importante ressaltar que a maioria das variaveis 

propostas por Luft (1974) esta presente nessa tabela. Isto comprova a qualidade das 

mforma9oes da PNSN. 

Tabela 2 

Descri^ao das Variaveis Explicativas e Dependentes no Modelo 

Variaveis Definigao 

Variaveis Explicativas 

Idade Idade do individuo em anos 

Idade2 Idade do indivfduo elevada ao quadrado 

Educagao Numero de anos de escolaridade 

Idade x educagao Idade vezes Escolaridade 

Renda nao salarial Renda nao salarial per capita em do lares 

Filhos2 Numero de filhos de ate 2 anos de idade 

Filhos3-5 Numero de tilhos de 3 a 5 anos de idade 

Filhos6-12 Numero de filhos de 6 a 12 anos de idade 

Filho>=13 Numero de filhos com 13 anos ou mais 

Filha>=13 Numero de filhas com 13 anos ou mais 

Norte = 1 se o indivfduo reside na regiao Noite 

Centro-Oeste = 1 se o indivfduo reside na regiao Centro-Oeste 

Sudeste = 1 se o indivfduo reside na regiao Sudeste 

Sul = 1 se o indivfduo reside na regiao Sul 

Urbano = 1 se o indivfduo reside no setor urbano 

Pardo = 1 se o indivfduo e da rag a parda 

Bramarel = 1 se o indivfduo e da raga branca ou asiatico 

Chefe = 1 se o indivfduo e chefe na famflia 

Conjuge = 1 se o indivfduo e conjuge na famflia 

Filho = 1 se o indivfduo e filho na famflia 

Outros = 1 se o indivfduo e peitencente a outro parentesco 

Variaveis Dependentes 

Trabalha 

Logrhr 

= 1 se o • idivfduo possui rendimento positive, e zero em caso contrario 

Logaritmo do rendimento-hora em dolares 

As variaveis explicativas procuram captar um amplo conjunto de informagbes, tais 

como caracterfsticas dos indivfduos, localizagao geografica, cor e condi^ao na famflia. 
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A participagao do indivfduo na forga de trabalho e o rendimento obtido sao as variaveis 

dependentes. Sera atribuido valor 1 a variavel Trabalha quando o indivfduo receber qualquer 

rendimento positive e zero em caso contrario.4 A variavel Logrhr e o logaiitmo do rendimento 

obtido por bora de trabalho. 

As Tabelas 3 e 4 contem as medias das variaveis provenientes das amostras utilizadas, 

respectivamente, nas equagoes de participagao no mercado de trabalho e de rendimentos. 

Pode-se verificar que a idade media dos homens doentes e inferior a dos saudaveis em 

todas as regioes e setores. A proporgao de filhos, em diferentes idades, tambem e superior 

para os homens saudaveis com rela^ao aos doentes. 

Ao se analisar a variavel educagao, constata-se que os anos de estudo dos homens 

saudaveis sao, em todas as regioes e setores, superiores comparativamente aos indivfduos 

doentes. Este fato e esperado tendo em vista que quanto maior o grau de escolaridade 

melhor tende a ser a sua saude. (Folland, Goodman & Stano, 1993) 

Outra importante constata^ao e de que a renda nao salarial dos homens saudaveis e 

superior, na maioria dos casos, a renda dos doentes. 

5 Resultados 

Conforme ressaltado no capftulo anterior, serao estimadas as equates de participagao 

no mercado de trabalho e de rendimentos para o calculo das perdas de rendimento. Pode 

ocorrer vies de seletividade amostral se forem estimadas equagdes de rendimento, por 

mfnimo quadrados, apenas para os indivfduos que participam do mercado de trabalho. 

Visando solucionar este problema, e utilizado o procedimento de Heckman. 

Primeiramente e estimada a equagao de participagao no mercado de trabalho por meio do 

modelo probite. A variavel Trabalha assume valor um se o indivfduo tern rendimento 

positive, e valor zero, caso contrario. Com base nos coeficientes estimados no modelo 

probite obtem-se a variavel lambda, que e em seguida utilizada na equagao de 

rendimentos. (Kassouf, 1994) Desta forma, sao corrigidos os problemas gerados pela nao 

inclusao dos homens adultos que nao recebem salaries. 

4 A variavel Trabalha possui a limitagao de nao incluir os indivfduos que trabalham mas nao recebem qualquer forma 
de rendimento. 
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5.1 Equa^oes de participa^ao no mercado de trabalho e rendimentos 

As Tabelas 5 e 6 apresentam, respectivamente, os coeficientes da equagao de participagao 

no mercado de trabalho e de rendimentos, para os homens saudaveis, por regiao e setor. 

Os resultados das referidas tabelas nao serao detalhadamente discutidos, pois sao 

calculos intermediarios, cujo objetivo e estimar os coeficientes para utiliza-los 

posteriormente no calculo das perdas. 

Tabela 5 

Equa^ao de Participa9ao no Mercado de Trabalho para Homens Saudaveis, por 

Regiao e Setor - Modelo Probite 

Vaiiiiveis Centro-Oeste Sudeste Sul Noideste Norte Urbano Rural 

Constante -0.749 -0.0561 -0.386 -0.702 -1.433 -0.724 0.0596 
(-1.35) (-0.14) (-0,93) (-1.86)*** (-2,36)** (-2,89)* (0.21) 

Idade 0.1 16 0.0854 0.0865 0.0928 0.125 0.101 0,0483 
(5,28):|: (4,44)* (4,65)* (5,34)* (5,04)* (8,53)* (3,75)* 

Idade2 -0.00181 -0.00130 -0.00141 -0,00127 -0.00162 -0.00152 -0.000753 
(-7.04):|: (-5,84)* (-6.56)* (-6,14)* (-5.52)* (-1 1.07)* (-4.97)* 

Educa^ao -0.00715 0,0218 0.0332 0.0194 0.0261 0.0223 -0.0391 
(-0,49) (1,76)*** (2.50)** (1.53) (1.67)*** (2.96)* (-3.03)* 

Idade x Educa^ao 0,00164 0,000189 -0,000420 (),()(X) 189 ().()(X) 161 ().()(X)()7 1 6 0.00253 
(2,43)** (0.35) (-0.74) (0,3 1) (-0.21) (0.22) (4.19)* 

Renda nao salarial -0,000982 -0.00112 -0,000413 -0.000556 -0.00105 -0.000682 -0.00169 
(-4.64)* (-6.16)* (-3.54)* (-2.90)* (-3.78)* (-7.54)* (-5.50)* 

Filho2 -0,0506 -0.155 -0.0210 0,105 0.00483 -0.0918 0.131 
(-0.53) (-171 )*** (-0.20) (1.47) (0.04) (-1.65)*** (2.40)** 

Filho3-5 0,0142 0.202 0,280 -0.0393 -0,0489 0,131 0,0363 
(0.15) (1.":.)** (2.61)* (-0.56) (-0.48) (2.24)* (0.67) 

Fillio6-12 -0,0276 -0.00340 -0.0601 0.0778 0.0186 0.0155 0.0378 
(-0.55) (-0.07) (-1.27) (1.97)** (0.33) (0.56) (1.27) 

Filho 13 -0.0496 0.0237 0.035 1 -0,0235 0.00144 0.0113 0.00545 
(-0.88) (0.48) (0.71) (-0.53) (0.02) (0.37) (0.16) 

Filha 13 0.0828 -0.0139 0.143 0.033 1 -0.05 11 0.0499 0,00595 
(1.18) (-0.24) (2.22)** (0.65) (-0.66) (1.41) (0.14) 

Centio-Oeste 0.282 0.347 
(3.04)* (3,83)* 

Sudeste 0.226 0.558 
(4.08)* (8.68)* 

Sul 0.210 0,392 

P
 

be
 

(5.65)* 
Noi te 0.185 

(1.73)*** 
Urbano 0.1 15 -0.0552 0.0943 0.0842 

(1.38) (-0.57) (1.36) (1.25) 
Pardo -0.107 0,045 1 0,180 -0.267 -0.0595 -0.0130 -0.175 

(-0,48) (0,36) (0.86) (-1.66)*** (-0.15) (-0.15) (-1.46) 
Brainaiel -0.0233 -0.0177 -0.0269 -0.319 0.0588 0.00540 -0.427 

(-0.10) (-0.15) (-0.14) (-1,85)*** (0.15) (0.06) (-3.52)* 
Cliefe 0.691 0.266 0.619 0.531 0.697 0.412 0.613 

(3,70)* (1.56) (3.84)* (3.32)* (4.04)* (4.03)* (5.05)* 
Filho -0.178 -0.-446 -0.438 -0.333 -0,0396 -0.314 -0.409 

(-0.97) (-2.69)* (-2.87)* (-2.17)** (-0.25) (-3.20)* (-3.42)* 
Teste Razao Veross. 335.74* 233.72* 459,15* 338.28* 145.21* 659.97* 516.99* 

OBS 2656 2951 3106 2721 1625 7403 5656 

Obs.: Os testes t estao entre parenteses abaixo dos coeficientes. 
:|: Significativo a 1%. 

Significativo a 5%. 

*** Significativo a 10%. 
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Tabela 6 

Equa^ao de Rendimentos para Homens Saudaveis, por Regiao e Setor 

Variaveis Centro-Oeste Sudeste Sul Nordeste Noite Urbano Rural 

Const ante -2,314 

(-8,16)* 

-3,20 

(-13,62)* 
-3,363 

(-12,72)* 

-2,545 

(-9,04)* 

-3,291 

(-7,70)* 

-3,143 

(-17,61)* 

-2,353 

(-15,24)* 

Idade 0,0565 

(4,06)* 

0,0960 

(8,34)* 

0,104 

(8,41)* 

0,0540 

(4,05)* 

0,131 

(7,21)* 

0,0993 

(1 1,79)* 

0,0453 

(6,33)* 

Idade2 -0,000558 

(-3,04)* 
-0,00107 

(-7,35)* 

-0,00113 

(-7,21)* 

-0,000599 

(-3,67)* 

-0,00152 

(-6,94)* 

-0,00112 

(-10,32)* 

-0,000471 

(-5,41)* 

Educagao 0,0934 

(13,48)* 
0,106 

(18 98)* 
0,111 

(16,63)* 

0,0961 

(12,28)* 

0,0884 

(10,15)* 

0,104 

(28,26)* 

0,0878 
(10,97)* 

Idade x Educa9ao 0,00166 

(4,64)* 
0,000796 

(2,94)* 

0,000539 

(1,64)*** 

0,00154 

(4,17)* 

0,000863 

(2,03)** 

0,000962 

(5,27)* 

0,00107 

(3,11)* 

Centra-Oeste - 0,312 

(7,00)* 

0,358 

(8,00)* 

Sudeste - 0,257 

(8,71)* 

0,227 

(6,80)* 

Sul 0,168 

(4,53)* 

0,226 

(6,11)* 

Noite 0,306 

(5,72)* 

Urbano 0,272 

(6,50)* 

0,382 

(8,53)* 

0,342 

(9,64)* 

0,250 

(6,33)* 

Pardo 0,102 

(1,07) 

0,0965 

(1,64)*** 

0,0107 

(0,10) 

0,148 

(1,82)*** 

0,0709 

(0,37) 

0,0999 

(2,29)** 

0,0949 

(1,86)*** 

Bramarel 0,278 

(2,89)* 

0,315 
(5.68)* 

0,262 

(2,82)* 

0,342 

(3,80)* 
0,330 

(1,69)*** 
0,343 

(8,13)* 

0,194 

(3,69)* 

Lambda -0,338 

(-1,96)** 

-0,0292 

(-0,19) 

-0,216 

(-1,60) 

-0,180 

(-1,39) 

0,0379 

(0,17) 

-0,122 

(-1,15) 

-0,1 19 

(-1,59) 

R2 0,37 0,43 0,39 0,37 0,32 0,41 0,21 

Teste F 176,91* 242,14* 210,65* 163,61* 93,26* 408,19* 124,69* 

OBS 2361 2597 2681 2210 1422 6456 4815 

Obs.: Os testes t estao entre parenteses abaixo dos coeficientes. 

5|: Significativo a 1 %. 

Significativo a 5%. 

*** Significativo a 10%. 

Os coeficientes da equagao de participagao no mercado de trabalho foram estimados 

por maxima verossimilhanga, utilizando-se o modelo probite. 

As variaveis idade e idade ao quadrado (idade2) refletem experiencia e captam a 

depreciaqao do capital humano. Os resultados mostram coeficiente positive para idade e 

negativo para idade2, isto e, a medida que a pessoa adquire mais experiencia, aumentam 

as oportunidades de trabalho, ate se atingir um determinado ponto, apos o qual a 
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participagao comega a decrescer, refletindo o envelhecimento do individuo e sua perda 

de habilidade no trabalho. (Berndt, 1991) 

O aumento no numero de anos de escolaridade (educa^ao) aumenta a oportunidade 

dos individuos obter emprego. Em quase todas as equagoes os coeficientes foram positivos 

e significativos, 

A variavel renda nao salarial e obtida somando-se todos as rendas com aluguel, pensao, 

aposentadoria etc., dentro do domicilio. Os coeficientes estatisticamente significativos e 

negativos mostram que quanto maior a renda nao salarial menor e a participagao do 

individuo no mercado de trabalho, como era de se esperar. 

O numero de filhos e filhas em diferentes idades foram incluidos na analise como 

determinantes da participagao dos individuos na forga de trabalho. Os resultados mostram 

que essas variaveis sao quase todas nao significativas e, quando significativas, nao 

ocorreu urn padrao para os sinais dos coeficientes. 

Os coeficientes das ra^as (a variavel preto foi omitida) dos individuos mostraram-se 

quase todos nao significativos. 

Com relagao a condigao do individuo na familia, observa-se que os chefes participam 

mais do mercado de trabalho do que os filhos (a variavel outros parentes foi omitida). 

Os coeficientes da equagao de rendimentos (Tabela 6) foram estimados por minimos 

quadrados generalizados, utilizando-se o fator de expansao da amostra como peso. 

Observe que o coeficiente da variavel idade e positive e o da variavel idade ao quadrado e 

negative, seguindo uma forma parabolica com urn pico proximo a idade media de vida do 

individuo, como indica a teoria do capital humano. Segundo Mincer (1962), o capital humano 

deprecia-se com a idade e as pessoas ficam mais lentas e menos eficientes nas suas tarefas. 

O aumento no numero de anos de escolaridade leva a um acrescimo no salario dos 

trabalhadores. O coeficiente da variavel educagao, em todas as equagoes, e altamente 

significativo e positivo. 

Homens trabalhando nas regioes Centro-Oeste, Sudeste, Sul e Norte recebem maiores 

salarios do que os trabalhadores da icgiao Nordeste, assim como os do setor urbano com 

relagao ao rural. Este resultado e observado por meio dos coeficientes positivos e 

significativos das regioes e setor urbano. Pica constatado, tambem, que individuos da ra9a 

branca recebem maiores salarios do que os da ra^a negra, indicando uma forma de 

disenminagao contra os trabalhadores negros. 



Kassouf, A L.: Rendimentos perdidos por trabalhadores em condigoes inadequadas de saude 255 

5.2 Calculo das perdas de rendimento 

Neste estudo obtem-se as estimativas para dois tipos de perdas de rendimento. O 

primeiro tipo de perda inclui no sen calculo apenas os doentes que estao fora do mercado 

de trabalho (Perda I). A segunda perda refere-se aos doentes que participam da forga de 

trabalho, mas tern rendimentos inferiores aos saudaveis (Perda II). 

A Tabela 7 mostra as etapas a serem seguidas para se obter a perda total de 

rendimentos (item 15), a qual e definida como sendo a soma do rendimento perdido por 

homens doentes devido a nao participagao na forga de trabalho (item 8) e o rendimento 

perdido pelos homens doentes que participam da forga de trabalho mas que recebem 

menos do que poderiam receber se fossem saudaveis (item 14). 

A populagao de doentes (item 2) em cada regiao e setor do Brasil e obtida utilizando- 

se o fator de expansao da amostra selecionada, isto e, homens de 18 a 65 anos com IMC 

< 20. O item 3 fornece a porcentagem de homens saudaveis, isto e, com IMC 3 20, que 

participam do mercado de trabalho, obtido diretamente da amostra. O item 4 e obtido 

multiplicando-se os coeficientes estimados da equagao de participagao no mercado de 

trabalho (Tabela 5) dos homens saudaveis pelas medias das variaveis obtidas da amostra 

de homens doentes (Tabela 3). Este metodo computa a porcentagem de individuos 

doentes que trabalhariam se fossem saudaveis. 

A diferenga entre a propor^ao de homens saudaveis trabalhando (item 3) e a proporgao 

de homens doentes que trabalhariam se tivessem a estrutura dos homens saudaveis (item 

4) fornece a diferen9a ajustada (item 5), que e a proporgao de homens que nao trabalham 

devido a problemas de saude.5 Para se obter o numero de homens que deixam de trabalhar 

no Brasil devido exclusivamente a problemas de saude (item 6) multiplica-se a diferenga 

ajustada (item 5) pela populagao de doentes (item 2). 

O item 7 mostra o rendimento medio por hora recebido por homens doentes que 

trabalham, obtido diretamente da amostra. Portanto, a perda de rendimento que ocorre 

devido ao fato de os homens doentes nao trabalharem (item 8), denominada perda I, e 

obtida multiplicando-se a populagao de homens que nao trabalham por terem problemas 

de saude (item 6) pelo rendimento que receberiam se trabalhassem (item 7). 

O item 10 fornece a populagao de homens doentes participando do mercado de 

trabalho, obtida expandindo-se a amostra pelo fator de expansao enquanto o item 11 

5 Utilizar simplesmente a diferenga entre a proporgao de homens saudaveis trabalhando e de doentes que nao estao 

trabalhando, sem o ajuste, nao estaria correto, pois as duas populagoes podem diferir em outras caractensticas, diferentes 

do estado de saude. 
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mostra o rendimento medio em dolares por bora dos homens saudaveis, obtido 

diretamente da amostra. Ja o item 12 e obtido multiplicando-se os coeficientes estimados 

da equagao de rendimentos para a amostra de homens saudaveis (Tabela 6) pelas medias 

das variaveis da amostra de homens doentes (Tabela 4). O item 13, que e a diferenqa 

entre os itens 11 e 12, fornece o valor do rendimento que, devido exclusivamente a 

problemas de saude, os homens que trabalham deixam de receber, isto e, mostra qual 

seria o rendimento, dado o comportamento dos individuos saudaveis e as caractensticas 

dos doentes. A perda de rendimento (item 14) e obtida multiplicando-se a diferenga 

ajustada (item 13) pela populagao de doentes trabalhando (item 10), a qual e denominada 

perda II. A perda total de rendimento em dolares por hora e obtida da soma da perda I 

(item 8) com a perda II (item 14). 

Tabela 7 

Perdas de Rendimento por Hora em Dolares para os Homens Adultos do Brasil 

Centro-Oeste Sudeste Sul Nordeste Norte* Urbano Rural 

1. Amostra total de doentes 645 713 431 742 297 1373 1455 

2. Popula^ao total de doentes 505.844 3.067.439 711.981 1.974.627 170.445 4.414.088 2.016.248 

PERDA 1 - Perdas dos homens doentes que estao tbra do mercado de trabalho 

3. Propor^ao de homens saudaveis que 0.8889 0.8800 0.8632 0.8122 0.8751 O.S72I 0.8513 
paiticipamdo mercado de trabalho 

4. Proporgao dos homens doentes que 0,8452 0.873 0.817 0.755 0.828 0.835 0.788 
trabalhariam se tivessem a estrutura dos 
homens saudaveis 

5. Diferen^a ajustada (3-4) 0.0437 0.0070 0,046 0.057 0.047 0.037 0.0633 

6. Perda de tbr^a de trabalho em niimero de 22.105 21.472 32.894 1 12.949 8.028 163.763 127.629 
pessoas (2x5) 

7. Rendimento medio dos doentes em dolares por 0,62 0.7165 0.6058 0.35 0.802 0.72 0.34 
hora de trabalho 

8. Perda de rendimento em dohires por hora de 13.708 15.385 19.927 39.61 1 6.439 1 17.925 43.266 
trabalho (6 x 7) 

PERDA II Perdas dos homens doentes que permanecem no mercado tie trabalho 

9. Amostra de doentes que permanecem no 528 582 328 529 221 1040 1 148 
mercado de trabalho 

lO.Popula^ao de doentes que permanecem no 411.800 2.462.799 544.168 1.401.779 128.337 3.400.585 1.548.388 
mercado de trabalho 

11.Rendimento medio dos homens saudaveis em 0.9146 1.0078 0.8728 0.4705 1.0063 1.0056 0.4169 
dolares por hora de trabalho 

12.Rendimento que os homens doentes 0.7261 0.83 0.6878 0.3763 0.851 0.8149 0.3788 
receberiam se tivessem a estrutura dos homens 
saudaveis 

13.Diferenya ajustada (11-12) 0.1885 0.1778 0.185 0.094 0.155 0.1907 0.038 

14.Perda de rendimento por hora de trabalho em 77.641 437.886 100.67 1 132.048 19.931 648.492 58.994 
dolares (10x13) 

15.Perda total de rendimento por hora de trabalho 91.349 453.271 120.598 171.659 26.370 766,417 102.260 
em dolares (8+14) 

Inclui somente o Norte urbano. 
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Os resultados apresentados na Tabela 7 indicam que as perdas de rendimento devido 

aos problemas relacionados a saiide sao elevadas no Brasil. 

A Figura 3 indica que as perdas das pessoas que estao atuando no mercado de trabalho 

(perda II) sao superiores as perdas das pessoas que estao fora do mercado de trabalho 

(perda I). Nota-se que as regioes Norte e Nordeste apresentam as maiores perdas do tipo 

I, assim como o setor rural. Ja as regioes Sudeste, Sul e Centro-Oeste e o setor urbano 

apresentam as maiores perdas do tipo II. 

Da popula^ao total de doentes (item 2), a porcentagem mais elevada e a da popula9ao 

de doentes que permanece no mercado de trabalho (item 10), o que pode explicar a maior 

perda do tipo II. 

Figura 3 

Distribui^ao Porcentual das Perdas de Rendimento por Hora de Trabalho do Tipo I 

e Tipo II Entre Regioes e Setores do Brasil 
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Considerando-se a perda de rendimento total, que e obtida por meio do somatorio das 

perdas I e II, com rela^ao a perda total nas cinco regioes, observa-se que as regioes Sudeste 

e Nordeste apresentam as maiores perdas porcentuais com 52,5% e 19,9%, respectivamente. 

As regioes Sul, Centro-Oeste e Norte apresentam porcentuais inferiores a 15% (Figura 4). 
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Quando a comparagao e feita entre os setores, verifica-se que o setor urbano responde 

por 88,2% das perdas de rendimentos totals, sendo que o setor rural participa com apenas 

11,8% das referidas perdas. Este resultado tambem e aceitavel tendo em vista que o 

rendimento medio por hora de trabalho no setor rural e bastante inferior ao do setor urbano. 

Figura 4 

Distribui^ao Percentual das Perdas de Rendimento Totals por Hora de Trabalho Entre 

Regioes e Setores do Brasil 
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A regiao Sudeste apresenta elevada densidade demografica e, conforme citado 

anteriormente, possui uma grande populagao de doentes. Ja a regiao Nordeste possui elevados 

indices de pobreza absoluta. E de se esperar, portanto, que as perdas de rendimento devido 

a condigoes inadequadas de saude sejam elevadas nestas regioes. 

Para obter as perdas totals de rendimento por ano multiplicou-se as perdas de 

rendimento por hora de tiabalho pelo numero maximo de boras de trabalho semanal 

permitido pela legisla^ao trabalhista (40 boras), pelo numero de semanas em um mes (4 

semanas) e pelo numero de meses em um ano (12 meses). Portanto, para se obter a perda 

de rendimento por ano e necessario multiplicar o valor das perdas de rendimento em boras 

por 1.920 (Tabela 8). 
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Tabela 8 

Perda Total de Rendimento por Hora e Perda de Rendimento por Ano em Dolares 

para a Popula^ao Masculina do Brasil 

Regioes/Setores Perda Total de Rendimento 

por Hora 

Perda de Rendimento por Ano em 

Dolares 

Regioes 

Centro-Oeste 91.349 175.390.080 

Sudeste 453.271 870.280.320 

Sul 120.598 231.548.160 

Nordeste 171.659 329.585.280 

Norte 26.370 50.630.400 

Total regioes 863.247 1.657.434.240 

Setores 

Urbano 766.417 1.471.520.640 

Rural 102.260 196.339.200 

Total setores 868.677 1.667.859.840 

A perda de rendimento por ano, para os homens do Brasil, considerando-se o somatorio 

por regiao ou setor, atinge o valor aproximado de US$ 1.660.000.000 (1,66 bilboes de 

dolares). Dado que a populagao de homens doentes e de 6.430.336, conclui-se que a perda 

de rendimento por homem adulto devido a problemas de saude e de 258 dolares por ano. 

Luft (1974), utilizando dados de 1966, obteve para cada homem americano, branco e 

preto, perdas anuais de, respectivamente, US$ 2208,00 e US$ 1716,00. De acordo com o 

autor, os rendimentos anuais dos homens adultos americanos sofreram redugao de ate 

37% quando doentes. Ele tambem estimou em 23 bilhoes de dolares a perda ocorrida em 

1966 nos Estados Unidos devido a problemas de saude dos trabalhadores. Haveman et 

alii (1995) estimou valores de perdas superiores ao de Luft nos anos 80, tambem nos 

Estados Unidos. Apesar de informa^oes importantes, nao e possivel fazer qualquer 

compara^ao entre as pesquisas, pois existem diferengas de metodologia, dados, paises, 

perfodo de tempo, amostra utilizada etc.. 
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6 Conclus5es 

Tomando-se como referenda os pontos de corte propostos pela Organizagao Mundial 

da Saude, a populagao brasileira adulta (18 a 65 anos) apresenta alta prevalencia de baixo 

peso (IMC < 20), sobrepeso (30 > IMC > 25) e obesidade (IMC > 30), com uma taxa de 

48,9% da populagao estimada. Somente 45,4% das mulheres e 57% dos homens sao 

considerados normals (20 < IMC< 25). 

Aproximadamente seis milhoes de homens (15,4%) e sete milhoes de mulheres (16,5%) 

tern baixo peso, atingindo cerca de 13 milhdes de adultos brasileiros. A regiao Nordeste tern 

a maior porcentagem de adultos com baixo peso (21,7%), enquanto a regiao Sul apresenta 

a menor freqiiencia, com aproximadamente 10% de sua populagao de 18 a 65 anos. 

As perdas de rendimento dos homens que estao atuando no mercado de trabalho foram 

superiores as perdas dos homens que estao fora do mercado de trabalho. Alem disso, as 

estimativas demonstraram que as regioes com maiores perdas foram a Sudeste e a 

Nordeste que, juntas, responderam por mais de 70% das perdas de rendimento totals. No 

que se refere aos setores, as estimativas indicaram que o setor urbano atingiu quase 90% 

das perdas de rendimentos totals. 

O estudo mostrou ainda que as perdas de rendimento, devido as condiqoes de saude 

adversas (IMC < 20), sao elevadas no Brasil, atingindo 1,66 bilhoes de dolares. Dado que a 

popula^ao de homens doentes e de 6.430.336, a perda de rendimento por homem adulto 

devido a problemas de saude e de 258 dolares por ano. 

E certo que os servigos de saude nao possuem, por si so, capacidade de atenuar as 

diferengas regionais e setoriais existentes. Isto ocorrera em conseqiiencia de um amplo 

processo de desenvolvimento economico e da intensificagao de politicas socials, como aquelas 

direcionadas para as questdes de saneamento basico e para a melhoria do estado nutricional 

da populaqao. 

Diversas empresas no Brasil estao cientes dos prejufzos acarretados por faltas e quedas de 

produtividade em decorrencia dos problemas de saude dos seus funcionarios, e muitas ja 

possuem programas preventives, como o oferecimento de vacinas antigripais, campanhas 

antitabagismo e de prevengao de doengas cardiovasculares e sexualmente transmissfveis, alem 

da realizagao de exames de prevengao. 

O governo, entretanto, tern um papel fundamental na melhoria da qualidade de vida 

daqueles que, por problemas de saude, estao fora do mercado de trabalho. E importante que 
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haja campanhas de prevengao de doengas e programas de siiplementa9ao alimentar, alem 

de facil acesso a servigos de saude de boa qualidade, principalmente a populagao carente. 

Os retornos obtidos com uma populaqao saudavel, mais ativa e produtiva podem superar 

os gastos com programas de saude e beneficiar a todos. 
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Eficiencia na produgao agricola paulista 

e seus determinantes' 

Jose R. VicentesS 

RESUMO 

O objetivo deste trabalho foi o de mensurar a eficiencia na produgao agrfcola paulista, e a contribui^ao de 

seus fatores determinantes. Na analise empfrica, empregaram-se fun^oes de produyao de fronteiras 

estocasticas com especificagoes Cobb-Douglas e Translog e dados seccionais dos anos agncolas 1973/ 

74 e 1988/89. Os resultados confirmaram o impacto positivo, sobre a eficiencia na agricultura, de 

escolaridade, experiencia e pesquisa agronomica. O credito rural e a politica de garantia de pre^os mfnimos 

aumentaram a eficiencia na produgao. Variaveis ambientais, como disponibilidade de agua e qualidade das 

terras, tambem afetaram a eficiencia. Pequenos imoveis rurais apresentavam maiores indices de eficiencia 

geral, e o nucleo regional mais eficiente transferiu-se de regioes tradicionais para outras que empregavam 

mais intensamente tecnologias avan^adas. Por ultimo, as implicagoes polfticas dessas descobertas empfricas 

foram discutidas. 

Palavras-chave: func^ao de produgao de fronteira estocastica, capital humano, pesquisa agrfcola. 

ABSTRACT 

The objective of this paper was to measure the efficiency in the agricultural production of Sao Paulo State, 

Brazil, as well as the factors that affected the efficiency indexes. Empirical analysis used stochastic frontier 

production functions - with both Cobb-Douglas and Translog production specifications and cross section 

data of the crop years 1973/74 and 1988/89. Results confirmed the positive impact on agricultural efficiency 

of schooling, experience, and agricultural research. Rural credit improved production efficiency, while 

guaranteed minimum prices for agricultural outputs boosted efficiency. Environmental variables, such as 

water availability and land quality, also influenced production efficiency. Small-sized farms tended to be 

more efficient overall, and over time the most efficient farms moved geographically from traditional 

agricultural areas to those deploying more advanced technologies. Finally, the policy implications of these 

empirical findings were briefly discussed. 

Key words: stochastic frontier produc- on function, human capital, agricultural research. 
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1 Introdu^ao 

O processo de modernizagao da agricultura brasileira, que se intensificou a partir da 

decada de 70, resultou em consideravel aumento da produqao agncola, da ordem de 60% 

na decada de 70 e de cerca de 30% nos anos 80.' Essa modernizaqao foi impulsionada por 

diversas politicas governamentais, como a de credito rural, a de preqos minimos, e 

investimentos em pesquisa e extensao rural, que ocorreram predominantemente nos anos 

70 e que seguiram uma estrategia delineada ja a partir do Piano Estrategico de 

Desenvolvimento (PED) em 1968, e ratificada tanto no I Piano Nacional de 

Desenvolvimento (I PND, 1972-74) quanto no II PND (1975-79). 

O processo de modernizaqao, entretanto, nao parece ainda haver sido estudado o 

suficiente para que se possa afirmar se ocorreram assimetrias importantes durante o mesmo, 

e se as condiqdes em que se processa a produqao tornaram-se mais ou menos homogeneas; 

analises empiricas, baseadas em modelos econometricos consistentes e em bases de dados 

adequadas, sao raras. Por isso, tambem pouco se sabe a respeito dos efeitos de diversos 

fatores estruturais, conjunturais e ambientais, sobre a eficiencia na produqao agncola. Os 

estudos que procuraram responder a essas questoes foram geralmente efetuados com dados 

agregados, que impossibilitam analises sobre especificidades locacionais, de escala, e 

relacionadas a segmentaqao de mercados. 

Com o processo de abertura da economia, implementado a partir dos anos 90, a 

agricultura brasileira passou a enfrentar concorrentes externos; no ambito do MERCOSUL, 

por exemplo, o mercado brasileiro vem sendo alvo dos produtores argentinos, tradicionais 

exportadores de produtos agrfcolas. Para enfrentar esse desafio e necessario eficiencia em 

todas as fases da produqao no complexo agroindustrial, a comeqar pelo processo produtivo 

dentro da propriedade. Portanto, cresce a importancia de analises destinadas a identificar 

os determinantes da eficiencia na agricultura. 

Neste estudo pretendeu-se analisar a eficiencia na produqao agncola paulista, buscando 

identificar diferenqas entre regioes, distintos tamanhos de propriedades e grupos de 

produtos cultivados. Procurou-se, tambem, mensurar a influencia de fatores estruturais, 

conjunturais e ambientais sobre as diierenqas encontradas. 

1 Dados da decada de 70 encontram-se em Vicente (1989); sobre os anos 80, ver Casques & Verde (1990) e Silva (1991) 
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2 Metodologia 

Os indices de eficiencia foram obtidos por meio do ajuste de fungoes de produgao de 

fronteiras estocasticas (Aigner, Lovell e Schmidt, 1977); esse metodo propugna, 

basicamente, ser possivel mensurar a ineficiencia das firmas individuais, que faz com que 

produzam em pontos abaixo da fronteira. Nos desenvolvimentos mais recentes, consideram- 

se os erros dos modelos compostos por duas partes: um componente simetrico (normal) 

representativo de efeitos aleatorios fora do controle das firmas, e um componente unilateral 

(nao negativo), que captura os efeitos por elas controlaveis (ineficiencia).2 

Formalmente (Greene, 1995): 

y = [5'x+v-u (1) 

onde y representa o nfvel de produqao possivel para a i-esima firma, (3 e um vetor de 

parametros desconhecidos, x e a matriz de insumos - exogena (independente de u) -, v e um 

erro aleatorio com media zero, associado aos fatores fora do controle da firma, u e uma 

variavel aleatoria, independente e identicamente distribuida, nao negativa, relacionada a 

fatores especificos que contribuem para que a firma nao atinja a maxima eficiencia na 

produqao.3 

Como as pressuposiqoes sobre a distribuiqao de u afetam os resultados, decidiu-se 

comparar os resultados das possibilidades permitidas pelo software utilizado: 'metade' 

(half) normal, normal truncada e exponencial.4 (Greene, 1995) 

Inicialmente, foram ajustadas funqdes do tipo Cobb-Douglas, que ainda e a mais 

freqiientemente empregada em estudos com a metodologia aqui utilizada; entretanto, sao 

bem conhecidos os problemas restritivos a ela associados. Alternativamente, foi utilizada 

uma forma funcional flexfvel tipo Translog, cujos resultados foram cotejados com os 

provenientes da Cobb-Douglas. Nao obstante, Maddala, citado por Saheli e Macedo 

(1998), argumenta que, como a produtividade advem da primeira derivada - que nao e 

2 A evoluyao dessa metodologia, desde a apresentayao original de Farrell (1957). encontra-seem Vicente (1997): exemplos 

de aplicagoes em agricultura podem ser vistos em Battese (1992). 

3 A escolha de uma determinada distribuigao para u (ou c'\ que mede o grau de eficiencia) condiciona os resultados das 
estimativas de maxima verossimilhanqa; entretanto, nao existem razoes detinitivasr/priori orientando tal decisao. somente 
as de conveniencia estatfstica (Fdrsund. Lovell e Schmidt. 1980). 

4 Detalhes sobre essas especifica^oes, as tecnicas de estimayao e os calculos dos valores correspondentes de/< encontram- 

se em Greene (1995). 
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alterada pela forma funcional da fungao de produgao - a questao da especificaqao nao e 

relevante neste tipo de analise. 

Os parametros foram estimados com dados de amostras probabilisticas, em mvel de 

imovel rural, de dois cortes seccionais: os anos agncolas 1973/745 e 1988/89,6 tendo 

como fonte o levantamento denominado objetivo, efetuado pelo Instituto de Economia 

Agrfcola e pela Coordenadoria de Assistencia Tecnica Integral no Estado de Sao Paulo. O 

primeiro ponto - de meados dos anos 70 - representa o penodo conhecido como do 

'milagre', com crescimento economico acelerado e inflagao relativamente controlada, 

enquanto que o segundo - do final dos anos 80 - retrata o auge da chamada 'decada 

perdida' com estagnaqao economica e beirando a hiperinfla^ao; e de se esperar que fatores 

capazes de influenciar a eficiencia economica em situaqoes tao distintas estejam, de fato, 

entre sens principais determinantes. 

Como variavel dependente foi utilizado o Valor da Produ^ao7 e as variaveis 

explicativas incluidas nas fungoes foram representativas de Capital (Terra e Outras 

Despesas) e Trabalho.8 

Apos a estimagao dos parametros - e de posse dos indices de eficiencia - procurou-se 

explicar as diferen^as de eficiencia por meio de modelos de regressao, com variaveis 

independentes representativas de fatores estruturais, conjunturais e de condiqbes 

ambientais. 

Como variaveis explicativas associadas a fatores estruturais utilizou-se a area total 

do imovel, para representar a disponibilidade de terra, a area cultivada e a proporqao de 

area exploravel efetivamente plantada com culturas anuais e perenes, buscando verificar 

influencias da extensao e da intensidade da exploragao sobre os indices de eficiencia. 

5 No ajuste dos modelos com dados de 1973/74 foram utilizados 5.215 observagoes (imoveis rurais). assim distribufdos 
pelas Divisoes Regionais Agncolas (DIRAs): 141 em Sao Paulo. 188 no Vale do Parafba. 525 em Sorocaba 579 em 

Campinas, 1.185 em Ribeirao Preto, 320 em Bauru, 885 em Sao Jose do Rio Preto, 308 em Aragatuba, 382 em Presidente 

Prudente e 702 em Marflia. 

6 Para o ano agrfcola 1988/89, os modelos foram estimados com dados de 2.124 imoveis rurais, distribufdos pelas DIRAs 
da seguinte forma; 14 de Sao Paulo, 45 do Vale do Parafba, 344 de Sorocaba, 263 de Campinas, 472 de Ribeirao Preto 

83 de Bauru, 336 de Sao Jose do Rio Preto, 116 de Aragatuba, 187 de Presidente Prudente e 264 de Marflia 

7 Nesse caso, a variavel aleatoriaw representa todos os tipos de ineficiencia na produgao, inclusive ineficiencia tecnica Se 
a estrutura de pregos for a mesma para todos os produtores, u. medira somente ineficiencia tecnica. Portanto a rmor 

empregando-se o valor da produgao como variavel dependente, u. representara a ineficiencia economica da produgao 

nos imoveis rurais. (Battese, Rambaldi e Wan, 1997) 

8 Detalhes sobre a construgao dessas variaveis encontram-se em Vicente (1997). 
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A existencia de conhecimentos tecnico-cientificos foi representada pelo niimero de 

artigos cientfficos publicados referentes ao Estado de Sao Paulo e as culturas consideradas; 

essa medida foi utilizada, entre outros, por Evenson & Kislev (1973), Homem de Melo 

(1980), Silva (1984) e Vicente (1989). A quantidade de conhecimentos disponfvel para 

cada imovel rural foi obtida ponderando-se o niimero de pesquisas acumulado, para cada 

cultura, pela area com ela cultivada no imovel, no ano agncola em analise.9 

Ainda dentre os fatores estruturais foram considerados a educa^ao e a experiencia do 

produtor. A educagao foi representada, em 1973/74, pelos anos de escolaridade do 

proprietario, de sua esposa, de sens filhos e do administrador do imovel, e em 1988/89 

pela escolaridade do proprietario.10 A experiencia do produtor, disponfvel apenas para 

1973/74, foi representada pelo niimero de anos de residencia no imovel rural atual. 

No grupo de fatores conjunturais, procurou-se mensurar a eficacia das polfticas de 

credito rural e de preqos mfnimos. O credito rural foi representado pelos valores totais dos 

financiamentos obtidos nos anos agrfcolas 1972/73 e 1973/74, para as modalidades de 

custeio e de investimento, tomadas separadamente. Em 1988/89, como nao constam 

informaqoes sobre acesso a credito nos questionarios, foi necessario criar uma proxy 

denominada de probabilidade de acesso a credito de custeio. Partiu-se do niimero de 

contratos de custeio por cultura, em 1988 e 1989, supondo-se que o porcentual referente a 

Sao Paulo fosse proporcional a importancia relativa das areas das culturas no Estado. A 

probabilidade de acesso a credito de custeio foi calculada pela razao do niimero estimado 

de contratos pelo niimero de imoveis produtores das culturas consideradas; a probabilidade 

em nfvel de imovel foi obtida ponderando-se esses indices pelas areas cultivadas com 

cada lavoura. 

Como proxy para pregos mfnimos foi construfdo um fndice de garantia, obtido pela 

razao prego mfnimo/custo operacional de produgao, para os anos agrfcolas 1973/74 e 

1988/89: isso foi feito para cada uma das culturas assistidas pelo programa a epoca: 

algodao, amendoim, arroz, feijao, mandioca, milho e soja. A cana-de-agiicar foi inclufda 

entre esses produtos porque sen prego de venda era fixado pelo governo com grande 

antecedencia, permitindo um conhecimento previo desse componente da receita muito mais 

acurado do que o propiciado aos produtos contemplados pela polftica de pre^os mfnimos, 

9 As diferenies alternativas dessa variavel que toram testadas, hem como as tontes do inventario de pesquisas utilizado, 
encontram-se em Vicente (1997). 

10 Ressalte-se, entretanto, que os questionarios nao permitem corregoes para a qualidade ou a adequayao da escolaridade. 
Os anos de estudo de um profissional de Ciencias Agrarias que devem ter maiores efeitos sobre a eficiencia na 
produgao - pesam, portanto, o mesmo que a formayao em qualquer outra area. 
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que nem sempre eram aderentes aos efetivamente recebidos pelos produtores. Um indice 

em nfvel de imovel rural foi obtido ponderando-se o fndice de garantia de cada cultura 

pela area com ela cultivada. 

A conjuntura desfavoravel aos produtos domesticos na decada de 70'1 foi representada 

pela proporgao de area ocupada com esses produtos em relagao a area total com culturas. 

Espera-se que essa variavel tenha captado os efeitos de outras nao explicitamente 

consideradas, como, por exemplo, a relagao entre os pregos desses produtos e os de 

exportaveis e o risco economico relativo. Nos modelos com dados do final da decada de 

80, a variavel foi mantida. 

Como a variavel dependente foi o valor total da produqao agncola do imovel rural, e 

razoavel supor que condigoes favoraveis - ou desfavoraveis - de preqos de determinados 

produtos estejam influenciando os resultados. Por esse motivo, para evitar o que poderia 

ser um importante vies de especificagao, foi construfda uma variavel explicativa, obtida 

pelo quociente da receita Ifquida por hectare - deduzidos os custos operacionais de 

produgao (Prognostico, 1971-88) - dos diferentes produtos pela receita liquida, por hectare, 

obtida pelos produtores de milho, e ponderada pelas areas cultivadas com cada produto 

nos imoveis rurais. 

Os fatores ambientais foram representados por medidas usuais de clima e solo, 

caractensticas que, uma vez que determinam o rendimento potencial de cada tecnica ou 

processo de produgao, influenciam os rendimentos das culturas e os indices de eficiencia. 

Diversas variaveis climaticas vem tendo sua influencia sobre a produqao agncola 

enfatizada, como temperatura, precipitagao pluviometrica, brilho solar, umidade do ar, 

geada etc., com as duas primeiras sendo as mais frequentemente citadas como de maior 

importancia. Todavia, a inclusao dessas duas variaveis diretamente em modelos nem 

sempre e uma boa alternativa, devido a conhecida interagao entre ambas. Por esse motivo, 

foi efetuado o calculo de uma variavel derivada, a deficiencia hidrica, que foi obtida por 

meio do calculo de balanqos hidricos seqiienciais referentes ao penodo outubro-mai^o. 

Poi inteimedio de outia vaiiavel ambiental, procurou-se representar as condi^oes do 

solo. Uma das proxies escolhida foi a aptidao agncola das terras, mais especificamente, o 

porcentual, em relagao a area de cada DIRA, das terras aptas para lavouras, com aptidao 

11 Essa distin^ao toi teita porque os pregos e as decisoes de plantio dos produtos domesticos dependiam somente da 

demanda local e das polfticas governamentais, enquanto que os produtos exportaveis tinham tambem o mercado internacional 

como importante determinante da produgao. (Barros, 1979) Embora essa classificagao tenha perdido relevancia com o 

processo de abertura de mercado levado a efeito nos anos 90, nas decadas de 70 e de 80 diversos fatores afetaram 
diferentemente esses dois subsetores, explicando seu crescimento distinto. (Homem de Melo, 1988) 
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boa e regular, e os mveis de manejo A (mais simples) ou, alternativamente, B(medio), 

conforme a classificagao utilizada pelo Ministerio da Agricultura. (Brasil, 1979) Como 

nessa classificagao o mvel maximo de desagrega^ao possfvel e a DIRA, outra proxy foi 

tentada visando contornar esse problema, representando-se a qualidade das terras pelo 

valor do arrendamento ou, alternativamente, pelo prego medio das terras dos imoveis, 

itens que sao levantados nos questionarios. Essa medida, alem dos quesitos relacionados a 

fertilidade dos solos, deve incorporar as facilidades de escoamento da produgao, 

proximidade de mercados consumidores de produtos e distribuidores de insumos, de 

centros urbanos em expansao etc., estando mais proxima da nogao ricardiana de 

produtividade diferencial das terras (Ricardo, 1982), e das analises dela derivadas, como 

o modelo de localizagao.12 

Nove variaveis dummies representativas das regioes do Estado foram utilizadas para 

verificar especificidades locacionais e evitar possiveis vieses. Manila foi escolhida como 

DIRA base, em relagao a qual eventuais diferen^as foram medidas e, portanto, sem variavel 

dummy especifica. 

3 Resultados e discussao 

As diferentes especificagoes testadas apresentaram consideravel variabilidade: para o 

ano agrfcola 1973/74, as medias do fndice de eficiencia estiveram entre 0,562 e 0,703, e 

para 1988/89, entre 0,499 e 0,884. Como os modelos pouco diferiram segundo os criterios 

de avaliagao utilizados, optou-se por analisar as medidas de eficiencia com as menores 

amplitudes de variagao, preferindo-se correr o risco de nao apontar diferengas onde talvez 

existissem, do que indicar como distintas medias, na verdade, iguais. Tanto no ajuste da 

Cobb-Douglas como no da Translog, com dados de 1973/74, os modelos em que a forma de 

distribuigao de u foi assumida como metade {half) normal foram os escolhidos. Ja com 

dados de 1988/89, as menores amplitudes de variagao ocorreram em modelos com 

distribuigao de u exponencial.13 

As discussoes que se seguem sao baseadas em resultados provenientes dos ajustes de 

funqoes Translog (Tabelas 1 e 2), ja que as hipoteses de que as fungoes de produgao 

poderiam ser do tipo Cobb-Douglas foram rejeitadas.14 

12 Ver, porexemplo, Hayami & Ruttan (1988). 

13 Os resultados de todos os modelos estao dispomveis em Vicente (1997). 

14 Tal afirma^ao baseia-se em testes F, construidos com base nas somas de quadrados dos resfduos dos modelos completos 
(Translog) e restritos (Cobb-Douglas), e que levaram a rejeigao das hipoteses iniciais. 
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Tabela 1 

Principais Resultados do Ajuste de Fungao de Produ^ao de Fronteira Estocastica, 

Tipo Translog, Estado de Sao Paulo, Ano Agncola 1973/741 

Variavel Coeficiente Desvio Padrao T Nivel de 

Significancia 

Estimagao por Mmimos Quadrados Ordinaries 

Constante -0,8760E-00 0,6877E-00 -1,274 0,2027 

In (Trabalho) 0,1315E-00 0,1471 E-00 0,894 0,3715 

In (Terra) 0,9566E-00 0,8047E-01 11,888 0,0000 

In (Outras desp.) -0,4233E-00 0,9249E-01 -4,577 0,0000 

1/2 /^(Trabalho) 0,4459E-01 0,1110E-01 4,016 0,0001 

1/2 /n2 (Terra) -0,1098E-01 0,3553E-02 -3,090 0,0020 

1/2 /^(Outras Desp.) -0,1144E-01 0,3715E-02 -3,079 0,0021 

In (Terra)x /n(Trab.) -0,5664E-01 0,9510E-02 -5,955 0,0000 

/n(Ter.)x/n(0. Desp.) 0,5772E-01 0,6392 E-02 9,031 0,0000 

ln(Tr.)x/n(0. Des.) OJSSGE^ 0,1154E-01 0,116 0,9078 

R2 
0,832 

F(9,5.205) 2.862 0,0000 

Estimagao por Maxima Verossimilhanga2 

Constante -0,2736 E-00 0,6725 E-00 -0,407 0,6841 

In (Trabalho) 0,9701 E-01 0,1388 E-00 0,699 0,4845 

In (Terra) 0,9434E-00 0,6831 E-01 13,809 0,0000 

In (Outras Desp.) -0,3844E-00 0,7278E-01 -5,281 0,0000 

1/2 /n2 (Trabalho) 0,4627E-01 0,1019E-01 4,541 0,0000 
1/2 /n2 (Terra) -0,9285E-02 0,2537E-02 -3,660 0,0003 

V2 ln2{Ou\. Desp.) -0,8548 E-02 0,2331 E-02 -3,666 0,0003 

In (Terra)xln (Trab.) -0,5567E-01 0,8046 E-02 -6,919 0,0000 

/n(Terra)x(0. Des.) 0,5194E-01 0,4917E-02 10,563 0,0000 

/n(Trab.) x (0. Des.) 0,3462 E-03 0,9229 E-02 0,038 0,9701 

au/ov 0,9574E-00 0,8932E-01 10,719 0,0000 

V G2 +G2 
0,8931 E-00 0,2103E-01 42,467 0,0000 

(1) A variavel dependente e o logaritmo do valor da produgao. 

(2) Assumindo-se distribuigao metade {half) normal para U. 

Fonte: Resultados da pesquisa, a partir de dados basicos do IEA. 
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Tabela 2 

Principals Resultados do Ajuste de Fun^ao de Produ^ao de Fronteira Estocastica, 

tipo Translog, Estado de Sao Paulo, Ano Agricola 1988/89' 

Variavel Coeficiente Desvio Padrao t Nivel de 

Significancia 

Estimagao por Mmimos Quadrados Ordinaries 

Constante 3,9319 1,4550E-00 2,703 0,0069 

In (Trabalho) -0,5536 0,3328E-00 -1,663 0,0962 

In (Capital) 0,7602 0,2305E-00 3,298 0,0010 

1/2 /n2(Trabalho) -0,1254 0,5795E-01 -2,163 0,0305 

1/2 /^(Capital) -0,1815 0,3904E-01 -4,649 0,0000 

ln(Trab.) x In (Cap.) 0,2018 0,4260E-01 4,737 0,0000 

R2 0,672 

F(5,2.118) 869 0,0000 

Estimagao por Maxima Verossimilhanga2 

Constante 4,0933 1,4500E-00 2,824 0,0048 

In (Trabalho) -0,8507 0,3046E-00 -2,793 0,0052 

In (Capital) 1,1976 0,2329E-00 5,143 0,0000 

1/2 /n2(Trabalho) -0,0200 0,5196E-01 -0,388 0,6980 

1/2 /n2(Capital) -0,1405 0,3660E-01 -3,838 0,0001 

/n(Trab.) x In (Cap.) 0,1209 0,3915E-01 3,088 0,0020 

0 1,2746 0,9141 E-01 13,944 0,0000 

1,0504 0,3441 E-01 30,527 0,0000 

1 A variavel dependente e o logaritmo do valor da produ^ao. 

2 Assumindo-se distribui^o exponencial para U. 

Fonte: Resultados da pesquisa, a partir de dados basicos do IE A. 

3.1 Diferen^as de eficiencia na produ^ao agricola paulista 

De posse dos indices de eficiencia, procurou-se inicialmente verificar se os grupos de 

produtos domesticos e exportaveis diferiam significativamente: as medias desses dois 

grupos foram iguais, respectivamente, a 0,599 e 0,648 em 1973/74, e a 0,580 e 0,6764cm 
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1988/89. Submetidas ao teste nao-parametrico de Wilcoxon (Campos, 1976), verificou-se 

que diferem, nos dois pontos do tempo, a 1% de probabilidade (V^=15,62 para 1973/74 e 

W*=22,06 para 1988/89, com z()()=2,33). Portanto, pode-se concluir que a eficiencia na 

produgao agricola paulista era maior entre produtores de exportaveis do que no grupo que 

cultivava predominantemente produtos de mercado interno. 

Em seguida procurou-se verificar a ocorrencia de diferen^as entre distintos tamanhos 

de imoveis rurais: mini (ate 20 ha), pequenos (de 20,1 a 100,0 ha), medios (de 100,1 a 

500,0 ha) e grandes (mais de 500 ha). Ja que, nesse caso, existem mais de duas medias a 

serem comparadas, foi utilizado o teste nao-parametrico de Kruskal-Wallis, complementado 

pelo procedimento nao-parametrico das Comparagoes Multiplas. (Campos, 1976) 

Os imoveis pequenos apareceram como os mais eficientes, nos dois cortes seccionais 

analisados. Em 1973/74, diferiam significativamente dos denials tamanhos de imoveis, e 

em 1988/89 eram significativamente mais eficientes do que os grandes (Tabela 3). 

Tabela 3 

Teste de Kruskal-Wallis e Comp^ra^des Multiplas para Diferengas de Eficiencia 

entre Estratos de Tamanho de Imovel Rural, Estado de Sao Paulo 

Teste de Kruskal-Waliis 

Ano Agricola 1973/74 

H = 125,991 

Ano Agricola 1988/89 

H = 26,631 

Comparagoes Multiplas 

Ano Agricola 1973/74 Ano Agricola 1988/89 

Tamanho Media das Ordens2 Tamanho Media das Ordens2 

Pequeno 2.938,99 

Grande 2.526,37 

Medio 2.418,40 

Mini 2.409,10 

a 

b 

b 

b 

Pequeno 1.153,91 a 

Mini 1.072,46 a,b 

Medio 1.069,19 a,b 

Grande 969,34 b 

Valor cntico dex2com 3 graus de liberdade, a I %: 11,34. 

2 As medias assinaladas pela mesma letra nao diferem ao m'vel de 5%. 

Fonte: Resultados da Pesquisa, a partir de dados basicos do IEA. 

Por ultimo, procurou-se examinar a ocorrencia de diferenqas significativas de eficiencia 

entre as regioes do Estado (DIRAs). Em 1973/74, a DIRA de Sorocaba apareceu como a 

mais eficiente, nao diferindo apenas do Vale do Paraiba, a segunda colocada, que, por sua 

vez, nao diferia de Bauru (Tabela 4). Sorocaba era uma regiao de agricultura diversificada 
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e de crescente importancia no Estado, embora abrigando uma das regioes de maior miseria 

em Sao Paulo, conhecida como o ramal da fome; na decada de 70, a regiao passou a 

concentrar mais de 2/3 da produgao estadual de feijao em lavouras, basicamente, solteiras. 

Ja o Vale do Parafba, aparecendo no topo da tabela, parece confirmar uma vez mais as 

colocagbes de Schultz (1965) sobre a possibilidade da agricultura tradicional ser eficiente, 

dados os recursos dispomveis. Bauru, em terceiro lugar, seria menos eficiente do que 

Sorocaba, nao diferente do Vale do Parafba, Ribeirao Preto, Manila e Campinas, e superior 

as demais. Ribeirao Preto, a quarta colocada, era superada por Sorocaba e Vale do Parafba, 

igual a Bauru, Manila e Campinas, e mais eficiente do que as outras regioes. Tratando-se 

da regiao mais dinamica e tecnificada do Estado, aparentemente o fato de nao ser a mais 

eficiente tambem e consistente com as colocagoes de Schultz (1975) sobre o desequilfbrio 

temporario criado por novas tecnicas. 

Tabela 4 

Teste de Kruskal-Wallis e Compara^des Multiplas para Diferen^as de Eficiencia 

entre as Divisdes Regionais Agricolas, Estado de Sao Paulo 

Teste de Kruskal-Wallis 

Ano Agncola 1973/74 Ano Agncola 1988/89 

H = 225,781 H = 100,041 

Comparagdes Multiplas 

Ano Agncola 1973/74 Ano Agncola 1988/89 

DIRA Media das Ordens(2) DIRA Media das Ordens(2) 

Sorocaba 3.266,23 a Campinas 1.220,51 a 

V. Parafba 3.133,12 a,b Rib. Preto 1.208,14 a 

Bauru 2.766,08 B,c Bauru 1.042,99 a,b 

Rib. Preto 2.737,22 c S.J.R. Preto 1.024,56 b 

Marflia 2.554,17 c,d Sorocaba 1.017,60 b 

Campinas 2.462,53 c,d Marflia 985,04 b,c 

S.J.R. Preto 2.414,85 d P.Prudente 962,36 b,c 

P Prudente 2.265,82 d,e Aragatuba 947,71 b,c 

Sao Paulo 2.161,94 d,e V. Parafba 597,73 c 

Aragatuba 2.083,86 e Sao Paulo 436,38 c 

1 Valor crftico dex2 com 9 graus de liberdade, a 1 %: 21.67. 

2 As medias assinaladas pela mesma letra nao diferem ao mvel de 5%. 

Fonte: Resultados da Pesquisa, a partir de dados basicos do IEA. 

Para 1988/89. mudangas relativas foram observadas em nfvel das DIRAs, 

provavelmente como conseqiiencia da consolidagao do processo de modernizaqao 

acelerada ocorrido durante as duas decadas: o micleo de regioes de agricultura mais 
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tecnificada do Estado - Campinas e Ribeirao Preto - aparece junto a Bauru com os indices 

de eficiencia mais elevados. Ja com rela^ao as regioes de menor eficiencia relativa, 

percebe-se as duas DIRAs de agricultura mais tradicional, Sao Paulo e Vale do Paraiba, 

apresentam os piores indices (Tabela 4). 

3.2 Determinantes da eficiencia na produ^ao agricola 

Para a analise dos determinantes da eficiencia foi necessario, inicialmente, escolher 

uma tecnica para estimar os parametros, uma vez que o metodo de minimos quadrados 

ordinarios, aplicado a amostras estratificadas nao equiprobabilisticas, pode levar a 

resultados enviesados. Estimadores de maxima verossimilhanqa, como o desenvolvido por 

Holt, Smith e Winter (1980), geralmente sao de dificil obtenqao a partir de resultados de 

"pacotes" estatisticos e econometricos; por isso, optou-se por seguir a segunda sugestao 

desses autores, que e o uso dos fatores de expansao da amostra como pesos, em um esquema 

de minimos quadrados ponderados. Nas simulagoes efetuadas por Holt, Smith e Winter 

(1980) esse estimador funcionou bem, sendo nao viesado, apesar de menos estavel e de 

apresentar erro padrao maior do que o de maxima verossimilhanqa. 

A existencia de heterocedasticidacle, com dados de 1973/74, foi descartada pelo teste 

de Pesaran & Pesaran (Matos, 1997), ja que o valor do F obtido e nao significativo a 5% 

(F = 3,12). 

Com dados desse primeiro corte seccional, do grupo de variaveis conjunturais, a 

proporqao de area cultivada com produtos domesticos teve sinal negativo e significativo, 

provavelmente em decorrencia das condiqoes desfavoraveis a esse grupo de produtos, a 

epoca.15 O montante recebido de credito rural para custeio aparentemente nao afetava sig- 

nificativamente a eficiencia em nivel de imovel, enquanto que o valor dos financiamentos 

para investimento teve coeficiente negativo e significativo. Esse resultado, a primeira vista 

surpreendente, deve-se provavelmente a forma de medir o total de outras despesas na 

funqao de produgao: ja que os servigos de maquinas, instalagoes, benfeitorias e culturas 

perenes tiveram como base o valor declarado dos mesmos, certamente os imoveis que 

tivessem efetuado investimentos recentes entraram nessa parcela com maiores gastos 

(Tabela 5). 

A medida empregada para representar a produgao tambem deve ter contribuido para o 

sinal positive e significativo encontrado para o indice de cobertura de custos pelos pregos 

15 Detalhes em Homem de Melo (1988). 
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minimos; caso esses pregos tenham influenciado os efetivamente recebidos, afetariam 

tambem o valor total da produ^ao. Essa colocagao e reforgada pelo efeito positivo e 

significativo detectado para o relativo receita liquida dos produtos/receita liquida do 

milho, sobre o indice de eficiencia (Tabela 5). 

Tabela 5 

Principais Resultados do Ajuste de Modelos Tendo como Variavel Dependente a 

Eficiencia, Proveniente de Fun^des de Produ^ao Tipo Translog, Estado de Sao Pauio 

Estimagao por Minimos Quadrados Ponderados 

Grupos de Fatores / Variavel Ano Agrfcola 1973/74 Ano Agrfcola 1988/89 

Coeficiente Nfvel Sig. Coeficiente Nfvel Sig. 

Estruturais 

Escolaridade dos Dirigentes 0)10487E-03 0,084 0,71132 E-03 0,090 

Experienciado Produtor no Imovel 0I25340E-03 0,003 

Disponibilidade de Pesquisa 0t25425E-03 0,000 0,52882E-03 0,000 

Area Total do Imovel -0,16831E-05 0,877 -0,17475E-05 0,884 

Area Cultivada com Lavouras 0,88063E-04 0,015 0,27552E-04 0,180 

Proporgao da Area Cultivada 0,59275 E-01 0,000 0,63077E-01 0,000 

Conjunturais 

Credito de Custeio 0,10847E-07 0,601 0,39565 E-02 0,000 

Credito de investimento -0,90311E-07 0,002 ... 

Pregos Minimos 0,32968E-01 0,000 0,12978E-01 0,090 

Proporgaode Produt. Domesticos -0,75101 E-01 0,000 0,34790E-01 0,118 

Receita Liquida Relativa 0,96104E-02 0,000 0,59360E-02 0,000 

Ambientais 

Valor da Terra -0,44528 E-06 0,000 -0,33800E-07 0,000 

Aptidao Agrfcola das Terras 0,63637 E-03 0,001 0,20742 E-02 0,000 

Deficiencia Hfdrica -0,82691 E-03 0,000 -0,31908 E-02 0,000 

Locacionais 

Sao Paulo 0,31624E-01 0,017 0,11548E-00 0,000 

Vale do Parafba 0,90563E-00 0,000 -0,42472 E-01 0,093 

Sorocaba 0,72275E-01 0,000 -0,57615E-02 0,626 

Campinas 0,14105E-01 0,020 -0,44981 E-01 0,005 

Ribeirao Preto 0,22448 E-01 0,000 -0,93822E-01 0,000 

Bauru 0,63162E-01 0,000 0,18706E-01 0,239 

Presidents Prudente -0,47879E-02 0,418 -0,11819E-00 0,000 

Constante 0,55054E-00 0,000 0,40803 E-00 0,000 

Indicadores da Qualidade do Ajuste 

R2 0,440 0,396 

F 191 .se3'1' 54,85a(1) 

1 Nivel de significancia: a = 1 %. 

Fonte; Resultados da pesquisa, a partir de dados basicos do IEA. 
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Entre os fatores ambientais, o valor das terras do imovel apresentou sinal negativo, 

provavelmente tambem associado a medida utilizada para o uso desse fator nas funcoes 

estimadas, que era ponderado pelo valor do arrendamento. Nesse caso, outras variaveis - 

que nao a fertilidade - formadoras do prego devem ter influfdo, e optou-se por inserir nos 

modelos a outra medida de fertilidade disponivel, o porcentual de terras aptas para lavouras 

nas DIRAs; essa variavel apresentou o sinal positive e significative esperado, provavel- 

mente representando melhor o efeito de solos mais ferteis sobre a eficiencia na prodtifao. 

Por outro lado, a deficiencia hfdrica do penodo outubro-manjo apresentou coeficiente 

negativo e significativo em todas as especificagoes, mostrando a susceptibilidade da 

agricultura as condigoes do tempo (Tabela 5); esse resultado indica que se todo o Estado 

houvesse sido submetido ao mesmo stress hidrico a que esteve sujeita a DIRA de Araqatuba 

(46 mm, nivel que nao e incomum de ser atingido em anos de deficits hfdricos elevados) a 

media do mdice de eficiencia de 1973/74 cairia mais de 3%. 

Ainda para 1973/74, entre as variaveis representativas de fatores estruturais ligadas a 

escala e a intensidade de uso da terra a area total do imovel nao apareceu influenciando 

significativamente a eficiencia na produgao no ano agncola 1973/74, enquanto que a area 

cultivada com lavouras anuais e perenes e a proporgao de area do imovel ocupada com 

lavouras tiveram coeficientes positivos e significativos (Tabela 5). 

Tanto a educagao como a experiencia tiveram efeitos positivos sobre o mdice de 

eficiencia de 1973/74. 

A disponibilidade de pesquisa cientifica apresentou, em todas as alternativas testadas, 

influencia positiva e significativa sobre a eficiencia, corroborando a pressuposigao que 

embasou sua inclusao no modelo16 (Tabela 5); a cada 10 novos artigos publicados, poder- 

se-ia esperar aumentos de quase 0,5% no mdice de eficiencia de 1973/74, de acordo com o 

calculo da elasticidade no ponto medio. 

As variaveis dummies apresentaram sinais positivos para todas as DIRAs, exceto 

Presidente Prudente, que nao diferiu significativamente de ManTia, tomada como base.17 

16 Alem de detinir a propria tronteira, considerou-se o conhecimento cientifico capaz de detenninaro nivel de eficiencia de 

um produtor individual, uma vez que, quanto maior o conhecimento sobre as praticas agronomicas ligadas a detenninada 
cultura, maior a probabilidade de serem contemplados aspectos particulares, tais como condigoes de clima. solo, manejo 

de pragas e doengas, tratos culturais etc. 

17 Para contornar problemas de multicolinearidade, as clumniics de Sao Jose do Rio Preto e Aragatuba, que nunca 
apresentaram coeficientes significativos, foram excluidas dos modelos. 
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A analise dos resultados do modelo com dados de 1988/89IS mostra que pouco diferem 

dos obtidos para 1973/74 com respeito as influencias significativas das variaveis 

independentes, com exce9ao da area cultivada com lavouras e da propor^ao de area 

dedicada a produtos domesticos, que deixaram de ser significativos, e do credito de custeio, 

que passou a ser (Tabela 5). 

Refor^ando afirmafoes sobre a maior susceptibilidade da agricultura moderna as 

adversidades climaticas, a elasticidade estimada a partir do coeficiente obtido para a 

deficiencia hfdrica do periodo outubro-margo mostra que se todas as regioes tivessem sido 

submetidas ao maior mvel de deficit de agua observado no ano (45 mm) o fndice de 

eficiencia de 1988/89 tenderia a cair mais de 13%. 

As dummies representativas das DIRAs apresentaram sinais positives para Sao Paulo e 

nao significativos para Sorocaba e Bauru; as demais tiveram coeficientes negatives. 

Os retornos provenientes da pesquisa cientffica aparentavam estar aumentando, uma vez 

que a cada 10 artigos adicionais publicados poder-se-ia esperar, de acordo com a 

elasticidade no ponto medio, aumento de quase 1% na eficiencia media (mais precisamente, 

0,854%), em 1988/89. 

Os efeitos substanciais constados e a influencia crescente da pesquisa agrfcola brasileira 

sobre a eficiencia na produgao levam a refutar a posigao de que e possfvel simplesmente 

importar o conhecimento necessario nessa area. Essa visao, proxima a de antigos modelos 

de difusao, postula que quaisquer problemas presentes e futures ja encontraram solugao, 

propiciada pela inteligencia externa.19 

Romer (1993) argumenta que utilizar ideias desenvolvidas externamente pode ser uma 

escolha apropriada para pafses nos primeiros estagios do desenvolvimento (como o 

exemplo, bem-sucedido, das Ilhas Maurfcio). Entretanto, reconhece que as ideias, embora 

bens econdmicos, nao sao bens privados convencionais, e que os mercados sao 

inerentemente menos eficientes na produgao e transmissao de ideias do que na de outros 

bens. Com a integragao mundiai, a qualidade das instituigoes publicas contribuira para 

18 A existencia de heterocedasticidade foi descartada pelo teste de Pesaran & Pesaran (F=3.69. nao significative a 5%). 

19 Por outro lado, pesquisadores ligados ao setor rural em geral reconhecem que urn dos papeis importantes da poh'tica 
agrfcola e o de promover a pesquisa. em especial a publica (ver, por exemplo, Alves, 1996 e Portugal & Contini, 1997). 
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diferenciar as areas geograficas, e as melhor sucedidas serao aquelas com os mecanismos 

mais competentes para atender aos interesses coletivos, especialmente na produqao de 

novas ideias. 

Muitos dos modelos recentes de abertura tecnologica do comercio internacional 

defendem a posi^ao de que, sob livre comercio, e vantajoso para os paises menos 

desenvolvidos "emprestar" ou copiar novas tecnologias.20 Para David (1993), nessa 

concepqao caberia aos paises desenvolvidos do hemisferio Norte a geraqao de 

conhecimento; ficariam encarregados das pesquisas basicas e aplicadas, das novas 

invenqoes e inovagoes, enquanto que os paises em desenvolvimento ocupar-se-iam com 

imitaqoes e difusao de tecnologia. Bell & Pavitt (1993) consideram que o nivel de 

conhecimento tecnologico pode tornar-se uma fonte de vantagens comparativas, refletindo- 

se em tecnicas de produgao aprimoradas, nos projetos de bens de capital, e na capacidade 

de engenharia reversa e de reproduzir pesquisas desenvolvidas externamente. 

Parece, portanto, que a ideia de utilizar tecnologia externa implica assumir como 

adequada ao Pafs uma posigao caudataria no desenvolvimento internacional. 

A partir dos 80 - num processo que se agravou mais para o final da decada - os recursos 

para pesquisa nos paises em desenvolvimento diminufram acentuadamente, levando a uma 

involuqao dos sistemas oficiais de pesquisa e comprometendo a eficacia de sua atuaqao.21 

As perspectivas sao de uma deteriora^ao, em breve, da situagao atual concernente a 

produqao agncola, em especial a de alimentos nos paises em desenvolvimento, tendo como 

conseqiiencia um aumento de pregos e de carencias alimentares.22 As pesquisas que vem 

sendo desenvolvidas no campo da biotecnologia - quase que exclusivamente em paises 

avanqados - nao tern se preocupado com os problemas da agricultura dos paises em 

desenvolvimento (Hazell, 1995); ao contrario, sao numerosos os exemplos de substancias 

sinteticas que buscam substituir sens produtos agncolas tfpicos. 

20 Como, por exemplo, Grossman & Helpman (1GX)), citados por David (1993). 

21 No caso brasileiro, o or^amento da EMBRAPA cresceu entre 1973 e 1982, quando passou a apresentar tendencia 
declinante. Em 1984, o montante de gastos com pesquisa agropecuaria foi 37% menor do que o de 1982, e em 1990, 28% 

menor, tambem comparado a 1982. No Estado de Sao Paulo, a evolugao desses investimentos aparenta ter sido ainda 

pior; considerando-se ties dos mais importantes institutos de pesquisa - Instituto Agronomico, Instituto Biologico e Instituto 
de Zootecnia - o maximo de recursos foi atingido em 1978. Em 1982, os gastos com pesquisa atingiram apenas 45% 

daquele maximo, eem 1990,63%. (Mesquita, 1994) 

22 Esses argumentos estao desenvolvidos em Dresriisse (1995), Hazell (1995), Pardey & Alston (1995) e em Rosem'ant 
(1995). 
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A postura de diminuigao de subsidies e de servigos oferecidos a agricultura nos paises 

em desenvolvimento - que vem fazendo dos sistemas oficiais de pesquisa uma de suas 

maiores vftimas - carece, ao menos nesse case, de fundamentagao economica. Mesmo que 

se ignorem os resultados de estudos sobre os retornos dos investimentos em pesquisas 

desenvolvidas no Brasil, segundo amilises do IFPRI esses retornos sao quase sempre 

superiores a 20% ao ano, existindo casos de algumas taxas de 100% a.a. (Hazell, 1995; 

Pardey & Alston, 1995) 

4 Conclus5es e considera^oes finais 

Os imoveis rurais pequenos (20,1 a 100 ha) apresentavam os maiores indices de 

eficiencia, enquanto que os mini (ate 20 ha) e grandes (mais de 500 ha) eram os menos 

eficientes, em 1973/74 e 1988/89, respectivamente. Portanto, se por urn lado imoveis rurais 

pequenos podem produzir eficientemente - e de fato isso foi observado empiricamente -, 

por outro lado, assentar produtores em modulos com area total inferior a 20 hectares 

aparentemente significa condena-los a dependencia de pohticas especiais de amparo. 

Entre as DIRAs, o nucleo mais eficiente era formado, em 1973/74, por Sorocaba - uma 

regiao em crescimento - e pelo Vale do Paraiba, de agricultura mais tradicional. Ja em 

1988/89, a eficiencia foi maior nas DIRAs de agricultura mais dinamica e modernizada: 

Campinas e Ribeirao Preto. Tanto em 1973/74 como em 1988/89 os imoveis que cultivavam 

predominantemente produtos exportaveis tinham nfveis de eficiencia superiores aos dos 

imoveis dedicados aos produtos domesticos. 

Das variaveis estruturais escolhidas para representar o capital humano, tanto a 

escolaridade - de proprietarios, seus familiares e administradores em 1973/74, e somente 

de proprietarios em 1988/89 - como a experiencia do produtor - dispomvel apenas para 

1973/74, e medida pelo total de anos dedicados a agricultura - apareceram com influencia 

positiva e significativa sobre a eficiencia na produgao. A disponibilidade de pesquisa cientffica 

condicionou os nfveis de eficiencia mensurados tanto em 1973/74 como em 1988/89 

Entre as variaveis representativas da escala do empreendimento e da intensidade de uso 

da terra a area total do imovel nunca teve coeficientes significativos, o montante de area do 

imovel efetivamente cultivada com lavouras apresentou coeficientes positives em 1973/ 

74, e nao significativos em 1988/89 e, para a proporgao de area plantada com culturas 

anuais e perenes, os parametros estimados sempre foram positives e significativos, 

aparentemente indicando que os indices de eficiencia estariam mais relacionados a uma 
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certa especializa^ao agncola do que a disponibilidade de terra. 

No grupo de fatores conjunturais, e provavel que o credito rural mais escasso e 

caro do final da decada de 80, que apresentou coeficiente positivo, tenha sido empregado 

mais eficientemente do que o de meados da decada de 70, nao significativo sobre os indices 

de eficiencia. O parametro negative estimado para o credito de investimento, em 1973/74, 

deve-se provavelmente a forma de medir as despesas. Ja o motivo dos sinais positives e 

significativos encontrados para o fndice de cobertura de custos pelos prepos minimos e 

para o fndice de receita liquida relativa deve ser a forma de medir a produgao, por seu 

valor agregado. A proporgao de area de lavouras cultivada com produtos domesticos, que 

era uma desvantagem em 1973/74, deixou de influenciar a eficiencia em 1988/89. 

Entre os fatores ambientais analisados, a deficiencia hfdrica sempre compareceu 

com coeficientes significativos e negatives, reafirmando a susceptibilidade da produgao 

agncola a esse fenomeno. A variavel valor das terras do imovel - com sinal negative nos 

dois cortes de tempo - provavelmente captou efeitos de outros de sens componentes, que 

nao a fertilidade; ja os parametros estimados para o porcentual de terras aptas para lavouras 

sempre foram positives e significativos, indicando que zoneamentos agrfcolas precisos 

podem contribuir para a elevagao da eficiencia na agricultura. 

Os resultados obtidos relacionados a algumas das variaveis explicativas da eficiencia 

na produgao merecem comentarios adicionais. Em meados dos 90, os limites dos 

instrumentos classicos de polftica agncola, credito rural e pregos minimos de garantia 

parecem ser claramente outros. 

Especula-se que a polftica de credito rural devera caminhar para um esquema de 

redescontos, em que os bancos tenham acesso a recursos a juros inferiores aos de mercado, 

em montante igual a certa proporgao dos emprestimos efetuados por suas carteiras rurais. 

Essa proporgao, variavel de acordo com a "qualidade" dos emprestimos efetuados, 

permitiria ao governo determinar modalidades, regioes, exploragoes e grupos de produtores 

prioritarios. Considerando-se os resultados deste estudo, em que o credito rural apareceu 

como importante determinante da eficiencia na produ^ao, e considerando-se tambem que 

as taxas de juros internas pagas pelos agentes economicos estao atualmente entre as maiores 

do planeta, e imperioso que certos segmentos produtivos sejam protegidos, como os 

pequenos e - principalmente - os mini produtores. 

A polftica de pregos de garantia, por sua vez, parece ter como limites numa economia 

aberta, nfveis proximos aos observados no mercado internacional, sob pena de acumulo 

indesejavel de estoques; entretanto, sobretudo para produtos de mercado interno, pode ser 
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conveniente manter esquemas plurianuais e garantia de cobertura ao menos proxima dos 

custos variaveis.23 

Esses dois instrumentos de politica agrfcola, se conjugados a solidas bases tecnicas, 

como zoneamentos agrfcolas bem elaborados e atualizados, provavelmente contribuirao 

decisivamente para o aumento da eficiencia, em parte dirigindo o que, onde, como e quando 

plantar. Tal encadeamento permitiria tambem contornar os efeitos de um dos condicionantes 

da eficiencia detectado nos modelos estimados, as condi^oes do tempo. 

Entretanto, apenas com essas medidas e o mercado como regulador, e provavel que 

vejamos nos proximos anos consideraveis areas de agricultura intensiva retrocederem, 

tornando-se novamente regioes de pecuaria extensiva, de reflorestamentos, on serem 

simplesmente abandonadas. E quase certo que esse processo nao podera ser de todo 

estancado, mas os limites da agricultura intensiva, eficiente e competitiva, podem - e devem 

- ser ampliados. 

Essa ampliagao de limites certamente passa por medidas que sequer foram tocadas 

neste trabalho: produqao e distribuiqao eficientes de insumos modernos, infra-estrutura de 

transporte e armazenamento, reforma agraria e diminuiqao da defasagem cambial, entre 

outros. Todavia, passa tambem pelos fatores estruturais aqui analisados, como educaqao e 

conhecimento tecnologico. 

A importancia da educaqao para a produtividade agrfcola vem sendo destacada ha 

decadas por diversos autores em diferentes localidades, inclusive no Brasil; e interessante 

destacar que os resultados mostraram ser esse um fator limitante a capacidade de produzir 

com eficiencia, mesmo no setor primario. Atualmente - e verdade que mais em funqao dos 

interesses na competitividade industrial do que na agrfcola autoridades federals parecem 

decididamente empenhadas em elevar a media de escolaridade da popula^ao, e se esse 

esforgo atingir o meio rural provavelmente a agricultura brasileira elevara sens padroes de 

eficiencia produtiva. 

Quanto ao outro fator, o conhecimento tecnologico,24 aparentemente existe maior 

controversia; por isso, e neces^ario discutir as perspectivas do esforqo de pesquisa 

nacional, mais especificamente o dirigido a agricultura. Existe ainda um papel a ser 

23 Essaposigaoe melhor defendida porHomemde Melo (1991). 

24 Emhora discutidos separadamente, e importante frisar que investimentos em capital humano (educagao) e em pesquisa 
sao complementares; ver Redding (1996). 
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desempenhado pelo sistema estatal de pesquisas? Quais os desafios futures para a pesquisa 

agrfcola? Poderao parcerias com o setor privado viabilizar os recursos necessarios ao 

sistema estatal de pesquisas? Suas prioridades serao as mesmas da sociedade como um 

todo? 

Sobre os desafios futures a pesquisa agrfcola, pode-se argumentar com base no 

pensamento de Hazell (1995), que procurou resumi-los em tres principals. O primeiro 

seria o de manter os ganhos de rendimento obtidos e estabelecer padroes ambientalmente 

mais adequados. Veneer a capacidade inata de doenqas e pragas suplantarem a resistencia 

das plantas e tornarem-se imunes a defensives agrfcolas e um trabalho constante e 

interminavel; ao mesmo tempo, o desenvolvimento de alternativas biologicas aos insumos 

qufmicos atualmente utilizados e urgente e necessario. 

O segundo desafio seria aumentar ainda mais os nfveis de produtividade em areas de 

agricultura intensiva, que empregam macigamente insumos modernos; tal efeito so podera 

ser conseguido com novas variedades, insumos de melhor qualidade e tratos culturais 

aprimorados. 

O ultimo - e talvez mais importante - e o de elevar a produtividade em sistemas de 

produqao que empregam menos tecnologia, muitas vezes caracterizados por solos frageis e 

pouco ferteis, altamente susceptfveis a secas e pobres em infra-estrutura, fatores que 

dificultam a implementaqao de uma agricultura mais moderna, baseada no uso intensivo de 

insumos. Nesse caso, alem de novas variedades mais resistentes a secas, a doenqas e a 

pragas, a pesquisa agrfcola devera ocupar-se tambem de tecnicas de combate a erosao, e 

de aumentar a eficiencia de sistemas complexes, compostos por culturas consorciadas, 

intercaladas, e muitas vezes coexistindo com exploraqoes animals. 

Para atender a essas necessidades, especula-se que o caminho passa por uma crescente 

importancia da pesquisa privada, ou via parcerias entre o sistema oficial de pesquisas e a 

iniciativa privada. 

Em relaqao a capacidade do esforqo de pesquisa privado atender a essas demandas, a 

literatura mais atual parece pouco animadora. Embora a privatizaqao reduza os custos 

governamentais, o tipo de pesquisa desenvolvido em tais ambientes passa a ser somente o 

que permite ganhos substanciais e que podem ser protegidos, esquecendo-se completamente 

a transferencia de conhecimentos aos agricultores, principalmente aos de menores 

condiqoes financeiras e com dificuldade de gerenciamento de recursos. (Oram, 1995) O 

setor privado tern pouco ou nenhum incentivo em pesquisar problemas de pequenos 
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agricultores, em geral produtores de alimentos basicos destinados ao mercado interne, e 

tampouco em estudar aspectos relatives a degradagao ambiental. (Hazell, 1995) 

Sabe-se que as empresas multinacionais, em especial, concentram quase todo sen 

esforgo de pesquisa nos paises-sede25 e, segundo Dresdilsse (1995), protegem 

vigorosamente suas descobertas. Pesquisa privada em paises de menores mveis de renda e 

praticamente inexistente, e mesmo onde existe, o setor privado e capaz de responder per 

apenas uma pequena parte das necessidades; a maioria das pesquisas, com o maior 

potencial de beneficios para a sociedade, e melhor conduzida pelo setor publico, ja que as 

companhias privadas nao podem se apoderar dos resultados o suficiente para garantir os 

investimentos necessaries. (Pinsuup-Andersen, 1995) 

As alternativas de parceria de pesquisas do setor publico com o setor privado esbarram 

tambem em consideraveis dificuldades.26 Dos atores envolvidos no complexo 

agroindustrial, os agentes privados com maior potencial de financiar pesquisas sao, 

tradicionalmente, os produtores de insumos. Entretanto, como multinacionais, tendem a 

concentrar tais esforqos onde se localizam suas sedes, como ja citado; seus interesses 

passam tambem por todas as restrigbes de apropriagao de resultados que acabaram de ser 

discutidas. O outro lado do complexo, em que se localizam as industrias de transformagao 

e beneficiamento de produtos agncolas, infelizmente nao parece urn campo fertil para tais 

esforgos, ja que o montante de recursos que costumam destinar a pesquisa cientffica e 

inferior a 2% de sua receita.27 

Associagoes de produtores seriam outros parceiros em potencial; mas tambem neste 

caso e precise lembrar que os setores organizados e capitalizados para tal sao poucos. E 

improvavel que tais organizagoes estivessem dispostas a financiar estudos que nao os 

25 Dados apresentados por Hirst & Thompson, citados por Batista Jr. (1996), mostram que apenas 10% a 3()Vr da ati vidade 
tecnologica das grandes corpora^oes dos paises desenvolvidos acontece em subsidiarias estrangeiras. Patel & Pavitl. 

tambem citados por Batista Jr. (1996), demonstram que as firmas das principais economias do mundo - Alemanha, Japao 

e EUA - realizam menos de 15% das atividades de pesquisa e desenvolvimenlo lora do pafs de origem. e concluem que 

a produqao de tecnologia constitui um caso importante de nao-globalizayao. 

26 Uma visao mais otimista sobre essa possibilidade encontra-se em Portugal & Contini (1997). 

27 Detalhesem Martinelli Jr. (1997). 
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beneficiassem diretamente, e exemplos anteriores - como demonstrado por Silva (1986) - 

indicam que certas lavouras podem ter sua evolupao prejudicada quando menos 

contempladas pelo esforgo de pesquisa. 

A complexidade desse problema e maior devido as suas peculiaridades, ja que alem 

das restri^bes econdmicas, o tempo de maturapao dos resultados da pesquisa cientifica 

aplicada a agricultura e longo: tipicamente de 8 a 10 anos para que sejam obtidas novas 

variedades, e freqiientemente de 15 a 20 anos desde os primeiros passos ate que seu 

impacto sobre a produqao seja percebido. (Hazell, 1995) 

A produgao agrfcola atual, suas particularidades e sua eficiencia provem de pesquisas 

efetuadas ha decadas atras; portanto, e necessario ter em mente que a oferta futura, daqui a 

20, 30 anos, sera conseqiiencia das polfticas desenvolvidas hoje. 

Por ultimo, com relagao aos metodos econometricos utilizados, deve-se destacar que os 

modelos de fungao de produpao de fronteira mostraram-se muito sensiveis - tanto a forma 

funcional escolhida, quanto a especificagao assumida para a distribuipao das medidas de 

eficiencia -, fornecendo estimativas substancialmente diferentes. 
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Sazonalidade em series temporals 

quadrissemanais — o caso do IMEC 

Eliezer Martins Diniz5 

RESUMO 

O objetivo deste artigo e utilizar o ferramental econometrico disponfvel para analisar a sazonalidade na 

serie do Indicador de Movimentagao Economica (IMEC), calculado pela Funda^ao Instituto de Pesquisas 

Economicas (FIFE). E mais plausfvel para essa serie supor uin modelo com transi^ao suave na tendencia e 

na constante do que uma raiz unitaria. Com base nisso, procura-se encontrar algum tipo de comportamento 

sazonal tfpico intra-mes na serie sem tendencia. Ha evidencias de sazonalidade determinista significativa na 

serie nas duas primeiras quadrissemanas, com urn sinal positivo na primeira e negative na segunda. 

Encontramos tambem indicios de comportamento periodico, mostrando uma resposta diterenciada da serie 

dependendo da quadrissemana em que ocorre o dado. 

Palavras-chave: transigao suave, sazonalidade, periodicidade, indicador de movimentagao economica. 

ABSTRACT 

This paper uses the available econometric techniques to analyze the seasonality in the time series of the 

Indicator of Economic Movements (IMEC), measured by Fundayao Instituto de Pesquisas Economicas (PIPE), 

from Sao Paulo (Brazil). It is more plausible for this series to consider a model with a smooth transition in 

trend and intercept rather than the alternative hypothesis of a unit root. Taking these findings into account, 

we then searched for any type of typical seasonal behavior inside the month in the detrended time series. 

There is evidence of deterministic seasonality in the beginning of the month, with a positive impact in the 

first week and a negative impact in the second week. There is also evidence of periodic behavior, indicating 

a different response of the series dependent on the week that the observation occurs. 

Key words: smooth transition, seasonality, periodicity, indicator of economic movements. 
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1 Introdugao 

A sazonalidade e uma caracteristica pertencente a toda serie temporal, em maior on 

menor intensidade. Os economistas, tradicionalmente, nao dispendem um tempo razoavel 

para analisar este componente da serie. Costuma-se supor que a sazonalidade nao guarda 

relagao com a tendencia e o ciclo, isto e, a serie e formada de componentes aditivos 

independentes entre si que podem ser analisados separadamente. O maximo de refinamento 

que se encontra nas analises e a hipotese de componentes multiplicativos, o que recai no 

caso aditivo ao se aplicar o logaritmo com o fito de estabilizar a variancia. Muitas vezes 

tambem se supoe que a sazonalidade possui um padrao constante ao longo do tempo. For 

meio dessa simplificagao, chega-se a uma estrategia para se atacar o problema, que consiste 

em captar a sazonalidade por intermcdio de variaveis dummy, eliminando-a em seguida 

para se proceder a uma analise de um dos dois componentes restantes: tendencia ou ciclo. 

Isto e, segundo esse paradigma o componente sazonal nao forneceria nenhuma informagao 

relevante para o estudo da tendencia ou do ciclo.1 

A insistencia no estudo da tendencia esta enraizada na propria teoria economica. Uma 

vez que a tendencia capta o longo prazo das series, e que os modelos economicos trazem 

pontos de equilfbrio que sao atingidos no longo prazo, procura-se, mediante o estudo da 

tendencia das series, descobrir a plausibilidade empirica de tais resultados. Obviamente, 

ha diversas formas para se estudar o problema. A mais satisfatoria e promissora e a 

descoberta da cointegragao entre conjuntos de variaveis, pois esta revela a relagao de 

longo prazo entre as variaveis envoividas. O ajuste rumo ao equilfbrio e captado por um 

modelo de corregao de erros, que nada mais e do que a tradugao econometrica das equa9oes 

dinamicas de ajuste rumo ao equilfbrio que aparecem em qualquer modelo com um mfnimo 

de complexidade. A analise deste tipo de fenomeno e bastante significativa na literatura 

economica. 

Os ciclos revelam um comportamento de curto prazo da serie que pode ser explicado 

por outros fatores que nao os de longo prazo. As pesquisas de curto prazo em geral tratam 

dos ciclos de negocios {business cycles), importantes para o dia-a-dia da economia. Ha 

ainda o estudo incipiente dos ciclos sazonais. 

A sazonalidade pode ser de tres tipos: determinista, que e completamente previsfvel, 

captada perfeitamente por variaveis dummy, a estocastica nao estacionaria, que nao e 

1 A elimina^ao da sazonalidade tambem e feita muitas vezes por filtros do tipo X-11.0 problema de qualquer procedimento 
que elimine a sazonalidade e a perda da informagao que ela contem. 
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perfeitamente previsivel mas cujos efeitos se dissipam ao longo do tempo; e a estocastica 

integrada, que apresenta mudangas significativas de longo prazo. A compreensao do que e 

a sazonalidade estocastica integrada se da ao fazermos uma analogia com o caso da 

integragao no longo prazo, onde uma tendencia determinista nao consegue descrever a 

serie, que se comporta como se a tendencia estivesse mudando ao longo do tempo. A 

sazonalidade integrada opera como se o padrao sazonal estivesse se modificando ao longo 

do tempo. Um raciocinio a priori nos mostra que intuitivamente nao ha papel nas series 

economicas para a integragao sazonal, pois isto equivaleria, por exemplo, ao impacto do 

mes de dezembro ocorrer em margo a partir de uma data, sem razao aparente. Pode-se 

dizer que e mais provavel encontrar sazonalidade determinista, ou estocastica estacionaria, 

ou uma combina9ao de ambas. No entanto, e possfvel que haja mudangas no ambiente 

econdmico e nas preferencias dos agentes que alterem o padrao de comportamento dos 

agentes economicos. No entanto elas precisam ser significativas. 

A questao ainda pouco explorada e a seguinte: qual a importancia da sazonalidade para 

o economista? E necessario verificar se o comportamento sazonal realmente nao apresenta 

efeitos no longo prazo (questionando a existencia de um padrao sazonal fixo ou estacionario 

ao longo do tempo) e se os ciclos de negocios nao sao influenciados por fatores sazonais 

(questionando a independencia entre ciclo e sazonalidade). As hipoteses de efeitos ciclicos 

e sazonais a curto prazo, que se dissipam ao longo do tempo, e efeitos de tendencia, que 

permanecem no longo prazo, juntamente com a independencia de ciclo e sazonalidade, 

tornam o fenomeno economico muito mais facil de ser modelado, uma vez que ciclo, 

sazonalidade e tendencia passam a ser caractensticas isoladas, que podem ser estudadas 

independentemente. Se os componentes ciclo, sazonalidade e tendencia nao puderem ser 

adequadamente separados, entao ha uma repercussao tambem em nivel teorico, pois torna- 

se impossfvel fazer uma teoria em que o longo prazo seja completamente dissociado do 

curto prazo. 

Aqui nos concentramos no estudo de um fndice de movimentagao quadrissemanal. E 

necessario imaginar quais os determinantes do comportamento sazonal dentro do mes. O 

principal fator a ser considerado e o conjunto de praticas de pagamentos, pois nas datas 

em que ocorrem os pagamentos de salaries e em que se concentram os pagamentos de 

contas deve ocorrer um maior nfvel de atividade, caracterizado por deslocamentos dentro 

da cidade, por compras em supermercados e lojas, por passeios, por idas aos bancos, e 

muitas outras situagoes que sao de diffcil enumeragao. 

Neste artigo a analise e feita utilizando-se um indice particular: o Indicador de 

Movimentagao Economica (IMEC), calculado pela Fundagao Institute de Pesquisas 
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Economicas (FIFE) em Sao Paulo. Usamos a versao quadrissemanal do indice, o que 

apresenta algumas vantagens. Em primeiro lugar, ha urn grande numero de dados em um 

perfodo relativamente curto de tempo. Segundo, possui quatro dados em um mes, e por isso 

pode aplicar testes convencionais de raizes unitarias sazonais que verificam a 

plausibilidade de aplicaqao do filtro A4 = (1 - L4), onde Leo operador defasagem. Dessa 

forma seria examinada a sazonalidade intra-mes.2 E possivel tambem estudar a 

sazonalidade intra-trimestre, ao se verificar a adequagao do filtro Aj2 = (1 - L12).3 Outra 

vantagem e a de que temos os dados originais e os dessazonalizados, dando maior 

flexibilidade a analise.4 Em nossa analise nos limitaremos ao estudo das series originais. 

Temos tambem que nao ha na literatura estudos de series quadrissemanais que chegaram a 

nosso conhecimento. Por ultimo, os estudos de variaveis que envolvam alguma medida de 

atividade da economia utilizam dados anuais, trimestrais e, as vezes, mensais. Nosso estudo 

captara, portanto, movimentos intra-mes que nao sao captados em dados mensais, o que 
✓ 

torna a nossa empreitada promissora. E, portanto, um estudo pioneiro. 

A exposiqao segue a seguinte estrutura: a seqao 2 faz uma exposiqao sucinta sobre o 

IMEC, a seguinte se destina a uma analise econometrica dos dados e a ultima tera as 

conclusoes. 

2 Caractensticas e metodologia do IMEC 

O Indicador de Movimentaqao Economica (IMEC) foi concebido pela PIPE como um 

sinalizador do mvel de atividade da economia que se apoia em uma motivaqao diferente 

em relaqao aos indices comumente utilizados: ele procura captar o deslocamento dos 

agentes economicos, sob a hipotese de que este sempre possui uma movimentaqao 

economica. Por exemplo, a saida de uma pessoa de sua casa esta ligada a uma motivaqao 

economica quando ela vai trabalhar, ou fazer compras, ou usufruir do lazer (cinemas, 

restaurantes etc.). Raramente um deslocamento nao envolve uma atividade economica, logo, 

e possivel encarar as exce^oes como um numero insignificante. O IMEC envolve em sua 

2 A unica hipotese adicional necessaria e a suposigao irrealista de que cada quadrissemana contem o mesmo numero de 

dias. Esse e um ponto considerado para a ebboraqao do indice. Supomos que essa aproximaqao seja valida para os 

propositos do artigo. 

3 Nao perseguimos essa estrategia no artigo. 

4 Os dados originais nao sao, na verdade. brutos. Segundo os responsaveis, foi eliminado lodo vestfgio de efeito calendario 
Nao foi possfvel obter os dados brutos. 
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maioria indices que revelam movimenta^ao de agentes economicos, mas possui alguns 

indicadores tradicionais. Para que o dado estivesse disponfvel rapidamente, optou-se por 

um grupo pequeno de variaveis em geral restrito a Regiao Metropolitana de Sao Paulo. 

Os indices que compdem o IMEC sao: 

1) numero de passageiros (entradas) no METRO de Sao Paulo; 

2) numero de passageiros de onibus urbanos na cidade de Sao Paulo; 

3) numero de passageiros (saidas) de onibus interurbanos no Terminal Rodoviario do 

Tiete; 

4) fluxo de ti ansporte rodoviario de passeio e de carga no primeiro pedagio do sistema 

Anhanguera-Bandeirantes; 

5) numeros de passageiros (embarques e desembarques) no Aeroporto de Congonhas; 

6) consumo de energia eletrica na Regiao Metropolitana de Sao Paulo e areas adjacentes 

do interior; 

7) consumo de gasolina, alcool e oleo diesel na Regiao Metropolitana abrangida pelas 

distribuidoras de Barueri, Guarulhos e Utinga; 

8) vendas no comercio em cartao de credito ou cheque. 

Os fornecedores dos dados sao, respectivamente: Companhia do Metropolitano de Sao 

Paulo; Sao Paulo Transportes S/A, SOCICAM Administragao, Projetos e Representagao 

Ltda; DERSA Desenvolvimento Rodoviario S/A, INFRAERO Empresa Brasileira de Infra- 

Estrutura Aeroportuaria; ELETROPAULO Eletricidade de Sao Paulo S/A; PETROBRAS 

Petroleo Brasileiro S/A; e Associagao Comercial de Sao Paulo. 

A movimentagao de pessoas por meio de transporte coletivo na cidade de Sao Paulo 

esta em boa parte captada pelos tres primeiros indicadores. So ficam de fora os passageiros 

que se utilizam de onibus intermunicipais, controlados pela EMTU (Empresa Metropolitana 

de Transportes Urbanos), e aqueles que se utilizam de onibus que partem dos Terminais 

Rodoviarios Bresser e Jabaquara de menor porte, bem como de transporte coletivo fretado 

(para viagens e transporte de funcionarios). 
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O fluxo de transporte rodoviario esta representado pelo quarto fndice, que revela a 

integra9ao da cidade de Sao Paulo com o interior do Estado e ate com Minas Gerais e 

Brasilia por meio do sistema Anhanguera-Bandeirantes. A integragao de Sao Paulo com o 

resto do Pais e o interior tambem e captada pelo quinto indice. Nao sao contados, no 

entanto, os voos internacionais que saem do Aeroporto de Cumbica em Guarulhos. 

Os ultimos tres indices sao de carater mais tradicional, revelando o nivel de atividade 

economica. Todos se restringem a Regiao Metropolitana de Sao Paulo. 

Todos os indices obtidos passam por exclusao de sabados, domingos, feriados e dias 

atipicos (por exemplo, greves e feriados prolongados) para entao serem utilizados para 

formar o IMEC. Os dados mais pobres sao os relatives aos onibus interurbanos e aos 

combustiveis, que so sao disponiveis semanalmente. 

Na constru^ao do indice quadrissemanal utilizado aqui sao seguidos os seguintes passos: 

1) coleta dos dados; 

2) construgao de cada urn dos indices com base nos dados; 

3) divisao de cada serie pelo fator de sazonalidade obtido aplicando-se o procedimento 

X-l 1 aos dados mensais; 

4) subtragao, dos dados obtidos no passo anterior, do efeito das dummies, eliminando 

qualquer efeito calendario; 

5) construgao dos mimeros indices das series dessazonalizadas; 

6) montagem das series original e dessazonalizada do IMEC, tendo como pesos aqueles 

obtidos pelo metodo de componentes principals para a serie mensal. 

A serie do IMEC dessazonalizada e obtida aplicando-se os procedimentos de 

dessazonaliza9ao a sens componentes individualmente, e nao ao numero-indice final. A 

justificativa dada para se seguir o terceiro passo na dessazonaliza9ao e a necessidade de 

que os indices mensal e quadrissemanal caminhem juntos (aderencia). Aplica-se, dessa 

forma, um fator de sazonalidade, que e a media da sazonalidade do mes. Portanto, concede- 
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se a sazonalidade intra-mes como associada somente ao efeito calendario, uma vez que as 

dummies estao associadas a datas comemorativas, feriados, ferias, catastrofes naturais e 

dias de pagamento. Nossa hipotese de trabalho e justamente a de que ha outros tipos de 

motivagao para decisoes que nao o efeito calendario, e que ao contrario deste nao sao 

perfeitamente previsiveis, refletindo as regras de decisao dos agentes que podem variar 

conforme suas expectativas se modifiquem. Logo, deve haver sazonalidade que nao foi 

retirada nem tratada. Essa e a razao pela qual nosso estudo e promissor. Nosso trabalho 

nao e uma crftica a metodologia utilizada para calcular o IMEC. Muito pelo contrario, a 

solu^ao encontrada e operacional. Mas e uma tentativa de obtengao de urn conjunto maior 

de informagoes a partir dos dados disponiveis. 

As referencias bibliograficas originais principais estao citadas no texto. No Brasil 

ha poucas resenhas e aplica^bes do ferramental econometrico utilizado aqui. Os de nosso 

conhecimento sao Aguirre (1998), Diniz (1996) e Oliveira & Pichetti (1997). 

3 Analise econometrica da serie5 

Utilizamos uma serie do IMEC e sens componentes com 276 dados quadrissemanais 

(totalizando 69 meses) de fevereiro de 1993 a outubro de 1998 (inclusive). Os dados, 

como ja colocamos acima, nao estao dessazonalizados. 

A serie do logaritmo do IMEC esta mostrada na Figura 1. A variavel apresenta um 

comportamento que difere da distribuigao normal (Jarque-Bera de 26,3). 

5 Todos os resultados econometricos se verificam ao nfvel de significancia de 1 %, a nao serque expressamente indicado. 

Os valores cnticos utilizados podem ser encontrados em diversos artigos e livros: Fuller (1976), Davidson & MacKinnon 

(1993), Dickey & Fuller (1981), Hylleberg, Engle, Granger & Yoo (1990), Ghysels. Lee & Noh (1994), Smith & Taylor 
(1998) e Leyhourne, Newbold & Vougas (1998). Os resultados pressupoem que a amostra seja suficientemente grande 

de modo que os residuos i.i.d. obtidos possam ser confrontados com as tabelas de valores cnticos usuais (veja, por 
exemplo, Hamilton (1994) Tabela 17.1, n. 502). No entanto, para tornar os resultados mais robustos, foram utilizados 

tambem os valores assintoticos de acordo com a estrategia descrita em Davidson & MacKinnon (1993). O metodo de 

estimaqao foi o de mmimos quadrados ordinarios, com as excegoes apontadas no texto. 
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Figura 1 - Logaritmo do IMEC 
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Examinando as autocorrelagoes e as correla^des parciais estimadas vemos que a serie 

apresenta um comportamento auto-regressivo, onde ha coeficientes nas defasagens 1, 2 e 5. 

De fato, o modelo estimado e dado por 

Inimec = 0,044619 + 1,425158 Inimec(-l) - 0,581284 lnimec(-2) + 0,146946 lnimec(-4), 

(1,44) (26,82) (-9,56) (5,97) 

com AIC=-5,918498. Os valores entre parentesis sao as estatisticas t, que apontam para a 

significancia de todos os coeficientes (exceto a constante a 15%). Os residues apresentam 

autocorrelagoes e correlagoes parciais estimadas com um padrao sazonal bem delineado 

(os valores significativos ocorrem sempre nos multiplos de 4). Logo, os resultados apontam 

para uma provavel raiz unitaria e tambem para a existencia de sazonalidade. 

Pode-se questionar sobre os tipos de raiz unitaria que a serie apresenta. O teste HEGY 

aplicado a series quadrissemanais consegue obter essa informagao. Um sumario das 

estatisticas e encontrado na Tabela 1. O aumento da equagao ocorre em todos os casos 

analisados nas defasagens 1, 2, 5, 6, 8, 44, 45, 46 e 48. Os residuos de todas as equagoes 

estimadas se mostraram independentes e identicamente distribuidos (fato examinado pelos 

testes de Breusch-Godfrey de 1 a 4 defasagens e pelo teste ARCH com uma defasagem), o 

que torna a inferencia a partir dos testes valida. 
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Tabela 1 

Testes HEGY para a Serie In(IMEC) 

/N 

^34 

/N 
F 234 

/N 
F 1 1234 MODELO h L t4 

1111 -1,61 -12,92* -12,92* 175,76* 152,42* 121,19* 

1110 -1,61 -13,00* -13,01* 178,27* 154,48** 122,83" 

1010 -1,62 -13, :o* -13,11* 180,83* 156,71** 124,60" 

1000 -2,14 -13,17* -13,32* 188,96* 162,41** 125,58" 

Legenda::!: 1 %;5%; embora os testes F estejam todos rejeitando claramente a hipotese nula a 1 %, colocamos para alguns 

deles o mvel de 5% porque e a tabula^ao disponfvel mais proxima. Modelo^cJ: a para constante, /? para clumnues sazonais, 

c para tendencia e cl para duininies na tendencia; cada um deles assume valor 1 se a variavel a que se refere esta presente 

na equa^o estimada, e 0 se esta ausente. 

Os resultados da Tabela 1 mostram, para todos os modelos estimados, que nao ha 

nenhuma raiz unitaria sazonal e so ha uma raiz unitaria na freqiiencia zero. A coluna com a 

estatfstica f, avalia a hipotese nula de presenga de uma raiz unitaria na freqiiencia zero 

(movimentos de longo prazo). Yemos que em nenhuma das equa95es houve rejei^ao da 

hipotese nula. A estatistica t2 avalia a hipotese nula de presenga de uma raiz unitaria na 

freqiiencia k, o que e rejeitado em todas as equagoes. As estatfsticas f4 e FM avaliam a 

hipotese nula de presenqa de uma raiz unitaria na freqiiencia 7i/2, o que e rejeitado para 

todas as equaqoes. O teste F2M avalia a existencia de raizes unitarias sazonais (freqiiencias 

tt e k/2), rejeitando a hipotese nula. O unico resultado contraditorio e dado pela estatistica 

F]2M, que avalia a existencia de qualquer raiz unitaria. Ha rejeigao da hipotese nula por 

causa da intensidade com que as raizes unitarias sazonais sao rejeitadas comparativamente 

a nao rejeigao da raiz unitaria na freqiiencia zero. A tendencia, as dummies sazonais de 

tendencia e as dummies sazonais de intercepto tambem se mostram irrelevantes, embora 

testes mais rigorosos necessitem ser tabulados.6 A constante no modelo mais parcimonioso 

aparenta ser relevante. Um resultado que va alem da conjectura nao e possivel porque nao 

ha um teste que avalie conjuntamente a significancia do intercepto e a presenga da raiz 

unitaria para o caso sazonal. No entanto, o resultado particular para nossa serie mostia que 

so ha uma raiz unitaria na freqiiencia zero, e por isso o teste ADF e o mais adequado. Logo, 

a presen^a de uma raiz unitaria na freqiiencia zero e a significancia da constante devem ser 

reavaliados pelo teste ADF. 

O teste de raiz unitaria de Dickey-Fuller aumentado (ADF) revela a existencia de uma 

raiz unitaria. O modelo mais parcimonioso estimado com constante e tendencia que produz 

resfduos independentes e distribufdos identicamente e dado por7 

6 Semelhantes aos de Dickey & Fuller (1981), mas especrficos para o caso sazonal. 

7 De acordo com Davidson & MacKinnon (1993) o uso de valores assintoticos para os testes e o mais indicado 
quando os residues nao sao normais ou deixam de ser homocedasticos. Um conjunto de valores cn'ticos fornecidos pelos 
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Inimec = 0,088789 + 0,00000755 t + 0,981460 Inimec(-l) + (defasagens dc A In imec), 

(1,02) (0,25) (51,07) 

onde o aumento do teste ocorre nas defasagens 1, 4, 5, 8, 9, 12, 13, 16, 17, 44 e 47 Este 

aumento produz os resultados desejados nos residues (homocedasticos e sem correlagao 

serial) avaliados conforme os testes descritos na estimagao do teste HEGY 

Utilizamos inicialmente uma estatfstica para avaliar se na presenga da constante temos 

simultaneamente a tendencia insignificante e uma raiz unitaria. O resultado (<i)3 =2,16) 

mostra que a hipotese nula nao pode ser rejeitada. Fizemos entao um teste tipo t para 

verificar a presenqa de raiz unitaria, obtendo que fT = -0,96, o que confirma a presenqa de 

uma raiz unitaria. Fazemos agora um teste conjunto de significancia do intercepto, da 

tendencia e da raiz unitaria. Obtemos 62 = 3,39- o que, juntamente com os resultados 

anteriores, mostra que o intercepto nao e significativo. Os resultados faT =1,02 e f^r = 0,25 

confirmam, respectivamente, que a constante e a tendencia nao sao significativas. Logo, a 

serie deve ser um passeio aleatorio sem intercepto. Para confirmar os resultados, estimamos 

o mesmo modelo acima sem a tendencia. Os resfduos se mostram satisfatorios como no 

caso anterior, e o teste de significancia do intercepto, juntamente com a presenqa da raiz 

unitaria, produz 6, = 5,08 o que aponta para a insignificancia do intercepto.8 Os testes t da 

raiz unitaria e do intercepto produzem, respectivamente, f =-2,06 e f =2,12 , nao 
/f OCfJ 

rejeitando a presenqa de uma raiz unitaria e a nao significancia do intercepto. Logo, toda a 

bateria de testes aponta para um passeio aleatorio sem intercepto. Estimando o mesmo 

ADF sem constante e sem intercepto (com resfduos i.i.d.) obtivemos a confirmaqao da raiz 

unitaria com f = 2,36 •9 Como alternativa ao teste ADF, fizemos o teste de Phillips-Perron 

autores (Tabela 20.1, p. 708) toi controntado com os resultados obtidos pela tabulacao padrao, sendo que todas as 

conclusoes foram mantidas. 

8 A nao significancia do intercepto so pode ser avaliada rigorosamente no contexto do ADF, juntamente com os testes de 

Dickey & Fuller (1981). 

9 Davidson & MacKinnon (1993, p. 705) sugerem a utilizagao de diunniies sazonais Juntamente com o teste ADF e os 

mesmos valores cnticos. Em nossa serie, como era de se esperar, as clumnues nao se mostraram significativas 
(corroborando o resultado de nao significancia da constante). A utilizagao de uma variavel de tendencia ao quadrado nos 

testes ADF, apesar de ter diminufdo as estatfsticas t estimadas, nao levou a rejei^ao da hipotese nula de raiz unitaria 
Pode-se verificar os dois resultados separadamente com os mesmos aumentos do teste acima. 
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(PP), o qual e menos sensivel a residuos com correlagao serial.10 O teste aponta para a 

existencia de raiz unitaria em todas as alternativas (z =-3,28,z =-l,67ez = LSI).11 Os \ Cf 7 7 /)(. 

resultados so vem confirmar aqueles obtidos com o teste ADR 

Um ponto que merece destaque e a presenga ou de observagoes aberrantes ou de um 

padrao comportamental diferenciado no infcio da serie. Um exame da Figura 1 mostra que 

do infcio ate ao redor da observac^ao 90 o comportamento da serie difere do restante. O 

grafico aponta duas alternativas: ou a serie e estacionaria ate ao redor da observa9ao 80 e 

depois passa a ter um comportamento com tendencia crescente ou ha um padrao unico para 

toda a serie, que sofre algum tipo de modificagao entre as observagoes 40 e 80. O penodo 

a partir da observagao 90 aparenta ter o mesmo tipo de comportamento, isto e, ser gerado 

por um so modelo. 

Vimos que os testes ADR, PP e HEGY produziram resultados semelhantes. No entanto, a 

nao rejeicjao da hipotese nula de uma raiz unitaria pode ocorrer em modelos com tendencia 

nao estocastica com uma quebra estrutural. As observagoes do paragrafo anterior mostram 

que a ocorrencia de quebra estrutural na presente serie e possivel. Portanto, e necessario 

complementar o ADR com algum outro tipo de teste que permita escolher entre as 

alternativas de raiz unitaria e de tendencia determinista com quebra estrutural. Um modelo 

em que esse tipo de teste surge naturalmente e aquele que incorpora transigoes suaves na 

tendencia e/ou intercepto. Essa classe de modelos e descrita em Granger & Terasvirta 

(1993). Um teste com dois passes para se decidir pela existencia de uma raiz unitaria ou 

pela hipotese alternativa de um modelo com transigao suave e sugerido por Leybourne, 

Newbold & Vougas (1998). O teste proposto e uma generalizagao daqueles sugeridos por 

Perron para distinguir uma quebra de tendencia de uma raiz unitaria na serie. 

Para se obter a resposta desejada para o nosso problema com base no novo teste 

estimamos a equagao 

Inimec = 4,546796 + 0,000216t +(0,078314 + 0,00073It) 8(0,270387 , 0,279994) , 

(672,1) (1,17) (8,04) (3,95) (3,68) (63,0) 

com AIC=-4,323, e onde SXf ,f) e a fungao de transigao suave dada pela fungao logfstica 

5(y,f) = [l+exp(-7(r--fr))]"1 , 

10 Cf., por exemplo, Holden & Perman (1994, p. 66). 

11 Onde ct = constante e tendencia, c = constante e nc = nao ha constante. 
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com as propriedades usuais. A estimagao, feita por mfnimos quadrados nao lineares, utiliza 

o algoritmo de Marquardt. Os valores iniciais dos dois primeiros parametros sao dados 

por uma regressao preliminar em mfnimos quadrados ordinarios envolvendo constante e 

tendencia. Os dois valores iniciais seguintes sao zero e os dois ultimos sao 1 e 0,5. A 

regressao confirma nossas suspeitas anteriores: ate um determinado ponto a tendencia 

determinista nao e significativa, passando a ser a partir dai. Ha uma transipao suave para 

um novo intercepto e para uma tendencia. A taxa a qual ocorre a transipao e de 27%. A 

observagao cntica da serie e a de numero 77 (=0,279994 x 276), situada em 15 de setembro 

de 1994, certamente associada aos primordios do Piano Real.12 Logo, ha uma mudanpa nos 

rumos da economia que se deve ao novo piano economico, que conduz o Pais a uma 

trajetoria de crescimento continuado. A taxa de crescimento dada pela tendencia passa de 

1,04% a.a., no momento inicial, para 4,64% a.a., que seria atingido no steady state na 

ausencia de qualquer outro tipo de mudanga. Como segundo passo do teste tomam-se os 

residues da regressao acima e executa-se um teste ADF sem intercepto nem tendencia. O 

ADF com aumento na terceira defasagem apresenta resfduos i.i.d. (homocedasticos e sem 

correla^ao serial). A analise do ADF produz a estatistica safi = -5,94, que rejeita a hipotese 

nula de uma raiz unitaria em favor de um modelo com transi^ao suave na tendencia. Logo, a 

nossa suspeita quanto ao comportamento da serie era valida. 

A oppao entre um modelo com raiz unitaria e um com tendencia e importante porque 

enquanto no primeiro temos um passeio aleatorio ao redor de uma constante ou uma 

tendencia determinista (dependendo da significancia do intercepto), no segundo, temos 

flutuapbes estacionarias ao redor de uma tendencia determinista. Logo, a segunda 

alternativa e muito mais interessante para o governo, uma vez que o nivel de atividade 

medido pelo IMEC apresenta flutuagoes em torno de uma tendencia determinista, as quais 

nao apresentam persistencia. Se a alternativa de raiz unitaria fosse a relevante para o nosso 

problema, tenamos que a trajetoria do mvel de atividade nao seria previsivel. 

Resumindo nossa discussao ate aqui, toda a evidencia apresentada parece apontar para 

a existencia de uma quebra na tendencia e na constante para a serie do IMEC. O resultado e 

util porque uma serie que aparentemente era integrada de ordem 1 passa a se mostrar 

estacionaria com uma tendencia determinista. A mudanga no rumo da serie, determinada 

endogenamente, ocorre no Piano Real, que colocou fim a estagnagao e passou a introduzir 

uma tendencia de crescimento na economia. 

12 A moeda chamada Real foi introduzida a partir de Tde julho de 1994, apos um penodo de transi^ao desde que o Piano 

Real toi proposto em dezembro de 1993. Uma exposiqao sobre o im'cio do Piano Real pode ser encontrada em Baer 
(1996). 
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Para completar nossa analise, vamos examinar o que a nossa serie tem a dizer sobre a 

sazonalidade intra-mes. Como vimos, analises utilizando o ferramental econometrico mais 

comum apontam para a conclusao de que nao ha nenhuma raiz unitaria sazonal e que nao ha 

nenhum padrao sazonal determinista tfpico da serie. Mas, uma vez que o modelo mais 

adequado para analisar a serie e aquele com transigao suave, necessitamos analisar o 

residue daquela equagao (que esta completamente despojado de componentes de longo 

prazo). Os residues dessa regressao estao na Figura 2. 

Figura 2 - Residues da Regressao com Transi^ao Suave 
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Em primeiro lugar, tomamos os residuos da equa^ao com transigao suave e fazemos o 

teste HEGY para verificar se ha sazonalidade na serie. Os resultados estao sumariados na 

Tabela 2, com o modelo aumentado nas defasagens 1, 2, 3 e 4. Os residuos sao 

independentes e identicamente distribuldos. 
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Tabela 2 

Testes HEGY para os Residues do Modelo com Transi^ao Suave 

MODELO 6 
/S. 
t2 

/V 
u 

/V 

Fm 

/V 

M234 

1111 -4,27* -5,33* -10,01* 76,24* 83,14* 68,45* 

1110 ■4,29* ■ cn
 

CO
 

CD
 

-10,07* 77,12* 84,14** 69,29** 

1100 -p
^ 

CO
 

CO
 * 

-5,38* -10,08* 77,38* 84,52** 69,69** 

Legenda: * 1 %;5%; embora os testes F estejam todos rejeitando claramente a hipotese nula a 1 %, colocamos para alguns 

deles o nfvel de 5% porque e a tabulacao disponfvel mais proxima. Modelo abaci, a para constante, b para dunnnies 

sazonais, a para tendencia e cl para dimumas na tendencia; cada um deles assume valor 1 se a variavel a que se ret'ere 

esta presente na equaqao estimada. e 0 se esta ausente. 

Os resultados apontam para a inexistencia de qualquer raiz unitaria na serie (inclusive 

sazonal). No entanto, a regressao estimada no modelo com constante e dummies sazonais 

aponta para uma constante significativa e a significancia da dummy na primeira 

quadrissemana, com um valor positivo, e unrd dummy negativa na segunda quadrissemana 

beirando a significancia. A terceira dummy nao foi significativa. Os resultados querem 

dizer que a resposta nas duas ultimas quadrissemanas do mes e igual em termos estatisticos. 

Ja a primeira quadrissemana apresenta um nfvel de atividade bem mais alto, e o da segunda 

e um pouco mais baixo (ou igual, se o criterio de significancia considerado for mais 

rigoroso). 

A estimagao de modelos para os resfduos serve para corroborar os fatos observados. 

Estimamos dois modelos alternatives. O primeiro deles e um ARMA(4,2), em que o termo 

MA da primeira defasagem e igual a zero. Temos 

RES = 0,001992D1 - 0,001827D2 + 0,719474RES(-1) - 0,646659RES(-2) + 

(6,78) (-5,80) (12,09) (-8,98) 

0,241363RES(-3) + 0,221192RES(-4) + 0,981675MA(2) 

(3,35) (3,74) (113,62) 

onde AIC=-5,813444 e SIC=-5,720647 Os resfduos do modelo sao i.i.d. Os resultados 

mostram que as dummies sao significativas e apresentam os sinais mostrados pelo teste 

HEGY. E importante tambem observar que o coeficiente estimado do termo MA(2) e 

bastante proximo da unidade. 

E necessario verificar se a serie pode ser descrita por um modelo que leva em conta o 

momento em que sao feitas as decisoes, uma especializagao do AR tradicional. Nele a 
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resposta de uma variavel pode ser diferenciada dependendo do penodo (quadrissemana 

em nosso caso) em que se encontra. Para isso precisamos testar se ha indicios de auto- 

correlagao periodica e de heterocedasticidade sazonal. A estrategia e a seguinte: escolhe- 

se o melhor modelo AR de acordo com um criterio (por exemplo, o AIC). Toma-se o 

residuo e faz-se uma regressao avaliando o papel do componente periodico da forma 

descrita em Franses (1996, p. 102). Em nosso caso, o melhor modelo foi o AR(10) com 

constante e dummies sazonais, que apresenta AIC=-5,675703 e SIC=-5,487098.13 Os 

residuos nao apresentam correlagao serial de 1 a 4 defasagens, nao ha heterocedasticidade 

e os residuos sao normais. Obtivemos as estatisticas: FD ADX , = 4,57. Fr n, = 4,03, F 
FcAI<.\-\ FcAR.\-2 ' ' PcARA- 

3 = 6,77 e F, 4 = 5,56. Todas elas sao superiores aos valores cnticos, rejeitando a 

hipotese nula de ausencia de autocorrelagao periodica. O teste de heterocedasticidade 

sazonal envolvendo os residuos ao quadrado do modelo AR(10), a constante e as variaveis 

dummy produz FSH - 1,83, o que nao rejeita a hipotese nula de ausencia de heteroce- 

dasticidade sazonal. Logo, os resultados apontam que deve haver espago para se explorar 

os modelos periodicos neste caso por causa da presenqa de autocorrelagao periodica. 

O segundo modelo estimado e, de acordo com a discussao acima, do tipo auto-regressivo 

periodico (PAR), como descrito, por exemplo, em Franses (1996). A ordem de seleqao e 

escolhida por meio de um teste tipo F de significancia conjunta das quatro defasagens de 

uma variavel. Partimos de 12 defasagens e fomos diminuindo o numero de defasagens. A 

ordem do PAR deveria ser 9 ou 10.14 Escolhemos o PAR(10) porque sens residuos se 

comportam de acordo com uma distribuiqao normal, o que faz com que sens estimadores 

sejam os de maxima verossimilhanqa. O que parece produzir os melhores resultados e um 

PAR(10) com buracos dado por 

R = 0,003350D 1-0,00279702+0,001128D3-0,000674D4+0,372570D IR(-l) 

(2,39) (-1,80) (0,80) (-0,45) (2,74) 

+0,694915D2R(-1 )+0,722554D3R(-1)+1,159165D4R(-1) 

(7,97) (7,70) (10,56) 

13 O resultado do ARM A estimado acima e superior em termos do criterio de informagao. No entanto. tivemos que fazer o 
teste da forma proposta pelo autor, ou seja, com o melhor AR. Os coeficientes do modelo sao mostrados em uma tahela 

a sesuir, comparando os resultados com um modelo PAR a ser estudado. Tambem no a\R temos as duas primeiras 
(luminics sazonais significativas, com os sinais vistos acima. 

14 O resultado poderia ser 9 ou 10 porque o teste F do PAR( 10) heira os 10c/f de significancia. 
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+0,315312(DlR(-2)+D2R(-2)+D3R(-2))+0,74819 lD4R(-2)-0,221433D lRl(-3) 

(4,56) (3,54) (-2,30) 

-1,062095D2R 1 (-3)-0,220608D3R 1 (-3)+0,482960D 1R1 (-4)-0,324463D2R 1 (-4) 

(-8,72) (-1,87) (4,79) (-1,68) 

-0,900908D3R 1 (-4)-0,458185D4R1 (-4)+0,184025D1R1 (-5)+1,246002D2R 1 (-5) 

(-7,01) (-2,77) (1,51) (9,42) 

+0,738036D3Rl(-5)-0,468184DlRl(-6)+0,234936D3Rl(-6)-0,466051DlRl(-7) 

(6,22) (-4,72) (2,39) (-6,89) 

+0,393934DlRl(-8)-0,296007D2Rl(-8)-0,459279D3Rl(-8)+0,430525DlRl(-9) 

(4,66) (-2,24) (-3,60) (3,26) 

+0,737828D2Rl(-9)+0,181276D3Rl(-9)-0,285982DlRl(-10) 

(4,76) (2,27) (-3,46) 

com AIC=-6,133512 e SIC=-5,729358 e residuos normals sem correla§ao serial e sem 

heterocedasticidade. Pelos dois criterios este modelo e superior ao anterior. Os quatro 

primeiros coeficientes estimados mostram que a dummy na primeira quadrissemana e 

significativa e a da segunda so se torna significativa a 10%. As demais sao irrelevantes. Os 

sinais sao iguais aos mostrados anteriormente (positive para D1 e negative para D2). Logo, o 

padrao sazonal determinista e o mesmo em todas as equatjoes estimadas. Quanto aos demais 

parametros, vemos que a resposta em uma dada defasagem depende da quadrissemana em 

que ocorre. For exemplo, nas duas primeiras defasagens vemos que a resposta da quarta 

quadrissemana e maior que a das demais. Logo, ha campo para se explicar a sazonalidade 

nao so em sua parte determinista quanto tambem em sua resposta periodica. 

Um melhor enlendimento do modelo PAR( 10) comparado com o AR( 10) anterior e feito na 

Tabela 3, onde sao mostrados os coeficientes estimados. Nessa tabela, o PAR e desmembrado em 

quatro modelos, um para cada quadrissemana, o que torna o enlendimento do modelo mais facil. 
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Tabela 3 

Compara^ao dos Resultados do AR(10) e do PAR(IO) com Buracos 

Coeficiente R D1R D2R D3R D4R 

C 0,000350 0,003350 -0,002797 0,001128 -0,000674 

DI 

(0,19) (2,39) (-1,80) (0,80) (-0,45) 
0,006487 

(2,44) 

D2 -0,005946 

(-2,26) 

D3 -0,001799 

(-0,68) 

R("1) 0,734200 1,159165 0,372570 0,694915 0,722554 

R(-2) 
(11,72) (10,56) (2,74) (7.97) (7,70) 

0,183486 0,315312 0,748191 0,315312 0,315312 
(2,37) (4,56) (3,54) (4,56) (4,56) 

R(-3) -0,323955 -1,062095 -0,220608 -0,221433 
(-4.16) (-8,72) (-1.87) (-2,30) 

R("4) -0,016146 0,482960 -0,324463 -0,900908 -0,458185 
(-0,20) (4,79) (-1,68) (-7,01) (-2,77) 

R("5) 0,412790 0,184025 1,246002 0,738036 
(5,29) (1,51) (9,42) (6,22) 

R("6) -0,139343 

(-1,78) 

0,234936 

(2,39) 

-0,468184 

(-4,72) 

R("7) -0,277504 

(-3,57) 
-0,466051 

(-6.89) 
-0,466051 

(-6,89) 
R(-8) 0,129914 0,393934 -0,296007 -0,459279 

(1,70) (4.66) (-2,24) (-3,60) 

R("9) 0,141748 0,430525 0,737828 0,181276 

(1,86) (3.26) (4.76) (2,27) 

R("io) -0,115209 

(-1,87) 

-0,285982 

(-3,46) 

-0,285982 

(-3,46) 

Nesta tabela estao os coeficientes do AR( 10) e do PAR( 10) com buracos. Foram eliminados os coeficientes nao significativos 

que produziam ganhos no AIC. Os coeficientes dentro de um mes que nao se mostraram significativamente diferentes por um 

teste F tiveram sua igualdade imposta na estiina^ao. Os resfduos sao n.i.d. 

Alguns pontos podem ser destacados na Tabela 3. Vemos que os coeficientes dos 

modelos realmente variam bastante. Por exemplo, enquanto no AR(10) o coeficiente do 

termo R(-l) e 0,73, o valor correspondente aos dados da primeira quadrissemana e superior 

a unidade, enquanto os das demais e bem inferior. Logo, o modelo AR mascara o resultado 

individual para cada quadrissemana. Ademais, dependendo da defasagem, ate os sinais 

variam, sendo o sinal da primeira quadrissemana diferente dos demais (veja as defasagens 

4, 6 e 8). Por esses resultados vemos que o IMEC em uma data comparado com o da mesma 

quadrissemana do mes anterior leva a resultados diversos por parte dos agentes. Enquanto 

um resultado bom na primeira quadrissemana leva a uma perspectiva favoravel na primeira 

quadrissemana dos dois proximos meses, temos que um resultado desfavoravel em outra 

leva a uma perspectiva de melhora no dois meses seguintes (veja os coeficientes estimados 
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das defasagens 4 e 8). Os resultados das dummies sazonais sao semelhantes nos dois 

modelos, apontando para um aquecimento da economia na primeira quadrissemana e uma 

diminuigao na segunda relativamente as demais.15 

4 Conclusoes 

Nosso estudo e pioneiro ao analisar dados intra-mes e procurar diversos padroes 

sazonais e periodicos em uma serie economica. For meio de nossa analise conseguimos 

chegar a algumas conclusdes. A serie do logaritmo do IMEC nao apresenta tendencia 

estocastica, e sim uma tendencia determinista apontando para uma quebra estrutural com 

transiqao suave. Somente por meio da descoberta deste fato e que tivemos condiqoes de 

encontrar um padrao sazonal tipico determinista intra-mes, em que a primeira 

quadrissemana apresenta claramente um aumento do nivel de atividade relativamente as 

demais. A segunda quadrissemana pode apresentar uma diminuiqao do mvel de atividade 

relativamente as demais, mas o resultado nao e robusto, como pudemos perceber pelos 

dois modelos acima. A resposta da serie dependendo da quadrissemana em que ocorre a 

defasagem e diferenciada. Nao ha nenhum indfcio de raizes unitarias sazonais, o que 

significa que nao ha padrbes sazonais mutantes ao longo do tempo. Ha, no entanto, uma 

resposta periodica diferenciada, que adequadamente tratada conduz a modelos superiores 

aos modelos tradicionais. 

As causas verdadeiras do aumento do nfvel de atividade na primeira quadrissemana nao 

podem ser verificadas, mas apenas conjecturadas. Pode ser, por exemplo, a conseqiiencia 

de pagamentos de salaries. Ha um aumento da oferta de moeda para acomodar os 

pagamentos, o que provoca a reagao de curto prazo aumentando o nfvel de atividade. Se o 

Banco Central se preocupar no restante do mes em contrair a oferta de moeda, entao o 

15 Poder-se-ia postular uma analise utilizando modelos como os descritos em Harvey (1989), por exemplo. Ha algumas 

observa^oes a serem teitas nesse sentido. Em primeiro lugar, a detecgao de raizes unitarias sazonais em um Modelo 

Basico Estrutural, descrito em Harvey, so sera adequadamente feita se utilizarmos os aperfeigoamentos contidos em 

Kawasaki & Franses (1996). Julgamos que, em face dos resultados sem ambiguidade obtidos anteriormente e do trabalho 
envolvido na analise e descrigao dos novos resultados, o acrescimo de conhecimento seria mmimo e por isso nao 

perseguimos tal alternativa. O segundo ponto, mais conceitual, e o de que os modelos do tipo descrito em Harvey 

pressupoem que seja possfvel separar os diversos componentes da serie (tendencia, sazonalidade, ciclos) e que eles nao 

possuam interagao entre si. Isto vai contra a evidencia empfrica descrita em Franses (1996, cap. 6), que aponta a 

possibilidade de interagao entre os componentes. Por isso, a utilizagao de modelos PAR e mais geral, uma vez que eles 

permitem que acontega essa interagao sob determinadas condigoes. Para detalhes, veja Franses (1996). 
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comportamento do nfvel de atividade pode ser explicado pela oferta de moeda e sua relagao 

de curto prazo com o mvel de atividade. 

O comportamento periodico dos agentes pode ser o resultado das preferencias dos 

agentes, ou do modo particular como ele enxerga os fatos e processa as informa^des. Dai a 

razao de um resultado favoravel em uma data provocar reagoes diversas nos dois proximos 

meses dependendo da quadrissemana em que ocorre. 
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Como eu pesquiso 

My life philosophy: policy credos and working ways' 

Paul A. SamuelsorP 

Ethics 

Many economists - ALFRED Marshall, Knut Wicksell, Leon Walras, ... - became 

economists, they tell us, to do good for the world. I became an economist quite by chance, 

primarily because the analysis was so interesting and easy - indeed so easy that at first I 

thought that there must be more to it than I was recognizing, else why were my older 

classmates making such heavy weather over supply and demand? (How could an increased 

demand for wool help but lower the price of pork and beef?) 

Although positivistic analysis of what the actual world is like commands and constrains 

my every more as an economist, there is never far from my consciousness a concern for the 

ethics of the outcome. Mine is a simple ideology that favors the underdog and (other things 

equal) abhors inequality. 

I take no credit for this moral stance. My parents were "liberals" (in the American sense 

so the word, not in the European "Manchester School" sense), and I was conditioned in that 

general Weltanschauung. It is an easy faith to adhere to. When my income came to rise 

above the median, no guilt attached to that. Nor was there a compulsion to give away all 

my extra coats to shirtsleeved strangers: my parents would have thought me daft to do so, 

and neurotic to toss at night for not having done so. Some personal obligation for distributive 

justice liberals do expect of themselves: but what is far more important than acts of private 

clarity is to weight the counterclaims of efficiency and equity, whenever public policy is 

concerned, in the direction of equity. As my University of Chicago teacher and friend 

Henry Simons used to say, "Any qoocI cause is worth incurring some costs for. Everything 

should be pushed beyond the point of diminishing returns (else, why desist from pushing 

it still further?)" 

:|: Este artigo esta sendo publicado com a autorizagao do proprio autor e da Cambridge University Press. Originalmente, 
esse texto, M\ life philosophy: policy credos and working ways, toi publicado em Michael Szemberg ed.. Eminent 
Economists. Their Life Philosophies. Cambridge University Press, 1992. 

Paul Samuelson is Institute Professor, Emeritus. Massachusetts Institute ot Technology, and 1970 winner of the Nobel 
Memorial Prize in economic science. 
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Persons who will not volunteer to serve in the army can with good logic vote to pass a 

fair conscription law that will entail their being drafted with the same positive probability 

as any other persons. I have generally voted against my own economic interests when 

questions of redistribute taxation have come up. The fact that I have favored closing tax 

loopholes has not precluded seeking some advantage from those left in the tax code. But too 

avid an effort in that direction would seem not only unaesthetic but also a source of some 

discomfort and self-reproach. 

Without exception all the economists I know regard themselves as humanitarians. This 

includes communists who toe the Stalinist line and Chicago-school zealots for laissez- 

faire. Yet we all pretty much know what to expect of each other when it comes to policy 

recommendations and judgments. It is not unanimity. If political economy were an exact, 

hard science, then more agreement on probable outcomes would occur. If economics were 

no science at all, only a tissue of value judgments and prejudices, then soliciting an opinion 

from an economist would tell the Prince or Parliament nothing about the merits or demerits 

of the proposal under deliberation but only give a reconfirmation that Economist Jones is a 

bleeding-heart liberal and Economist Smith a selfish elitist. 

Political economy as we know it falls in-between. Economists do agree on much in any 

situation. Where Milton Friedman and I disagree, we are quick to be able to identify the 

source and texture of our disagreements in a way that non-economists cannot perceive. The 

disparity of our recommendations is not an unbiased estimator of the dispersion of our 

inductive and deductive beliefs. With my social welfare function (or, in Waldian 

statisticians' terminology, my "loss function") concerning the relative importance of 

unemployment bad business freedoms, I could disagree 180° with his policy conclusion 

and yet concur in diagnosis of the empirical observations and inferred probabilities. Yet 

such is the imperfection of the human scientist, an anthropologist studying us academic 

guinea pigs will record the sad fact that our hearts do often contaminate our minds and eyes. 

The conservative will forecast high inflation danger on the basis of the same data that lead 

the do-gooder to warn against recession. (Conscious of this unconscious source of bias, as 

the subsequent discussion will elaborate on, I make a special effort toward self-criticism 

and eclecticism - with what success, the record must testify to.) 

An economist who has been preoccupied over the years solely with Pareto optimality 

wrote me long ago that I would be surprised to know how liberal he is. Indeed I would be. 

Reflecting on his writings, I wondered how he knew he had a heart: it had been so long 

since he had used it. Organs atrophy without exercise. "Use it or lose it" is nature's law. 
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It is not only the arteries that harden with age. Economists are said to appear to grow 

more conservative as they rise in seniority. This they often deny. 

In my own case, I do not perceive that my value-judgment ideology has changed 

systematically since the age of 25. For a decade now mainstream economics has been 

moving a bit rightward. But I have not been tempted to chase it. What does tend to change 

with the accumulation of years and experience is one's degree of optimism about what is 

feasible and one's faith in good intentions alone. My enhanced skepticism about government 

ownership of the means of production or the efficacy of planning is not a reflection of 

ossifying sympathies and benevolence, but rather is a response to the testimony of 

proliferating real-world experiences. 

I am conscious of one occasion in which my respect for the market mechanism took a 

quantum leap upward. This change had nothing to do with improved performing of the 

market system. Nor was it related to any new arguments brought forward by Hayek about 

generating and utilizing information, or to any old arguments about market efficiencies and 

freedoms by Adam Smith, Frederic Bastiat, or Frank Knight. Rather my changed viewpoint 

came from observing the communist witchunting episode of the 1950s. 

The McCarthy era, in my judgment, posed a serious threat of American fascism. I knew 

plenty of people i government and the universities whose civil liberties and careers came 

into jeopardy. I observed at close hand the fears and tremblings that the Harvard and MIT 

authorities experienced, and these were the holders of the American academic institutions. 

As Wellington said of Waterloo, it was a close-run thing that Senator McCarthy was 

discredited: the Richard Nixon "enemy list" was a joke in comparison, and my being named 

on it only added to my fading credentials as a New Dealer. What I learned from the 

McCarthy incident was the perils of a one-employer society. When you are blackballed 

from government employment, there is great safety from the existence of thousands of 

anonymous employers our there in the market. I knew of people who got some kind of work 

in private industry, usually smaller industry since large firms tend to try to keep on the safe 

side of government. To me this became a newly perceived argument, not so much for laissez- 

faire capitalism as for the mixed economy. 

How did free-market advocates among the economists score as defenders of personal 

freedoms and civil liberties? This was a subject of great interest to me and over several 

years I kept a quiet tally of the behavior and private utterances of scores of the leading 

American and Continental libertarians, almost all of whom I knew intimately. Like a visiting 

anthropologist 1 would ask innocent questions designed to elicit relaxed and spontaneous 
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views. If it was churlish to keep a record of private conversations, then I was a churl. The 

results surprised and distressed me. Worshippers of laissez-faire a la Bastiat and Spencer 

were insensitive and on the whole unsympathetic toward the rights and personal freedoms 

of scholars. Alone among the members of the Mt. Pelerin Society the name of Fritz Machlup 

stood out as one willing to incur personal costs to speak up for John Stuart Mill values. It is 

not the failure of people to be heroes that I am speaking about. There is little of the heroic in 

my own makeup and I have learned not to expect much of human nature. What my research 

found was a sad lack genuine concern for human values. 

I was taught at the University of Chicago that business freedoms and personal freedoms 

have to be strongly linked, as a matter both of brute empirical fact and of cogent deductive 

syllogism. For a long time I believed what I was taught. Gradually I had to acknowledge 

that the paradigm could not fit the facts. By most Millian criteria, regimented Scandinavia 

was freer than my America - or certainly at least as free. When I used to bring up these 

inconvenient facts to my conservative friend David McCord Wright, he would warn: "Just 

you wait. British and Swedish citizens, it is true, have not yet lost their freedoms. But it 

cannot last that the market is interfered with and people remain politically free." We 

have all waited for more than thirty years now. 

Friedrick Hayek wrote his bestseller, The Road to Serfdom, at the end of World War II, 

warning that partial reform was the sure path to total tyranny. Cross-sectional and time- 

series analysis of the relationship between politics and economics suggest to me important 

truths. 

1. Controlled socialist societies are rarely efficient and virtually never freely democratic. 

(There is considerable validity then for the non-novel part of Hayek's warning.) 

2. Societies which resisted partial reforms have often been those over taken by 

revolutionary change. If it is the free market or nothing, often it has then had to be 

nothing. Indeed, after midcentury the finest archetypes of efficient free markets have 

often been quasi-fascist or outright fascist societies in which a dictatorial leader or 

single party imposes a political oraer - without which imposition the market could not 

politically survive. Chile with its military dictatorship cum-the-Chicago boys is only 

one dramatic case. Taiwan, South Korea, and Singapore are less dramatic but more 

representative cases. 

3. I can nurture a dream. Like Martin Luther King, I have a dream of a humane economy 

that is at the same time efficient and respecting of personal (if not business) freedoms. 
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Much of producing and consuming decisions involve use of the market mechanism. But 

the worst inequalities of condition that result from reliance on market forces - even in 

the presence of equality of ex ant opportunity - can be mitigated by the transfer powers 

of the democratic state. Does the enhancement of equity by the welfare state take no 

toll in terms of efficiency? Yes, there will be some trade-off of enhanced total output 

against enhanced equality, some trade-off between security and progress. I call the 

resultant optimizing compromise economics with a heart, and it is my dream to keep it 

also economics with a head. 

My methodology 

It is some relief to move from the exalted realm of philosophical ethics to the mundane 

realm of scientific methodology. However, I rather shy away from discussions of 

Methodology with a capital M. To paraphrase Shaw: Those who can, do science; those 

who can't prattle about its methodology. 

Of course I can't deny that I have a methodology. It's just that there seems little appeal in 

making it explicit to an outsider. Or for that matter, in spelling in out to my own 

consciousness. 

I am primarily a theorist. But my first and last allegiance is to the facts. When I began 

study at the University of Chicago, Frank Knight and Aaron Director planted in me the false 

notion that somehow deduction vvas more important than induction. This was a confused 

tenet of Austrian methodology at the time, and I certainly do not mean by the word "Austrian" 

the logical positivism of the Vienna Circle. Rather, such direct and indirect disciple of Carl 

Menger as Ludwig von Mises, Friedrich Hayek, and Lionel Robbins seemed to put on their 

own heads the dunce caps of the classical Ricardians who believed that by thinking in one's 

study one could arrive at the basic immutable laws of political economy. I remember 

believing Director when he pooh-poohed Wesley Mitchell's empirical work on business 

cycles, claiming instead that the greatest breakthroughs in the subject were coming from 

Hayek's a priorisms on the subject. 

1 grew out of this phase fast. Once Lionel Robbins explained lucidly in the first edition 

of his An Essay on the Nature and Significance of Economic Science his claims for Kantian 

a priorism in economics, his case was lost. Logical positivism is now judged to be an 

oversimplified doctrine, but it was enormously useful in deflating the pretensions of 

deductionists. If one had to choose between the methodologies of the warring brothers - 
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Ludwig the economist and Richard von Mises the mathematical physicist - Richard would 

win hands down. 

Let me not be misunderstood. I abhor the sins of scientism. I recognize that, as social 

scientists, we can have relationships with the data we study that the astronomers cannot 

have with the data they study. I am aware that my old friend Willard van Orman Quine, one 

of this age's greatest logicians, has cast doubt that anyone can in every case distinguish 

between "analytic" a priorisms and the "synthetic" propositions that positivists take to be 

empirical facts. Furthermore, Wesley Mitchell's empiricisms on the business cycle do 

seem to me to have been overrated - not because they are empirical, but rather because his 

was an eclecticism that never had much luck in discovering anything very interesting, as the 

lifecycle profile of his post - 1913 career sadly reveals. Some of the skepticisms of Knight 

and Jacob Viner concerning the empirical statistical studies that their colleagues Paul 

Douglas and Henry Schultz were attempting, I readily admit, were well taken - just as some 

of Keynes's corrosive 1939 criticisms of Jan Tinbergen s econometric macrodomes were. 

But it is on empirical grounds that these empirical attempts have to be rejected or accepted, 

and not because deductive syllogisms can claim a primacy to vulgar fact grabbing. What 

was wrong with the German Historical School was not that it was historical, but rather that 

its sampling of the facts was incomplete and incoherent. The facts don't tell their own story. 

You can't enunciate all the facts. And if you could, the job of the scientists would just begin 

- to organize those facts into useful and meaningful gestalts, into patterns that are less 

multifarious than the data themselves and which provide economical descriptions of the 

data that afford tolerably accurate extrapolations and interpolations. 

Whatever logical positivism's faults and superficialities are in science at large, it gets 

an undeservedly bad name in economics from being confused with Milton Friedman's 

peculiar version of positive economics. Much of what is in Friedman's 1953 essay on this 

topic is unexceptional and a story so oid as to seem almost platitudinous. But what is novel 

in his formulation and commands most attention is that which I have called "the F twist" - 

the dictum that a scientific theory is none the worse if its premises are unrealistic (in the 

usual meaning of "unrealistic" as stating hypotheses that are false and/or far-from-true 

assertions about what obtains in the actual world), so long as the theory 's "predictions" are 

usefully true. Thought suggests, and experience confirms, that such a dogma will be self- 

indulging, permitting its practitioners to ignore or play down inconvenient departures of 

their theories from the observable real world. A hypothesis s full set of predictions includes 

its own descriptive contents: so, literally understood, an unrealistic hypothesis entails some 

unrealistic predictions and is all the worse for those false predictions - albeit it is all the 

better for its (other) empirically correct predictions. We are left then validly with only the 
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prosaic reminder that few theories have all their consequences exactly correct; and it can 

be the case that a scientific theory is deemed valuable because we have reason to give great 

weight to those of its predictions that happen to be true and to give little weight to those that 

are found to be false. In no case is unrealistic falsity a virtue; and there is danger of self- 

serving Humpty-Dumptyism in letting the theorist judge for himself which of his errors his 

is going to extenuate or ignore. 

Unpopular these days are the view of Ernest Mach and crude logical positivists, who 

deem good theories to be merely economical descriptions of the complex facts that tolerably 

well replicate those already-observed or still-to-be-observed facts. Not for philosophical 

reasons but purely out of long experience in doing economics that other people will like 

and that I myself will like, I find myself in the minority who take the Machian view. 

"Understanding" of classical thermodynamics (the archetype of a successful scientific 

theory) I find to be the capacity to "describe" how fluids and solids will actually behave 

under various specifiable condition. When we are able to give a pleasingly satisfactory 

"HOW" for the way of the world, that gives the only approach to "WHY" that we shall ever 

attain. 

Always when I read new literary and mathematical paradigms, I seek to learn what 

descriptions they imply for the observable data. The paradigm's full set of entailed 

descriptions is what is of interest and forms the basis for a complete judgment on it. My 

work in revealed preference, in Foundations of Economic Analysis, and in the several 

volumes of Collected Scientific Papers, consistently bears out this general methodological 

procedure. 

I dislike being wrong. Long before knowing of Karl Popper's writings, I sought to be my 

own strictest critic. Why give that fun to the other chap? All this explains why I am an 

eclectic economist. It is not because of inability to make up my mind. I am eclectic only 

because experience has shown that Mother Nature is eclectic. If all the evidence points to 

a single-factor causation, I have no internal resistance to accepting that. But there is a big 

"if involved in the previous sentence. 

Being prepared to be eclectic does not have to inhibit bold theory building. One creates 

boldly knowing that this does not commit one to exaggerated belief in the sole potency of 

one's brain child. 

We all have secret vanities. He prides himself on his good looks. She takes satisfaction 

in her sense of humor. I do delight in producing still another beautiful model that illuminates 
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important terrains of economics. But in my heart of hearts I nurture the claim that I have 

good judgment. Be wise, sweet maid, and let them who will be clever. My theories must run 

the gauntlet of my judgment, an ordeal more fearsome than mere peer review. (Of course 

one can have one's cake and eat it too by presenting a theoretical gem as an unpretentious 

mirror of some aspects of some corner of the economic terrain under observation.) Why let 

sagacity degenerate into well-informed nihilism? The mindless naysayer is no better than 

the mindless yeasayer. Neither adds anything to the silent scientist's cipher. 

Joseph Schumpeter, who all his life whored after beautiful theories, just before he died 

testified at the 1949 National Bureau conference on business cycles: If he had to choose 

between mastery of mathematics and statistics, or of economic history, he would have to 

choose mastery of economic history. I won't disagree. But I deny the need for dichotomous 

choice. Give apes in the Widener Library a data bank of all that's there and you don't get a 

master economic historian. What you get back is the data bank and a curator. 

Let me make a confession. Back when I was 20 I could perceive the great progress that 

was being made in economic methods. Even without foreseeing the onset of the computer 

age, with its cheapening of calculations, I expected that the new econometrics would enable 

us to narrow down the uncertainties of our economic theories. We would be able to test and 

reject false theories. We would be able to infer new good theories. 

My confession is that this expectation has not worked out. From several thousands of 

monthly and quarterly time series, which cover the last few decades or even centuries, it 

has turned out not to be possible to arnve at a close approximation to indisputable truth. I 

never ignore econometric studies, but I have learned from sad experience to take them with 

large grains of salt. It takes one econometric study to calibrate another; a priori thought 

can't do the job. But it seems objectively to be the case that there does not accumulate a 

convergent body of econometric findings, convergent on a testable truth. 

Does this mean that I belong to the camp which regards truth as in the eye of the beholder? 

Which denies the existence of an objective truth out there, in political economy as well as 

in astronomy and biochemistry? Which recognizes in the truth of mainstream economics 

only the class interests of the bourgeoisie, and in the truth of Marxian economics either the 

class interest of the nascent proletariat or the objective truth of the final classless and 

universal society? 

No. Observing myself over fifty years and a vast number of scientists in various 

disciplines, I do recognize that truth has many facets. Precision in deterministic facts or in 
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their probability laws can at best be only partial and approximate. Which of the objective 

facts out there are worthy of study and description or explanation depends admittedly on 

subjective properties of the scientists. Admittedly, a given field of data can be described in 

terms of alternative patterns of description, particularly by disputing authorities who differ 

in the error tolerances they display toward different aspects of the data. Admittedly, 

observations are not merely seen or sensed but rather often are perceived in gestalt patterns 

that impose themselves on the data and even distort those data. 

But still, having admitted all the above, as you observe scientists and study the 

developments of disciplines when schools evolve and paradigms are born and die, it is 

forced upon you that what ultimately shapes the verdicts of the scientist juries is an 

empirical reality out there. When a Marxist scores a triumph it is not by employing a useful 

alternative to 2 + 2 = 4 logic, or cultivating a different Hegelian dialectic. We esteem a 

Pavlov, Lysenko, Haldane or Bernal, Landau or Baran for what they can or cannot 

accomplish with respect to animal experiments, plant breeding, hydrogen-bomb exploding 

or phase transitions, or insights into the observable paths of economic development. 

When Thomas Kuhn's book, The Structure of Scientific Revolutions, came out in 1962, 

I made two lucky predictions: one, that in the physical and life sciences its thesis would 

have to be modified to recognize that there is a cumulative property of knowledge that 

makes later paradigms ultimately dominate earlier ones, however differently the struggle 

may transiently look; two, that Kuhn's doctrine of incommensurability of alternative 

paradigms would cater to a strong desire on the part of polemical social scientists who will 

be delighted to be able to say. "That's all very well in your paradigm, hut your white is 

black in my paradigm and who's to say that we uns have to agree with you unsT Kuhn 

has correctly discerned the warts on the countenance of evolving science. His readers must 

not lose the face for the warts. 

How I work 

As a theorist I have great advantages. All I need is a pencil (now a ball pen) and an 

empty pad of paper. There are analysts who sit and look vacantly out the window, but after 

the age of 20 I was not one of them. I ought to envy the new generation who have grown up 

with the computer, but I don't. None of them known to me sit idly at the console, improvising 

and experimenting in the way that a composer does at the piano. That ought to become 

increasingly possible. But up to now, in my observation, the computer is largely a black box 

into which researchers feed raw input and out from which they draw various summarizing 
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measures and simulations. Not having access to look around in the box, the investigator has 

less intuitive familiarity with the data than used to be the case in the bad old days. 

I have been blessed with an abundance of interesting problems to puzzle out. Many 

artists and writers run into long fallow periods when new creative ideas just will not come. 

Luckily, that has not been my experience. Perhaps I am insufficiently self-critical to 

recognize when problems of lower quality are involved. In any case mine has never been 

the Carlylean view of Schumpeter that only the greatest ideas count, and only a few great 

men are important in history and in the development of science. One tackles the most 

important unsolved problem at hand. Then the next one. If that leads down the path of 

diminishing returns in the absence of dramatic new challenges and breakthroughs, so be it. 

"What are you working on now?" This is a question I have been asked all my life. And 

never in my life have I known how to answer it. At any one time I have several balls in the 

air. And always there is an inventory of questions just below the threshold of my explicit 

attention. Some of these slumber in that limbo for two decades. There is no hurry: they will 

keep. Some morning (or at night in the dream) the evolving wheel of chance will turn their 

number up. 

Poets testify that often their lines gush up from within. They merely write down what 

their muse is dictating. That sounds rather highfalutin, but there is something in it. When I 

was young I used to explore a topic; write down equations and syllogisms dealing with 

different aspects of it; then outline the final work. After that the final draft could be written 

out. Perhaps what I am describing is the optimal way to write a paper. 

Increasingly after the age of 35 that is not how I have in fact operated. Instead I have 

often let the paper write itself. A problem is posed. One begins to solve it, writing out the 

steps in the solution, One development leads naturally to another, as one exposits in writing. 

Finally, what can be solved of the problem has been solved. The paper is finished. What 

has been finished is not something that has ever been envisaged, waiting only to be written 

down. All this is reminiscent of Franklin Roosevelt's dictum, "How do I known what 1 

think until I hear myself saying it?" 

This means that some articles might be composed in half a day. Of course the first draft 

need not be the final draft. There may follow many hours of revising, involving additions, 

deletions, rearrangements, and corrections. Perhaps it would be better to follow the first 

draft with a completely new rewrite. But that is not my usual practice, as I trade some 

perfection against more time for new topics. This means I am a prisoner of my first drafts, 

and it is a source of exquisite pain if a manuscript is lost: my mind rebels at having to 
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reconstruct a lost argument, and impatience is likely to make a recollected version abridge 

some essential matter. 

Prolific scholars are addicted to writing. A day spent in committee meetings is for me a 

day lost. After an interval of fasting, you are hungry. After an internal o doing no analytical 

research, there is so to speak a fluid inside you that wants to get free. I used to think that the 

unconscious mind, which Henri Poincare described so beautifully as working away at 

specific puzzles the mathematician is interested in, was accumulating findings on the 

particular problems that routine duties prevented me from dealing with. But I have come to 

think that not to be quite correct. For any new topic can capture one s enthusiastic and 

fruitful attention after a period of deprivation. One snowy day in New England I was told at 

the airport gate that Washington was snowed in. A friend hearing me inquire, "Can you go 

New York?" asked, "Are you just bound to go somewhere this day?" That's exactly what 

it's like with the creative urge: It doesn't have to spend itself on the theory of capital that 

has been engaging the scholar's recent attention; it just wants to go about doing something 

creative, and its motors seem revved up to be effective in whatever direction it is pointed. 

Reporters used to speak of a nose for news. What is important in scholarship is an 

aesthetic sense for what is an important problem. Otherwise the facile mind can spend itself 

on patterns that are merely pretty. For recreation I would rather play tennis than play chess, 

or read pedestrian detective stories than solve the mathematical conundrums that appear in 

the back pages of learned journals. My unconscious motivation, I suspect, is that chess and 

problems-solving involve the same energies as innovative scholarship does. They will 

usurp some of the limited supply of precious brainpower that might better go toward learning 

something new: and, involving use of the same workday muscles so to speak, those 

recreations do not provide as refreshing rest periods. I daresay that the powerful pure 

mathematician faces a different problem from the applied scientist. A great mathematician 

is only as great as his greatest deeds. The revolutionary idea that might lead to great deeds 

comes very rarely. 

One marks time in between and one might as well mark time while keeping the brain 

tuned up in chess or bridge as in any other way. However, I do not have too much confidence 

in the distinction that I have just made. For it certainly does not cover the case of prolific 

mathematicians such as Poincare or Euler. A mathematical snob like G.H. Hardy might 

judge that much of Euler and Poincare could just as well have never been written. But even 

from the snobbish viewpoint, we must reckon with the fact that some of their best work 

would not have gotten done it it had not been as outgrowth of some of their less 

transcendental achievements. 



320 ECONOMIA APLICADA, V. 3, N. 2, 1999 

I said that my working tools are only pen and paper, and that an airplane cabin provide 

as good an environment for research as a library study. That is true as far as analytical 

creativity is concerned. On the other hand to stay well informed on what it is that is important 

to be done, a scholar must have access to books and to learned journals. In this regard I 

have always been very lucky. Whatever works the MIT libraries have not had, the 

neighboring Harvard libraries can be counted on to provide. These are very few great 

scholars working of by themselves with paper and pen far from the centers of creative 

economic thought. Those who pride themselves on being most autonomous usually end up 

most idiosyncratic. 

Long ago I set myself the grandiose challenge of not being merely subjectively original. 

More useful to science - and more truly fulfilling if you can bring it off - is to try to stay 

informed on what other scientists have done and to advance the frontier by your own 

quantum jumps. In terms of the old song: "Good work if you can get is. And you can get it 

if you try." 



Nicholas Georgescu-Roegen about himself 

Nicholas Georgescu-RoegensS 

Two things fill one's conscience with increasing wonder 

and awe, the stars in heaven and the moral law in oneself. 

Immanuel Kant 

Proem 

It would be superfluous to tell the reader how high my spirits were lifted by Michael 

Szenberg's invitation to write an account of my life philosophy. But as I starred to think 

about the task, a fear came to me, the fear that my acceptance would be taken as an implicit 

presumption that I am a philosopher like Plato or John Dewey, for example. Even though I 

have not been a professional philosopher, I certainly "have done philosophy" One does 

philosophy, I think, not when one reasons about the practical problems of a community or 

the mathematical structure of quantum mechanics, bur only if one treats in a thoroughly free 

inquiry issues that cannot be rested at a workbench. It is in this sense that I claim to have 

done philosophy, probably more often than I have exercised any other intellectual expertise. 

However, although like all who have done philosophy I have asked questions about things, 

their nature, and their relations among themselves and with the human mind, I have gone 

further: I have also asked questions about questions. 

Everyone's way of thinking is influenced by the events of his or her life. As some have 

maintained, if was Einstein's experience at the Berne Patent Office that developed his 

interest in how to test our ideas about things. Not ignoring the considerable difference of 

proportions, the observation has been especially true to my shattered life. In the country in 

which I was born and spent the most informative part of my life, Romania, I lived under 

four dictatorships and three wars, all in my backyard. That history instilled me with a kind 

of Paretoan view of human societies. Romania was at that time a struggling, overpopulated, 

peasant dominated culture and economy. And as I came to learn the economics professed in 

the capitalist world, I was struck by the claims of that discipline that it was a representative 

5i: Este artigo esta sendo publicado com a autorizayao da Cambridge University Press. Originalmente. esse lexto, Nicholas 
Georgescu-Roegen cdjout himself, loi publicado em Michael Szemberg ed.. Eminent Economists. Their Life 

Philosophies. Cambridge University Press. 1992. 

§ Nicholas Georgescu-Roegen is Distinguished Prolessor of Economics. Emeritus. Vanderbill Uni\ersiiy. 
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guide not only for capitalism but for absolutely all economic conditions. I was evident to 

me that standard economics could not represent an agrarian economy, and hence could not 

be a guide for it. I thus acquired a special eye for issues ignored by the standard economic 

persuasion or by ordinary economic analysis. I learned "philosophy" from many 

consecrated philosophers, but my own philosophy sprouted from two great teachers of 

mine: Karl Pearson and Joseph A. Schumpeter. From Karl Pearson's splendid Grammar of 

Science and from my listening to him for more than one year, I reached two philosophical 

tenets. First, contrary to the old epistemology, the stochastic form is not the peripheral but 

our only possible representation of natural laws. By implication I came to hold further that 

randomness, not just haphazardness, is an essential ingredient of phenomena. Second, given 

the human cosmological condition, I construed that for us nature consists ot just what we 

can perceive. Beyond, there are only hypothesized abstractions about which a metaphysician 

may say anything with complete certitude, since nothing is controllable. Our laws of nature 

aim not at explaining phenomena, but at saving them, as Pierre Duhem calligraphed the 

philosophy initiated by Ernest Mach and embraced by Wilbem Ostwald and Karl Pearson. 

Even Albert Einstein's philosophy was largely Machian: in 1936 be explicitly stated that 

"physics consists of a logical system of thought [that] can only be arrived at by free 

inventions. " Not one word about "reality." My philosophy it is spirit Machian: it is a 

particular kind of epistemology that is little concerned with the science of knowledge, or 

with the cognitive process itself, but mainly with the problem of valid analytical 

representations of the relations among facts. 

What stirred me mainly in this direction was a frequent sin in mathematical economics. 

Choose any formula used by a physicist and ask him what it represents factually. He may invite 

you to his laboratory to witness the actual phenomenon described by that formula. However, in 

economics there is a vast and growing literature of purely mathematical exercises that correspond 

to absolutely no facts, not even to physical ones. If one starts only with mathematics, one is 

trapped inside it and cannot even think of the epistemological issues in my own sense. 

A statistician turned into an economist 

For my statistical dissertation at the Sorbonne, I followed the line of the smallest effort 

for a mathematician and thought up a mathematical method for discovering the hidden 

periodicities of time series. Since economic time series were then, and still are, enjoying 

great consideration, I felt (as I still do) that economic phenomena are not governed by a 

mathematical network. If the stock exchange market were governed by a mathematical 

system, I reasoned, no one would have thought of setting one up. I thus applied my method to 
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the annual rainfall in Paris.1 After learning later about the three time series used by the 

famous Harvard Economic Barometer, I became curious to sec it applied to them. I was 

overjoyed when the Rockefeller Foundation gave me an opportunity to visit that 

organization. But before I reached the United States, it had closed shop. Seeking some 

scope of activity, I naturally thought of contacting the professor who taught business cycles, 

whoever he might have been. This is how, quite unintentionally, I met Joseph A. Schumpeter, 

the man who directly and through his writings was to have an even greater influence on my 

thinking than Karl Pearson. Every one of his distinctive remarks were seeds that inspired 

my later works. In this way Schumpeter turned me into an economist - the only true 

Schumpeterian, I believe. My only degree in economics is from Universitas Schumpeteriana. 

Because of my mathematical preparation, I naturally had to plunge first into the writings 

of Vilfredo Pareto, whom I learned to value as the greatest mathematical economist ever 

(with great accent on the noun, for Pareto's mathematics were not laudable: my first paper 

on mathematical economics was on one of his missteps). Being especially concerned with 

the valid representation of facts analytically, I felt that the neoclassical utility theory needed 

a fundamental postulate, listed as Postulate A in my 1936 Quarterly Journal of Economics 

essay: on a continuous move from nonpreference to preference with respect to a given 

basket, we must pass through a place indifferent to that basket. I affirmed for the first time 

the necessity of postulating the binary indifference (an idea that has been tacitly adopted by 

many later writers). But some immediately assailed me: "The postulate is totally 

superfluous. How can you move from nonpreference to preference without passing through 

indifference?" That objection helped me later move toward dialectics. 

At that time an object of great agitation was a paradox created by a criticism of Pareto 

by Viro Volterra. As is well known, on a second round, Pareto argued that the same map as 

that based on binary choices could be derived from the reports of a sleuth who followed the 

individual in a great number of market situations. Clearly, those data serve to establish a 

total differential equation in the commodities space: 

X a. (x) dx. = 0, 1< i < n. (1) 

It was about this point that Vo'terra committed a gaffe by countering that equation (1) is 

necessarily integrable if and only if it involves only two variables. The paradox of why 

Pareto's second method is valid in an economy of only two, but not in one of three, 

1 I should mention that my methods was communicated to the French Academic Sciences by Emile Borel. and the full 
version of my dissertation tilled the whole October 1930 issue ot Journal clc la Socictc dc Statistiquede Paris. 
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commodities was still undefeated. After searching through my box of mathematical tools, I 

concluded that Volterra and all who after him worked on the issue of integrability completely 

ignored the real snag. I prided myself on having cut a Gordian knot by proving in the 1936 

essay that, contrary to what Volterra and everyone else held, even when the integrals of (1) 

exist, they cannot be identified with the indifference varieties without some additional 

factual reasons. To explicate this point, I considered the integral curves ot (1) on a 

particular two-dimensional space, namely, the budget plane with three commodities. Under 

simple conditions, those curves always exist (Volterra's point). Two diagrams proved my 

contention: in one, the integral curves were logarithmic spirals around a singular point, a 

focus; in the other, they were ovals around a center, also a singular point. The first 

corresponded to the nonintegrability case in three dimensions; the second, to the standard 

utility map. In the first case, even though the integral curves were there, no preference 

scale can he constructed on their basis. Fourteen years later (1954), on these two pictures 

Paul Samuelson based a parable, highly pleasing like all others of his pen.2 

I further observed that, whether a utility map exists or not, the consumer always tends 

toward a point of saturation, either absolute or relative to the possibilities of the budget. 

The budget equilibrium, therefore, is always a point of saturation. Next, I pointed out that, 

whether or not equation (1) is integrable and whether or not saturation is at infinity, the 

direction from any point toward the saturation point is always one of preference. On this 

basis, in place of the principle of decreasing marginal utility or of decreasing marginal 

substitution I proposed the principle of perseverance of nonp reference directions; that is, 

once a direction becomes one of nonpreference, no good can come from persevering in it.3 

Because of my tenet that random is an essential element of phenomena, I also initiated 

the idea of stochastic choice. That study led to several novel by-products, the most salient 

being that indifference is not necessarily transitive. 

Romanian uexile" 

If my literary activity during the two short Harvard years (1934-36) seemed rather 

unusual, it was probably because, as Schumpeter once said, being a novice I was "able to 

2 It does not seem at all strange to me that Samuelson was prompted to reread carefully my 1936 essay by na article of 
H.Houthakker in which independently of my paper, Houthakker argued that no indifference curves may have a spiral 

form. 

3 1 expressed the perseverance principle by an inequality on which before long, Paul Samuelson based his epochal idea of 
revealed preference. 
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see aspects that trained economists refuse to see and unable to see others that they took for 

granted." Be this as it may, that performance together with what I had published earlier must 

have been responsible for Schumpeter's intention to write a treatise on theoretical 

economics with me, which in rum led to an offer to join the economics faculty. I am now 

unable to say exactly why, but I simply turned my back on the fantastic chance of being a co- 

author with Schumpeter and becoming "Georgescu-Roegen of Harvard" I left for Romania. 

I looked forward to helping my native land become a happier place for all. The Parcae, 

however, had decided differently; for being an economist and a statistician as well, I was 

given the undistinguished, tedious task of organizing the economic statistics at the Central 

Statistical Institute, followed by that of colligating the daily statistics of foreign trade. (At 

the time even orthodox countries had foreign trade clearings.) But a truly great wringer was 

lying in wait for me at the end of the war, the arduous Job as general secretary of the 

Armistice Commission. For about six months it meant long, tedious, and stressful 

discussions, often lasting the whole night, with the representatives of the USSR Control 

Commission. 

Since the Yalta and Potsdam conferences ultimately shattered all my hopes of seeing the 

world reorganized on the principles for which Great Britain and the United States had 

entered the war, I had to flee Romania before I was thrown into a jail from which no one has 

ever come out alive. According to the Communists' precepts, I was indeed guilty of three 

capital crimes: (1) being the servant of capitalists as a Rockefeller fellow and then president 

of the Romanian Association for Friendship with the United States, (2) being a "member" 

of the National Council of the Peasantist Party, and (3) being an ardent defender of 

Romania's rights as the secretary general of the Armistice Commission. Since the safest 

way of escape seemed to be stowing away on freighter, together with my wife I stealthy 

entered the Constantsa harbor in the middle of the night of February 13, 1948, surrounded 

by bribed smugglers. I then felt as if the past twelve years in Romania were scooped out of 

my life. 

Before too long, my Harvard friends Edward S. Mason, and especially Wassily Leontief, 

found a means of bringing me back again. I arrived at Harvard in early July 1948 and what 

I found boggled my mind for days, for truly great avenues had been opened in economics 

during my "exile" 
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A disenchantfed neoclassical economist 

Soon after my return to Romania in 1936, I entered into a wonderful friendship with 

Andrew Edson, the secretary Of the U.S. legation in Bucharest. One day Andy said softly: 

"Romania is economically underdeveloped because your institutions are silly. The legion 

of doormen who just sit at the door of every high functionary, public or private, produce 

nothing to motivate their pay." Andy, a strong believer in the neoclassical dogma, then 

opened my eyes to a violation in my own backyard of the sacrosanct neoclassical principle 

of marginal pricing. That icy shower on my religious confidence in mathematical economics 

started me worrying and thinking and thinking. The solution, when it hit me, was that 

marginal pricing does not maximize the national product proper - an idea that would 

undoubtedly strike a standard economist as a ridiculous product of some economic 

ignoramus. Yet the fact is that only in the lands of plenty does the marginal principle 

maximize a complex of product proper anc/chosen leisure. In the lands of scarcity, however, 

people must work as long as they can, to the point of zero marginal productivity of labor, as 

illustrated by the splendid institution, not too old, ot the gleaners. In conditions of scarcity, 

income distribution is made not according to marginal pricing, but according to some 

institutional rules (as within most families, yours too, I think). Even in the advanced 

countries, we should note, the consumer is not guided only by a quantitative set of 

commodities as standard economics claims. Individual behavior is also affected by how 

one can realize one's want work for a dollar, beg for it, or pick the cash register, actions 

judged according to the corresponding social matrix, not affiliated with a quantitative scale. 

Another bestirring lesson also came from Romania. Because the peasants always looked 

to the townies for what to do, the Communists wanted to bring the urban masses to their 

knees. The plan was to provoke a runaway money inflation so that the decreased value of 

the bills would stop the peasants from bringing food to the towns. From what I then knew of 

standard economics, I judged the plan flawless. I cannot describe my surprise when, at a 

meeting of the National Council of the Peasantist Party, another member, a former village 

school teacher and an old Peasantist, smugly shot at me, "You do not know the peasants, my 

friend; they will still sell for any money because money has always been summum honum 

for them" Nor can I describe my public shame when the developments proved him correct. 

The Communists then resorted to an unparalleled trick in history they declared that, on 

August 15, 1947 all old money wa.s no longer legal tender. Each person (supposedly) 

received new money of about one U.S. dollar in exchange value. 

I had never felt any attraction for monetary theory, and the Romanian peasants convinced 

me to steer away from its unthinkable quicksands. Yet later, rubbing myself against the 
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disturbing facts of the monetary conditions ot Brazil, I reached another heretical conclusion 

to which I still cling firmly. Contrary to the general tenet of the professional establishment 

that inflation is the best strategy for economic development, inflation is the most perverse 

way of governing. Another invisible hand, a Keynesian this time, picks the pockets of the 

masses who cannot borrow at a privileged interest rate now and pay later. 

Epistemology of economics 

Science without epistemology is in so far that it is 

thinkable at all primitive and muddled. 

Albeit Einstein 

Shortly after my return to the United States I completed several papers consisting of 

significant results. I am saying this not to boast but to illustrate the special usefulness of 

epistemology in general. 

Why include only one structural component in the analytical-representation of a 

process when we know that there are many? 

This was the epistemological question that struck me first when approaching Leontief's 

system. I then proceeded to find out what would happen if each industry could choose from 

a set of recipes satisfying Leontief's basic assumptions: labor is the only primary factor of 

production, and return to a scales is constant. The theorem that I presented at a seminar of 

the Harvard Economic Project (March 22, 1949) became known as the "substitution 

theorem" It states that in equilibrium each industry must operate with only one particular 

recipe out of its own technological horizon. As I showed by the transparent diagrams 

reproduced in a paper presented at the December 1949 meeting of the American Economic 

Association, there are also some singular cases in which, for the equilibrium recipe, the 

ratio of labor to output is in the limit zero, the catalytic labor that represents the futurists 

dream of unlimited technological progress. 

An analytical representation of business cycle by nonsymmetrical waves 

Trough discussions with Professor Schumpeter about my idea that business cycles are not 

"cyclical" another epistemological began pressing my mind: how can we represent them 

analytically? My answer was presented at another seminar (April 1949) in the paper "Relaxation 

Phenomena in Linear Economic Models" In it 1 debunked the idea that decumulation is the 
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reverse process of accumulation and proposed that the business turning points are relaxation 

phenomena when the law of one phase suddenly changes into the other. To represent this 

conception of business cycles, I used a sequence of two alternating phases", Fr for the upswing, 

for the downswing. Schumpeter, who always attended those seminars, left me breathless 

when he asked with which of the two phases the process began. He used this sort ot question 

against the theories that explain depression as the product of prosperity and prosperity as that of 

depression. One must then know, Schumpeter used to say, whether business cycles began with an 

overproduction or an underproduction of apples in the Garden of Eden. 

WcxiPareto 

Because Paul Samuelson believed that a Houthakker axiom that assumed away spiral 

formations provided the definitive liquidation of the nonintegrability puzzle, be keenly 

endorsed it (1954). Yet the snag of the singularity was still overlooked. To prove the 

ineffectiveness of the new axiom, I countered with an analytical example (1954) in which 

the integrals of (1) involved a singular point a node, later renamed pole - which naturally 

impeded the establishment of an ophelimity index. Within such a map the consumer could 

move around the node and arrive at the same subjective state as the initial one, a possibility 

not denied by Houthakker's axiom. A feeling that Pareto was right in a deeper sense than 1 

had shown until then began pressing me. But it was only at the symposium in Pareto's 

memory (1973) that I presented the ultimate analytical example in which (1) is derived 

from community demand schedules and is nonetheless completely integrable without any 

singularity whatever. Those integrals do look like the usual indifference map, but we know 

only too well that they cannot be associated with it. Therefore, to identify integrals with the 

indifference varieties we must know beforehand that an ophelimity index exists, as Pareto 

did. This conclusion vindicates Pareto (and by the same coup exposes the behaviorists' 

folly of rejecting all subjectiveness). 

Dialectics versus arithmomorphism 

Science began as a trove ot propositions describing some observed phenomenon. It still 

consists of such a trove, though restructured under the continual pressure of the limit of 

human memory. At first, some propo • tions were classified in groups, as in the Hammurabi 

Code. Later, some great relief for memory came with writing and the convenient materials 

for doing so. Taxonomical classification of the kind we find in biology and even in chemistry 

was the next advance. Ultimately, some ancient land surveyors on the Nile discovered that 

if one has memorized 
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(A) The sum of the angles of a triangle is two right angles, one need not also memorize 

(B) The sum of the angles of convex quadrangle is four right angles. 

That was the germ of the theoretical science (not of every science). In a theoretical 

science all descriptive propositions must be flied, not alphabetically (as in a directory), or 

taxonomically, but in a logical order as in geometry. Through an intricate logical sorting all 

known propositions can be divided into two classes: 

(a) Every a proposition follows logically from some (3 propositions, 

(b) No (3 proposition follows from any (3 propositions. 

All we have then to memorize is the set ((3), for by simple ratiocination we can rediscover 

all the others. The greatest advantage of logical filing is thus the economy of thought, a point 

brought up by Ernest Mach and Kari Pearson. For many, though, memorizing is much easier 

than ratiocinating; many a student prefers courses based mainly on memory. Why are there 

such sciences? 

It was this question that set me on the path to dialectics, for 1 observed that logic, though 

a marvelous accessory for our thinking, has its limits set by its own power. Logic works 

only with a restricted class of propositions, such as 

(A) The hypotenuse is greater than a leg but is totally impotent when it comes to 

propositions such as 

(B) Culturally determined wants are higher than biological needs. 

Worthy of special note is that all concepts in proposition (A) are as discretely distinct as 

any clear symbol, say, m, 2, or oo. Discrete distinction is the specific property of real 

members; a number retains its distinct individuality even within the arithmetical continuum. 

This is why I have proposed to call such concepts arithmomorphic. No arithmomorphic 

concept overlaps with its opposite. The boundary between the two is vacuous: tertium noa 

datur. A vast number of concepts, however, overlap with their opposites. That is, A and 

non-A may be both true (which does not mean tertium datur). As Max Rheinstein once 

remarked, 4'Even the dictatorship of Hitler... had democratic features, and in the democracy 

of the United Stares we find certain dictatorial elements." Proposing, to refer to concepts of 

this kind as dialectical, I have obviously followed Hegel, yet only for a short while. In my 

view concepts are means of expre ;ing our thoughts, not legislators of nature and society as 

Hesel and Marx (in a switched way) claimed. 
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Arithmomorphic concepts are absolutely invariant: "square" meant the same thing to 

Euclid as it does to us today. If in our imagination we alter an angle of a square no matter 

how little, it is no longer a "square" But we can squeeze an "oval" a great deal before it is 

no longer an "oval." Dialectical concepts, though not discretely distinct, are distinct. They 

are separated from their opposites by a dialectical penumbra that is in turn delimited by 

other dialectical penumbras. A baby Vvill be old when he will be ninety; but no one can say 

when he will just become old. On this point as well as on similar others, Bertrand Russell 

argued that one can determine that event by associating it with a convenient number. What 

he proposed was to define a particular democracy as that of the United States at, say, March 

15, 1896, at tt o clock p.m. But my epistemology faults him. In relation with facts we cannot 

use paper-and-pencil numbers, 1 or n. A pointer-reading belongs to dialectics. This issue 

recalls one of Schumpeter's incisive protests: "There is no sense in our case in asking: 'Where 

does that type [of entrepreneur] begin then?' and then to exclaim: "This is no type at all!" 

Entities that change qualitatively are necessarily dialectical. The epitome is "species" 

which is dialectical because, as Charles Darwin put it, "it includes the unknown element of 

a distinct act of creation." The present temper that insists that "species" is an 

arithmomorphic concept is tantamount to a return to Lamarck, to species created once for 

all. Diehard logical positivists naturally would forever insist on exclusive 

arithmomorphism. Yet these apostles are utterly mistaken,, for not even they could plead 

any case without using more dialectical concepts than arithmomorphic ones. Is "a 

sufficiently large sample" or "verifiability," for instance, arithmomorphic? Eminent scholars 

- like Bertrand Russel and Percy Bridgman - who made a point of honor in combating 

vagueness offered us the best proof that reasoning with dialectical concepts is not only quite 

possible, but also indispensable.4 Only it is far more difficult than doing algebra when, as it 

often happens, the tip of the pencil may move faster than the writer's mind. 

This brings to mind Blaise Pascal's immortal dichotomy esprit geometric]ue and esprit 

de finesse of which the widespread arithmomania of our epoch would rather not hear. 

Even the bland way in which I put it at a 1955 symposium - "There is a limit to what we can 

do with numbers, as there is to what we can do without them" - was anathema to the 

worshipers of the Almighty Arithmomorphic Concept. At the famous David Novick 

symposium organized by Seymour Harris (1954), Lawrence Klein proclaimed that 

"nonmathematical contributions to economics [are] fat, sloppy, and vague." A verdict on 

Adam Smith, Schumpeter, or Simon Kuznets? And because at that time crime and drug 

4 For completion. 1 should add that a still greater economy 's achieved by introducing some thought-up propositions (en) 
which added to ((3) propositions shift many more of these to the (a) set. 
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addiction were not on the rise, Robert M. Solow could get off unscathed for having reasoned 

that mathematical economics must be really good because everyday there is more, not less, 

of it. But the actual crux was exploded later when Salim Rashid produced the document of 

the time: because of the views of the economic establishment, junior economists, be said, 

must grind papers by the mathematical engine, lest they perish. 

Dialectics and similes 

There is justice in the positivist objection that communication with dialectical concepts 

cannot be precise. With this point in mind, I tried to mirror dialectical concepts by some 

analytical pseudo-images to which I have appropriately referred as similes. While 

struggling with modern utility theory, my epistemology took offense at the absence of any 

mention of wants or dislikes - the real movers of our actions. I was thus delighted to 

discover that wants of all forms had formed the pillars of the older consumer theory 

propounded by T. C. Banfield and Carl Menger, now fallen from favor. Standard economists 

have chosen just to putter with the second differential of a nominal, opaque blanket named 

'Titility," a term with which Jeremy Bentham himself was unhappy to the end. The 

neoclassical rationalization was that want cannot be defined precisely. To be sure, want is 

a dialectical concept. If want had been a rigid arithmomorphic element, the human species 

would not have been able to survive under the radically different environments of its long 

past. Wants even form a dialectical hierarchy above those that respond to biological needs 

(which are common to all human) come those that correspond to social propensities 

(common to all members of the same community), and above these, the purely personal, 

disordered whims. On the basis of this hierarchy, we can justify two of the most essential 

propositions about us. First, the principle of marginal utility is just shorthand for the law 

that any human satisfies his wants in their hierarchical order. And, second, contrary to the 

most unfortunate fallacy of standard economics, most wants are interpersonally comparable. 

All humans - the Rothschilds and Hollywood stars included will spend their only taller 

for quenching thirst and assuaging hunger. Of course, interpersonal comparison between the 

upper wants of two rich people, one enjoying a motorboat, the other a villa, makes no 

sense. Since standard economics is a discipline of the lands of plenty, Lionel Robbins' 

famous theses of interpersonal noncomparability fits in place there, bet only there. 

After seeing chat Carl Menger's table of wants cannot explain how one distributes a 

given income with given prices among one s various wants, 1 proposed a simile diagram in 

which to every want there corresponds a domain delimited by ordinary fines and located 

according to the general hierarchy. It was by this tactual analysis that I proved tor the tirst 

time the necessity of lexicographic order for economic theory. 
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Similes had been occasionally used earlier in other respects. One of the most interesting 

cases is the theory of probability. The Laplacean, the frequentist, the betting coefficient, 

and all other definitions tried out are all arithmomorphic similes of probability, which is a 

dialectical notion in the truest Hegelian sense: it starts and ends with itself. It is because of 

this dialectical nature of probability that all the mentioned similes have ended in 

contradictions. The probability associated with natural phenomena is dialectical because 

its backbone, randomness, is a dialecucal notion, for randomness implies irregularity, yet 

unlike the desultory haphazardness that irregularity is regular. I have captured all this in the 

following proposition: 

If A is a random event and fn is an observed relative frequency, there exists an 

associated number p such that, for any positive, 8 and 5, there is an integer N such 

that 

1 > Prob[|- /?| < e] > 1 - 5 (2) 

is true for any number of observations n > N. 

That p is the probability of A. 

The double-barreled production function 

In another paper at the Harvard Economic Project (March 22, 1949), I pointed our a 

serious epistemological discrepancy between the two production models in vogue at the 

time, Neumann s and Leontief's. Because the first takes into account only stocks, it hides 

what may have happened between the beginning and the end of the process. Because 

Leontief considers only flows, he does not allow one to know which of two processes is 

moie efficient. Intiigued, I tinned to the standard production function, the definition of which 

(veiy stiange) has icmained in the same vapid form in which Philip Wicksteed introduced it 

almost one hundred year ago (1894j: "The product being a function of the factors of 

production we have P = f(a, h, c...)" He said nothing about the kind of "function," or about 

the natuie of the factors, and no economic luminaries have ever questioned that diction. 

Some just said that the lepresentation ot a process involves only quantities: 

Q =F(X, Y, Z,...); (3) 
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others, that it involves only rates of flow per unit of time; 

q =f(x, y, z,...). (4) 

Yet no one seems to have been bothered by this double-barreled view, not even Ragnar 

Frisch, who used both definitions on the same page {Theory of Production, p. 43). Using 

the elementary identities X = tx, Y = ty, Z= tz,... for any t, I proved that if both (3) and (4) 

are equivalent representations of a process, the two functions must be identical F = f\ and, 

moreover, homogeneous of the first degree. Hence absolutely all production processes are 

indifferent to scale! I presented this astounding result in a formal paper at a 1965 conference 

of the International Economic Association. According to their rules, only the contre- 

rapporteur should present the highlights of the author 's paper. My contre-rapporteur, Don 

Patinkin, stated that he could not introduce a paper vitiated by a "fundamental mathematical 

error" and simply sat down.5 This high-handed attitude of an asservative economist was an 

emphatic proof of how incredible my theorem could then be judged by standard economists. 

Did not Joan Robinson claim with her usual feeling for what economics should be that 

standard theory of production is an economic miseducation? 

Analytical process: flows and funds 

"Process" is one of the most frequently used, and also the most abused, term in science. 

We find no definition of it even in Alfred North White-head's famous opus Process and 

Reality. Its detailed description runs against several paradoxical tangles that are 

circumvented by a jump in the dark, from dialectical to arithmomorphic (or analytical). 

What is involves epistemologically is, first that an analytical process is identified by a 

vacuous boundary of double nature: a spatial boundary and a temporal boundary that must 

not begin or end at infinity. Second, even though inside the boundary things happened in 

every location - too many to be listed in analysis what a process does is described only by 

what crosses the boundary. The definitions "input" equals what you put in, and "output" 

equal what is put out can now be made analytical: input is what crosses the spatial boundary 

from outsider output is what crosses is from inside. 

5 While vvritinii on this issue for my Analxtical Economics, I said in passing that a new Aristotle might set dialectical 
reasoning on as solid a basis as the traditional logic. By a strange coincidence. L A. Zadck ("Fuzzy Sets" Infonnation 

and Control's [1965], 338-53) had just claimed to have achieved this. But the claim, endorsed by legions, is spurious. 
The entire construction, beginning with the membership lunction/^.v). is purely mathematical: hence, it has nothing to do 

with dialectical concepts. 
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There are only three distinct and exhaustive cases: (1) factors that go in and never come 

out, (2) factors that come out although they have never gone in, and (3) factors that come out 

unchanged just as they have gone in. There is also a fourth logical category - factors that do 

not cross the boundary at all. They are internal flows illustrated, say, by "payments ot 

business to business" which smuggles a dialectical concept into analysis. This confusion, 

also committed by Karl Marx, necessarily ends in errors if nor in a paradox.6 

The three Production factors just > ascribed correspond to the classical Ricardian land, 

capital equipment and labor power. According to my epistemological view, they are the 

agents that transform the inflows into the outflows. I have proposed to refer to them as 

funds conceived as agents of constant efficiency.7 Clearly, excepting Ricardian land, every- 

thing changes with time. For the purposes of analysis, however, capital may be assumed 

constant, as Karl Marx first proposed. A separate process the household, aims at maintaining 

the vital ability of people in order. 

What a process does is then analytically represented by a set of functions of time t from 

f = 0, the beginning of the process, to t = T, the end of the process. Each such function 

represents the cumulative amount up to time t of a flow, entered or exited, or of sendee 

provided by a fund. This new way of representing a production process is a vector of 

functions, that is, a functional, 

[Rft), L(t}, Pft), Wft); Lft), Kft), Hft)]^ (5) 

where the alphabetization indicates in sequence: natural resources, intermediate products, 

products, waste, and next, land, capital, and labor power. Each production process is thus 

represented not by a timeless vector in the commodity space as in standard theory, but by a 

curve in the same space. A critical difference that I thus introduced is the inclusion in (5) of 

natural resources and waste, inevitable but totally overlooked factors of any process.8 

6 To be sure, shoitly cittci the contcrcncc Dou tinkin icnlizcd thnt he htid been wrons^ (probnbly becciuse he wns not 
aware of the difference between/c/e/zr/A imd equation) and requested that his criticism not be published in the Proceedings. 

7 When Leontiet tiist presented his input-output system, he repeatedly insisted that all diagonal coefficients should be zero, 

which meant that the matrix should include no internal flow. However, in his later applications he did include them. To 
make the absurdity ot the internal tlow clearer, 1 devised a multiprocess matrix in which there is no empty box into which 

one could inscribe a coordinate lor internal flow. That matrix also enables us to dispense with the helplessly intractable 
tlow diagrams that overlay the recent ecological monographs (in which the frequent use of the "loop" should have 

exposed the limp concept of internal tlow). 

8 My concept ot tund should not be confused with that of stock. The role of stock is to receive or to generate flows And 
contrary to some opinions, the flow-fund model is essentially different from the flow-stock model encountered in the 

economic literature. 
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Standard theory makes intensive use of isoquants - geometrical curves - to represent the 

substitution of factors without changing the output. But since neither capital equipment nor 

laborers can be quantified as needed for the isoquant, if anybody uses an isoquant, one must 

inevitably admit that one's own framework is essentially dialectical. Some have indeed 

likened capital to clay or to putty. I know of no other scientific discipline in which 

dialectics is as indispensable as in most sectors of mathematical economics. 

Patterns of production processes 

My epistemological search has also led me to the new fact that production takes place in 

several and entirely different types of processes. The simplest type is that which not only is 

represented by (5) - all are - but can be represented only by it. It is the process of a single 

craftman's workshop, where at any time work is applied to only one unit (or one batch) of 

the product and units are produced in series. And if we tease out any other kind of process, 

we find that all consist of some arrangement of such simple processes, which I called 

elementary processes. For an agricultural product within a uniform climate, the elementary 

processes are arranged in parallel. 

One point now deserves unparsimonious attention: in any elementary process virtually 

all funds are idle over certain periods, and this idleness cannot be completely eliminated 

by technology. Think of the plough in the temperate zone or of the saw of a cabinetmaker. If 

in the latter's shop an additional craftsman is brought in, the two could use the same tool 

alternately and thus decrease the idleness of each fund. The production would thus be 

speeded up many times more, wHch would require an equally increased intensity of the 

demand, a finding that analytically vindicates Adam Smith. 

In the industrial sector we also find that production - of one spacecraft, for instance - is 

an elementary process. But that sector is dominated rather by the factory system, so common 

a view, yet so totally disregarded. Like money, that process is a purely economic invention, 

not a technological discovery. A theorem I proved states that any set of commensurable 

tasks that would constitute an elementary process can be arranged in a pattern that would 

eliminate all idleness, a commonplace illustration of which is any assembly line. This is the 

superiority of the factory system, which has still another economic advantage. Its production 

needs no waiting. If Bali Island (where uniform climate would permit it) agriculture used 

the factory system, it could be said that the Balinese eat the rice sown that very moment. 

This peculiar property is due to a specific capital item, goods in process or process fund 

(my preferred term). 
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Production by factories, though, needs waiting too: building the plant itself and priming 

it may rake years. Contrary to Piero Sraffa's celebrated thesis, production of commodities 

in general needs not only commodities as such, but factories too. And because there is no 

factory to produce factories, some waiting is irreducible in the case of growth. 

Curiously, the simplest analytical ^presentation is that of the factory process for which 

the arguments of functional (4) are simple linear homogeneous functions of t. We may thus 

put in a generic form A(Tj = aT - A"for every element of (5), the notation A" standing for 

quantities and the lowercase a for rates with respect to time. For the representation by 

quantities, there is a hitch: one hundred pounds of nails says nothing about T, which might 

have had almost any value. For this reason, in passing from the functional to its degenerated 

form - the quantitative vector - we must include T in the new form 

By contrast, the representation by a vector of rates need not explicitly contain the time 

coordinate: 

Formulas (6) and (7) dissolve immediately the paradox of the double-barreled production 

function. The epistemology of the propounder of production function (2) failed to realize 

that quantities are not time dimensional. Another common epistemological fumble is the 

indiscriminate use of "flow" in saying, with Marxians and the legion of energetists, that the 

sewing needle, not only the cloth, flows into the pants. 

After examining the blueprints L, K, H of a factory, specialists could say (1) how large 

would be the output q and (2) what production flows would be necessary for it. The factory 

process must be portrayed by two similes: 

q = <&(L, K, H) and q = ^(r, i, w). (g) 

Factoiy production, theiefoie, is affected by a strict limitationality it cannot produce 

more shirts by increasing only the sewing machines or only the input of fabric. A production 

function of only funds and flows, therefore, is total nonsense. Yet with the recent discovery 

of resource scarcity, numberless economists have used the function q - F(H, r) for selling 

the newest economist's conjuring trick. If that formula were epistemologically valid, .we 

could at whim substitute capital equipment for iron ore while increasing even the 

production. Another fictional function is q = F(K, H; t), where t supposedly represents 

(R<> I" Q" tFV L" Q" H"; T). (6) 

(r, i, q, w; 1, k, h). (7) 
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technological progress. Several standard economists have used the paitial derivative of F with 

respect with t, completely ignoring when they were trapped the fact that neither the function F 

nor the arguments K, H, are the same in 1980 as in 1960: F/(JK''S(), H's()) - Fm() (K
w H'60) is not 

a difference on which the derivative is based. This fumble proves that even in mathematics we 

cannot do without epistemology. 

Growth versus development 

Ever since John Maynard Kevnes' General Theory, growth has been conceived as a 

purely monetary phenomenon sustained by the century 's monetary witchery: if government 

spends more for itself, all people will grow economically. For the simplicity of the diagram 

with the 45 line, Keynes became the darling of economists and, before long, of the 

politicians, who could now rationalize moving mountains without increasing taxes. 

In spite of my uneasiness in approaching monetary facts, my epistemological penchant 

found, nonetheless, some delight in the problem of growth because of Neumann's and 

Leontiefs models of production. The mathematics of even the generalized Leontief system 

are rather simple (and I thought to have them all included in my article "Some Properties of 

a Generalized Leontief System" presented at the memorable conference in Chicago [1949] 

by the Cowles Commission and reproduced in my Analytical Economics, Chap. 9). They 

tell us that LeontieFs system in \mich labor is the only primary fund needs only a definite 

amount of labor power, L\ for the production of an additional unit of commodity C. Is this 

not a secret of growth? Reluctantly, I must disappoint the adherents of this viewpoint: the 

principle is true mathematically but not operationally. 

A point I can hardly overemphasize is that in the initial Leontief system, just like in 

Marx's labor theory, labor is necessary but not sufficient for production. A pesky question 

therefore confronts would-be planners: given that coal is necessary to produce iron and 

iron is necessary, too, to produce coal, where does any growth plan based on Leontiefs 

system get the necessary amounts of these commodities? An authentic story pinpoints this 

antinomy: a cookbook advised cooks to prepare stock A with some of stock B and the latter 

with some of the former. Even the king's cooks could not prepare anything. 

It is very simple to calculate the matrix in which all net outputs are increased, yet how to 

pass from the initial to the last matrix is one o the most stubborn economic problems. Even 

Karl Marx, who considered both a stationary and an expanding stare, never showed how to 

pass from the former to the latter. 
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Of course, instantaneous growth can be achieved at will if we increase the working 

hours of the shift. But this trivial soludon is inapplicable in Leontief's system, which ignores 

that coordinate. And it would also be unacceptable to the temper of this era, which refuses 

to recognize the primary truth upon which I have repeatedly insisted: the economic progress 

of the West was fostered by a very long working day. 

On paper, we may start by saving some of one commodity and, by ramification, stage by 

stage reach a higher net income for all commodities. In Leontief's dynamic system even growth 

by stages is beset by several snags. In that system, because growth also requires increased 

funds, an awful snag is that either bulldozers are consumption commodities or yogurt is a 

producer good. The morale cling to the idea that all facts involve irreducible structure. 

Another strong epistemological uneasiness of mine concerns the use of differential 

equations to show how growth can be implanted in a poorly growing economy by fitting it 

to a growing differential system. Of course, this is the acme of self-deception. 

For a final word, we should not delude ourselves that mere accretion poses no intricate 

epistemological issues. Remember that biologists had long been tormented by the problem 

of how the accretion of simple cells occurs. Only the double helix, by being its own negative 

template, cleared the mystery. Yet notwithstanding the claims of eminent biologists, 

development has still not been explained. My epistemology prompted me to dissent: the 

DNA of a zygote warrants only its identical self-reproduction, not its metamorphosis into, 

say, a nerve cell. How much more mysterious, then, should economic development be? I 

was taken to task for having said that the most valuable clues for that issue come only from 

economic history, but Professor Schumpeter saved my soul by avowing his own confidence 

in history in History of Economic AicJysis. 

Feasible recipes versus viable technologies 

I came to realize the indissoluble dependence of the survival of humankind on scarce 

resources by the combined influence of two sources: Emile Borel's monograph on statistical 

mechanics (alias thermodynamics), which as a student of statistics I read in the 1920s, and 

the problems of an overpopulated agrarian economy, of which I became fully aware during 

my Romanian exile. I then became convinced that nothing can solve the problems of an 

exploding population except, as Maithus argued, the population itself. The thought that, 

even if the population stopped growmg, its predicament would still remain came to me one 

day as 1 watched a big Romanian river running in its bed furiously and with a chocolate 

color. There goes, I said, our daily bread of tomorrow. 
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Homo sapiens, the exosomatic animal 

As a witness of the political events during my Romanian exile, 1 realized that Romania 

could not remain neutral (as virtually everybody wished) in World War II From history I 

also learned that this was true for World War 1. The only impediment was Romania's 

possession of great reserves of oil, which neither Germany nor Russia was willing to let 

the other control. Other animals, l owever, do with just what they have. The quintessence of 

this view was recently expressed by Andrew Rooney, who watching a chipmunk at work 

observed that it never stopped to go to the hardware store to buy a tool, as humans must do. 

In all activities of life, all animals (humans included) use their organs with which their 

somata have been endowed by birth - the endosomatic organs, a term coined by the 

unusually perceptive biologist Alfred Lotka. And it is through changes of the endosomatic 

organs that every animal becomes better (or even less) adapted to life. But this mode of 

evolving is extremely slow. The human species alone found a far speedier way. Even some 

ancestors of Homo began using and finally making detachable exosomatic organs: first, 

stone hammers to bit harder; recently, airplanes to fly higher and faster than any bird. This 

does not justify the popular definition of humans as the only toolmakers. But as Henri 

Bergson first observed, human:, are the only animals to use tools to make tools or, as 

Schumpeter used to say, to make machines, to make machines, to make machines, on end. 

The exosomatic human can do things that could not be done before. But exosomatism, 1 

should stress, is not an unadulterated blessing. It is the root of inequalities within the same 

society as well as among societies. Because the production of exosomatic organs has to be 

planned and supervised, human societies have been divided into those who work (the 

ricksha men) and the governing individually (the mandarins). And, not to forget, 

exosomatism has also made us thoroughly addicted to the exosomatic comfort - hence almost 

completely dependent on the finite mineral dowry ot our abode. 

Thermodynamics and economic scarcity 

While men of science were stiii interested in celestial affairs and in explaining them by 

the laws of mechanics, Sadi Carnot, a young French officer, published in 1824 an immortal 

memoir on the efficiency of the steam engine, the seed f the science of thermodynamics. For 

these reasons I argued that Carnot was the first genuine econometrician and that 

thermodynamics is in essence a physics of economic value. 

Thermodynamics has had an agitated history, and its theoretical structure is now 

beclouded by a swarm of mathematical fantasies. My own struggles with the vacillating 

literature have led me to a very simple and clear conception of it. One of its four laws, the 
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entropy law, as engendered endless controversies. Yet its content boils down to a 

commonplace known from the time when man was not ytiHomo sapiens. It simply states, 

as Rudolph Clausius put it in 1856, that beat always goes by itself from the hotter to the 

colder body, never in reverse. Or as I put it in a more homely way, it is the hand touching a 

hot stove that is burned, not the stove. Since such transfer of heat cannot be prevented 

between bodies in contact, it follows chat everywhere in the universe bot things 

continuously and irrevocably htcomt colder and cold things, hotter. Clausius cast this fact 

into "The entropy of the universe tends toward a maximum." But what exactly is entropy? 

My view is that the entropy law, like thermodynamic laws, reflects basic limitations of 

all living creatures. Let me begin by noting that a formulation of the entropy law that denies 

the possibility of converting the energy from a single source of uniform temperature into 

work, although well established in the literature, is not true; a piston and cylinder, by 

absorbing heat from such a source, can do it, as happens during the first expanding phase of 

a Carnot cycle. Yet we cannot take advantage of this splendid "engine" because of our 

limitation in space. Even after a small course, the piston must be brought back to its initial 

position. For this we must spend the same amount of energy as the work gained when the 

piston moved forward. There remains no surplus work for us. The solution to the impasse is 

one of Carnot's keen propositions: bring the piston back by a colder route than the first and 

you will get some surplus work. All steam engines must therefore work in cycles between a 

hotter and a colder temperature. In general, we can obtain work only from a source that 

involves a difference of temperature, of electrical or chemical potential. Only such energy 

is available (useful) to us as humans, homogeneous energy is unavailable (useless) to us. 

These fundamental thermodynamic concepts are clearly anthropomorphic. They justify my 

earlier contention that thermodynamics is a physics of economic value. 

Any direct conduction of heat from hot to cold therefore robs us of available energy. 

Another robber is friction. However, friction does not produce heat if the motion is 

infinitesimally slow, in which case any movement would take a virtually infinite time. That 

possibility is off bounds for us, because we are limited in time as well.9 

Those who have an unrestrained confidence in the power of science to fix anything keep 

preaching that science would help us get rid of even the entropic degradation. As a simile 

for the entropic degradation, I once "sed an hourglass assumed not ever to be turned upside 

down. Paul Samuelson followed with the remark (Economics, 11th ed.) that "science can 

temporarily turn the glass over." Yet I would not advise anybody to settle in an aentropic 

9 These results were presented twenty-five years ago when pollution had not yet hit us in the tace, nor had the embargo of 
1973 made us aware of nature's niggardliness. 
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world (if one existed); for if one took a bath there, one might have the neck scorched and the 

toes frostbitten by a redistribution of heat. Not would I enjoy living in a frictionless world 

where I could not write or walk in the direction I wanted. 

I have further argued, and very strongly, that matter, too, is subject to entropic 

degradation, that available matter in the bulk (say, the rubber of automobile tires) degrades 

irrevocably into the unavailable form of the rubber particles dispersed by friction on the 

pavement. We delude ourselves if we trust the popular belief that matter, unlike energy, can 

be completely recycled. What we can recycle is only available matter that is in an unusable 

form: broken glass, old papers, worn-out motors, and the like. I have stated this as the 

impossibility of perpetual motion of the third kind, defined as a closed system that could 

exchange only energy and would perform work at a constant rate forever. I have referred to 

it as the Fourth Law of Thermodynamics. The reaction to it has been thin and also very 

strange, for some have simply asserted that the law has long been known, while others have 

objected that it is not true. The iatter critics have committed the same error as Galileo in 

claiming that the air offers no friction to the flying arrow on the ground that its existence 

could not be detected by any instrument of that time.10 

The root of economic scarcity, hence of economic value as well, lies in the entropic 

degradation of energy and of matter in bulk. A different kind of scarcity is represented by 

Ricardian land, which is scarce because it sets a limit to the daily carrying capacity of the 

earth. The scarcity of mineral resources sets no reasonable limit to how much of them we 

can use during one day, but it sets a more dreadful limit, a limit on the survival of the human 

species on this planet. This was my message of twenty years ago, which, though pessimistic, 

did not spring from a pessimistic Weltanschauung, but from known facts. Yet a tidal wave 

of writers, new and old, have sought public admiration by opposing an ultra-optimistic 

battle cry to my pessimistic mesj ^ ge. 

10 A few critics, typically, represented by Carlo Bianciardi, Paolo Degli Espinoza, and Enzo Tiezzi Ma la materia ha una 
sionz" SE Scienzci ExpcricnzaA (July 1986), 40-1. Argued that with a magnet it is possible to reassemble all iron tilings 

into the original piece. But they did not specify the instrument that would guarantee that the iron particles dispersed during 

the proposed experiment, and only these, would be picked up by their proposed magnet. Naturally, I think my law is true, 

yet 1 would not opposed any scientific denial of it. As 1 told liya Prigogine during a symposium sponsored by the U.S. 
Department of Transportation, we must ..now whether my proposed perpetual motion is teasible or not; we have answered 

this question for other perpetual motions. 
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The promethean destiny of humankind 

Confronted with the recent symptom of the scarcity of our environmental dowry, the 

1973 oil embargo, economists in particular have reacted according to Disney's First Law, 

"Wishing will make it so," as William Miernyk aptly put it in hiss piercing contributions to 

the problem of the exhaustibility of fossil fuels. Economists have authoritatively advised us 

to go home and sleep tight in our beds assured that "come what may, we shall find a way" as 

we have done ever since the time of Tutankhamen. Robert M. Solow even declared in his 

Richard T. Ely Lecture that "the world can, in effect, get along without natural resources, 

so that ex-haustion is just an event, not a catastrophe." And legions have argued that "solar 

energy is here, we can use it now," as Denis Hayes, a very sound student of the problem, 

proclaimed in the Washington Post a few years ago. Standard economists have made a 

defensive circle around the dogma that the market knows best, that prices will take care of 

any economic turnabout. I have strongly dissented from this economic fantasy. Its advocates 

have completely ignored that we could not let the polluting driver pay: instead, we have 

enforced the use of the catalytic converter by law. Are not the whales on the way to 

extinction precisely because the price of their meat is right? The same also goes for the 

deforestation of all time, especially of that in Brazil now. 

There now rages a fashion to fancy one or another alternative to the current technology. 

None (yes, none) is worth anything because none has taken account of the fundamental 

condition of a viable technology, to which I now turn. 

The numbei of pioduction recipes used by humans ever since they became exosomatic 

animals is so enormous that even a lifetime would probably not suffice to compile a complete 

list of them. However, surprising though it may seem, only three of that vast number have 

effectively pushed on oui exosomatic progress. In chronological order they are husbandry, 

the mastery of fire, and the steam engine. I have called these recipes Promethean on 

remembering the old legend that Prometheus, a Titan, stole the fire from the gods and gave it to 

humans. With just the spaik of a match wc can set on fire a whole forest, nay, all forests. This 

property, although not as violent, characterizes the other two Promethean recipes. It is a 

commonplace that a seeded grain of corn will normally yield a surplus of a handful of grains. 

The steam engine, however, needs further discussion along with the prodigious story of 

its invention. Helped by the Promethean fire, humans were able to keep warm, cook food, 

bake ceramics, and above all smelt metals. An era of vigorous technological progress thus 

began. But given human impatience, any recipe that increases our power over things is self- 

defeating. We would normally use it oftener and oftener so that its technology would spread 

at a fantastic speed. In this way, by the middle of the seventeenth century the technology 
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based on Promethean fire ran out of its fuel: wood. Deforestation was advancing so fast that 

even in Norway legal restrictions onto cutting trees had to be introduced. Coal had been 

known as another source of hear ever since the thirteenth century. But the energy of coal, 

thought available, was not profitably accessible. Below even a moderate depth, 

underground water floods any mine and must be drained off, which requires an appreciable 

amount of energy. At the time, this posed an insuperable problem. Operators of mines asked 

even Galileo for help. He advised them to use a pneumatic pump; nature, he explained, 

abhors vacuum. But after they reported back that, no matter how hard they pulled our the 

pump, the watei would not lise above some ten meters, Galileo reflected that perhaps 

nature abhois a vacuum only up to that height. The situation was in all respects like that of 

today. Fate had it then, that Prometheus II - two mortals, Thomas Savery and Thomas 

Newcomen - saved the day by inventing the steam engine. This engine, too, is a Promethean 

recipe: with just a little coal under it we can drain the water completely from a mine and 

also bring out fax more coal than that used by the engine, nay, enough to operate other mines 

as well. Yet the steam engine has its entropic limitations, too. What the energetist tyros 

seem to ignoie is that absolutely no recipe can produce additional available energy or 

available matter. Fiom what ? I would ask. Let us assume that another earth would possess 

vast leseives of bituminous coal located 10'7 feet below the surface. Since it would take 

more than the energy of one pound of coal to mine one pound, no steam engine could then be 

Piomethean fox that coal. The object lesson of this parable for the self-styled energetists is 

that a xecipe that woxks well in the laboratox'y (as many do) may xiot necessarily suppox't a 

viable technology. 

From what I have said in this section, it is obvious that no viable technology can exist 

unless it is supported by a Proxnethean recipe. A new Promethean recipe, not just any fancy 

contrivance, is what the present crisis needs (a point totally ignored by those who exalt, 

individually or within the ever-growing number of global associations, one's own 

alternative solution). The stern question now is: will Prometheus III come in time to save 

our souls by a new Promethean recipe? Soxne claim that two Promethean recipes are already 

at hand. Oxie is indeed: the breeder that produces xnore fissionable fuel than it consumes - 

hence its uniquely alluring name. Its hitch is the genetic danger, of its waste. The second 

(alluded to earlier) is the direct harnessing of solar energy. With sanguine hopes but with 

accomplished technological knowledge, a serious attempt was xnade by Solarex, Inc., to 

construct a solar ''breeder" The result of that experiment was categorical: the amount of 

solar energy captured by a number of silicon cells does not suffice to reproduce them all 

even if all the necessary materials are obtained gratis from elsewhere. Automobiles and 

airplanes have been propelled by solar cells. But as my epistemological obsession forces 

me to observe, the energy that produced the cells, the automobiles, and the planes came 
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from nonsolar sources. At this time, harnessed solar energy is, like electricity, a parasite of 

other energies. 

Faced with the present hovering c ':sis, what could humankind do? In strictest logic the 

answer is: practice "conservation", which, nor to remain just a word e must be examined 

epistemologically. Two important factors emerge. Th first is the necessity of reducing 

consumption so as to slow down the depletion of our vital resources to the minimum 

compatible with a reasonable survival of our species. A prominent economist challenged 

me to set a number for the reasonable consumption rate, an inept challenge. Are there 

numbers set for the rates of taxation, hospitals, schools? Undoubtedly, we must adopt some 

austere program (nor to go back to nature, as some haw wrongly read into my writings). 

Besides renouncing all kinds of instruments for killing ourselves, we should also stop 

overheating, overcooling, overlighting, overspeeding, and so on. Most important, we should 

cure ourselves of the morbid craving for extravagant gadgetry, such as the contradictory 

golf cart and two-garage cars. I thin!: that we could stop following fashion, that disease of 

the human mind, as Abbot Fernando oalliani described it in 1750. 

The austerity program should, of course, apply primarily to the lands of plenty, certainly 

not to economically wanting people, say, to Bangladesh. But nations with a growing 

overpopulation should make all efforts to stop growing in numbers. In a facile way we all 

speak of overpopulation without realizing that, if the United States were as densely 

populated as Bangladesh, its population would be just over 6 billion, the present population 

of the world! This is what overpopulation is. 

Conservation would also allow more time for Prometheus III to emerge, and should he or 

she fail to come in useful time, we will be capable of sliding without social convulsions into 

a technology not identical with, but verv much like, the old one based on wood. Unfortunately, 

two obstacles rise against this plan. First, no human would voluntarily give up luxuries or 

even conveniences to help some future generations have plowshares. The human species 

seems determined to have a short but extravagant existence. Second, conservation is not a 

program for a club, a town, or even a whole nation. It requires the participation of all in a 

world organization that would administer the use of the worldized (a word I coined after the 

manner of "socialized" and "nationalized") resources. But perhaps the human race will pass 

into extinction segregated economically. It cannot be ruled out that some of the last people 

should die in penthouses, the others in hovels. Chi vivra verm. 
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Bioeconomics and evolution 

Economic life is a unique process that goes in historical 

time and in a disturbed environment. 

Joseph A. Schumpeter 

After learning of Alfred Lotka's idea that the role of our tools is analogous to our 

biological organs, I began thinking that a greater analogy exists between exosomatic and 

endosomatic organs. On that trad I saw that exosomatism was the fountainhead of the 

economic process. Since the exosomatic organs offer unique advantages to their users and 

also are detachable, they began being traded and being produced for trade. Production for 

trade ultimately led to large social organizations. This development brought down upon 

humans the irrevocable predicament alluded to earlier: the social conflict. Societies of 

other species do not know such a conflict. The periodic killing of drones by worker bees is 

a biological, natural action, not a civil war. The reason for the difference is the fact that the 

role of the individual in the latter societies is decided at birth. The ant doorkeeper, for 

instance, has a flat head with which it blocks the entrance of any foreigner to the gallery, 

and he would not like (as we can judge from experiments) to do anything else. But in our 

case would not a ricksha man, for example, prefer to be a mandarin? And would he not 

struggle to become almost one? 

The exosomatic organs evolve just as the biological ones do, though much, much faster. 

And just like the latter, they may be deleterious to the species: enormous deer antlers and 

the automobile that "attains one hundred miles per hour before the cigarette lighter gets 

hot," as a topical advertisement praises it. Our incurable addiction to even futile exosomatic 

organs complicates further our existence with problems that belong to bioeconomics. 

Bioeconomics reminds us of Alfred Marshall, who first envisioned the sisterhood of 

economics and biology. Although he repeatedly preached that biology, not dynamics, is the 

Mecca of the economist, he himself hardly practiced that teaching. The economist who 

developed a general framework to represent evolution everywhere, nor only in economics, 

was Professor Schumpeter. Let ^e explain this great contribution of his to science, for it 

still needs to be explained. Schumpeter s vision of development, as he termed it for the first 

time in opposition to accretionary growth, anticipated by some thirty years a salient idea 

thought up in 1940 by a prominent biologist, Richard Goldschmidt. Schumpeter's view was 

that economic evolution is constantly fostered by discontinuous innovations, the product of 

the continual inventing faculty of the human mind, whereas Godschmidt contended that 

biological evolution fares primarily through successful monsters. Inspired by Schumpeter, 

in my bioeconomics 1 assimilated the emergence of palpable endosomatic changes with his 
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chain of innovations. Both are essentially unpredictable, not even randomly regulated, a 

point that exposes the fantasized attempts, such as Trygve Haalvelmo's, to equate evolution 

with an arithmomorphic mechanism. 

In a firmer way than the biologists, Schumpeter maintained that economic evolution is 

irreversible just as the biological one is. But several biologists who believed in the 

supremacy of mechanics argued against irreversibility by pointing out that the color of the 

drosophilaJs eye changes back and forth constantly, like a pendulum. In this opposition 

there lies Schumpeter's piercing idea, which he relegated to a footnote (p. 81). There, 

Schumpeter excluded from innovations small changes, reversible changes akin to 

drosophila's changes of eye color. It v, as at that point that Schumpeter was confronted (for 

the first time, I believe) with an issue of a dialectical nature: What change is small? And 

there, as on other occasions, his answer was that you and I know when a change is small, 

although neither of us is able to say exactly when. By taking this position, Schumpeter 

implicitly opposed the neo-Darwinism account of evolution; for as be splendidly put it, 

"Add successively as many coaches as you please, you will never get a railway engine 

thereby." The railway engine compared with the horse cab is a monster, but such a 

successful one, as Richard Goldschmidt might have put it thirty years later. Of course, in an 

ocean of Darwinists and neo-Darwinists, Goldschmidt's thesis could not be accepted. Yet 

very recently, Stephen Could, one of the most active minds in biology, has rehabilitated 

Goldschmidt's theory , adding, interestingly, that no explanation of evolution can dispense 

with dialectical reasoning. Economists, however, have failed to pay any attention to the 

greatness of the conception of evolution first thought up by one of them. 

Against some current? 

Don't he modest, you ore not that great. 

Golda Meir 

The question brings up the relativity of motion; for one may feel one is moving against a 

current although one just stays put, as many men and women did because they could not do 

anything else to oppose the Nazi onslaught. And there is the symmetrical case in which one 

may feel movement against a current even though one is just moving in a placid milieu, in 

which one might hear the whisper uSh! vous reveillez. Monsieur \ as happened to me on a 

few occasions. 

To try to ascertain whether I have ever moved against an objective current is not smooth 

sailing, for it inevitably entangles me in what, in line with my epistemology, I prefer to call 
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the sociology of scientists. This term correctly describes the discipline now known as 

sociology of science, as Karl Mannheim called it first; for sociology necessarily refers to 

living individuals: humans, chimpanzees, bees, horses. It would be nonsensical to speak of 

the sociology of books or of differential calculus. As the unorthodox sociologist Florian 

Znanieki argued, we can speak only of the role of people in acquiring and spreading 

knowledge. It is by reorienting Mannheim's view that Robert K. Merton set the "sociology 

of science" on a better track. There is, in particular, Merton's magnificent studies of the 

Matthew effect, of the multiple discoveries, or of plagiarism, copies germane to what 

scientists do rather than to what science is. 

We may not all be aware of the most striking illustration of the Matthew effect; "Epur si 

muove" is ordinarily attributed to oalileo, although those words were the last ones uttered by 

Giordano Bruno on the burning stake! To descend to common people, my theorem of 

substitutability of Leontief's static system is usually not connected with my name but with 

Samuelson's, although Samuelson himself has always acknowledged my priority. (Maybe, 

Samuelson can be modest.) In the economic literature we also encounter a veiled plagiarism 

when an author lists only very recent works, two or three years old, avoiding any reference to 

Adam Smith, Karl Marx, Vilfredo Pare to, John R. Hicks, or others Just as great. The aim is to 

place oneself within the tidal wave of pseudo-innovators. Newton thought this practice to be 

an academic crime of which he accused Galileo for failing to mention Kepler. When I receive 

one elegant flier after another about future large congresses organized by energetists who 

have never referred to my contributions, I always ask, "Why do they send these fliers to me?" 

I should list now some of my strange ideas that have a connection with the question of my 

running against a current. For a start, 1 thoroughly deny that money is an economic factotum. 

By itself, it creates impediments for the customary international aid consisting only of money. 

More often than not, such aid has filled the pockets of the privileged with still more money 

and has developed the industry of luxury goods instead of much needed wage goods. This 

wrong is aggravated by the fact that the wanting people usually are toilers of the soil, using 

either inadequate methods or inappropriate tools. We could train industrial workers by 

bringing them in successive groups to a huge teaching workshop, but we could not do the 

same with people occupied in husbandry. Northeast Brazil is the strongest case in point. 

With this idea in mind, after a 1965 meeting on subsistence farming I declared to a Honolulu 

newspaper that the best way to help the undeveloped countries was to send not gushers of 

money, not a peace corps, but a peace army. Would sending a peace army instead of one 

fully armed be an inept idea? 

When the UN General Assembly met in Stockholm in 1972 to consider the problems of 

the environment, I participated in the meeting of the Dai-Dong Association, the sole 
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organization acknowledged by the UN. As Tom Artin tells in his Earth Talk, a delectable 

report about the general events of that occasion, I offered several motions that immediately 

upset the other members. One motion was that all natural resources should be worldized. 

My aim was to preclude increasing scarcity from accentuating the extant international 

inequalities and from eventually fomenting wars. In an interview with the New York Times 

(December 1979), I insisted that, if the use of resources is still to be at the whim of the 

market, missiles will fly for the possession of the last drop of oil. What recently took place 

in Kuwait was, fortunately, only a rehearsal, but a rehearsal in full dress. My second tabled 

motion was to abrogate all passports for international travel. It was another bioeconomic 

idea to aid the people of undeveloped countries by allowing them to move freely where 

there is a much greater opportunity for the use of their hands, instead of resorting to the 

conventional, but extremely difficult operation of bringing capital equipment into their native 

countries. These ideas certainly were Utopian, but I would plead guilty and with pride to that 

incrimination. There is hardly any social or economic practice of which we are proud now 

that was not a distasteful, though fully sensible, Utopia once. Yet I did not feel that by the 

foregoing thoughts I was running against a current; there was no current opposing me. I just 

made my interlocutors conscious of their latent opinions, which happened to oppose mine. 

In my earliest contributions I even ran with the current, which was then to expand the 

legitimate use of mathematics in economics, a program in which I have never ceased to 

believe and for which my exemplar is Sir John Hicks. My opposition is to the abuses of 

mathematics, although they have not caused the greatest harm. The greatest harm could 

come from the prevalent orientation that allowed as a leading item in the American 

Economic Review a paper about rats (which compelled me to resign from the American 

Economic Association). 

If I finally realized that 1 was running against one current or another, it was not from any 

crossing of intellectual swords with my fellow economists, who have systematically 

shunned such an encounter, but from their personal attitudes toward me. I was a darling of 

the mathematical economists as long as I kept contributing pieces on mathematical 

economics. Several things radically changed their mood, especially that of the 

econometricians. 

First, there was my contention that marginal pricing is the worst policy for an agrarian 

overpopulated economy. Soon after returning to the United States, I informally presented 

that idea at an after-dinner chat at the University of Chicago. How well I remember that 

there were absolutely no questions at the end! Those good friends wanted to spare me the 

embarrassment of being exposed as a neoclassical ignoramus. My position in the profession 
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worsened irreparably when, owing to the grace of George B. Richardson, my agrarian 

paper appeared as a leading item in Oxford Economic Papers (1960), not only for having 

thus touched the sacrosanct neoclassical dogma, but especially for pointing out that the 

much lauded proof by Kenneth Arrow and Gerard Debreu of the existence of a solution of 

the Walrasian system was irrelevant in practice because it was based on a fantastic premise; 

that every individual already had an income sufficient for life. My disclosure was hardly 

mentioned by subsequent writers, et pour cause. Yet it must have succeeded in sotto voce 

to alert others to the danger of breaking intellectual bread with Georgescu-Roegen. When 

quite recently I proposed collaboration on a significant agricultural project to a colleague, 

he turned me down explaining that he could not renege on his neoclassical testament. 

Second were another series of irritating blunders. In Analytical Economics (1966) I 

stated that not all things can be made with the aid of numbers. And in a paper read at the 

meeting in honor of Corrado Gini (also in 1966), I dared to expose the ineptitude of 

predicting economic futures by econometric models. That was like signing my death 

sentence as a fellow of the Econometric Society (to which I had been elected in 1950 when 

election to fellowship was extremely selective). It was after expressing those articurrent 

ideas that I received identical treatment from two coeditors of Econometrica, E. Malinvaud 

and J. Dreze. Each sent me a paper critical of one of my articles. In their letters both stated 

categorically that they had decided to publish those papers and that I might, if I so wished, 

write a small reply (which I did). To my great surprise, both later sent me new versions 

with notes saying that, after seeing my reply, my critics had modified their initial versions. 

From Malinvaud I received even a third version together with a pronouncement that I had 

no proper right to a reply since my critic's paper was not aimed at my own work. After I 

pointed out that even in that relatively small third version my name appeared not less than 

twenty-two times, the strange tug of war had to end with the publication of my last reply, 

but, probably a unique case in the scientific literature, with an additional replique by that 

critic (1963). I am completely correct, I think, in believing that those two coeditors decided 

to publish the first critical versions because they thought that (without much care) they 

represented irrefutable blows to my scholarly reputation. But the greatest message of 

ostracization on the part of my fellow econometricians came on the occasion ot my Richard 

T. Ely Lecture entitled the "Theory of Production" (1969). The Fellows of the Econometric 

Society scheduled their annual meeting at exactly the same hour as my feature, a machination 

that I dissected as a prelude to the lecture. This is just one symptom of the modern sociology 

of scientists. 

Third, my idea that has irritate nor only the immense new crop ot energetists, but 

especially most of the economists, was made known at a Distinguished Lecture at the 
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University of Alabama (1970). It was then that I raised my voice against the neoclassical 

dogmatic belief that the free mechanism of prices is the only way to ensure rational 

distribution of resources among, all generations. One pillar of that belief was (and still it) 

that the interests of future generations are taken care of by the fact that we care for our 

children, our children for their children, and so forth and so on. Our economic interests 

have been taken care of (so it seems) by this algorithmic sequence from the time of, say, 

Julius Caesar - nay, much earlier. Yet none of those propounds thought of asking whether the 

relation "take care of is transitive. 

I firmly believe in the philosophical idea chat our understanding in any domain 

(including, yes, mathematics) needs both dialectical and arithmomorphic concepts. I cannot 

even get near the irascible reductionism - everything can be reduced to numbers - that 

especially dominates the thought of this century. Naturally, I cannot see in a computer 

anything other than a device to calculate with numbers (please, mark those words well) 

much, much quicker than our brain. About the time I was writing The Entropy Law and the 

Economics Process, a big din was being made about a computer that calculated 1 million 

decimals of 71 in eight hours. 

As I was writing the present essay, another computer printed out 1 billion decimals! 

Besides greater speed, nothing has fundamentally changed. In both cases, I believe, the 

computers used Leibniz's infinite series for p/4. And as I said in my volume, if Leibniz had 

had to calculate by paper and pencil just 1 million decimals, it would have taken him thirty 

thousand years. How much ink, how much paper, how many quills? Now I wonder whether 

even the presupposed life of the universe would have sufficed Leibniz for calculating 1 

billion decimals. But I am certain that die discovery of any new important theorem, Godel's, 

for example, will remain the appanage of the human brain. 

Today, "artificial intelligence" is a name so dressed up as to make us easy believers in 

the fantasy. In my 1971 volume, in considering the claim of that marvelous brain of A. M. 

Turing, that one day we will no longer be able to determine whether an interlocutor hidden 

by a screen is a human or a computer, with the proper apology 1 said that reading Turing's 

paper convinced me that it may have been written by a computer, that Turing only signed it. 

I recently sent the same punch to the editor of Scientif ic American in connection with an 

overenthusiastic article by a staff member. They naturally did not publish it: apparently, the 

press is free but only for those who own it. 

I also contend that the impossibility of relating every function of the brain to some digital 

or chemical phenomenon is salient proof that we cannot do everything with numbers. The 

extraordinary experiment by the famous brain surgeon W Penfield pinpoints the mystery. 
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When Penfield told a patient under brain surgery not to raise his arm if Penfield touched his 

brain with m electrode, the patient just used the other arm to keep the impulsed one down. 

Surprised, Penfield then asked what electrode caused the second arm to move. We still wait 

for a nonfantasized answer. 

My epistemological addiction is the reason I am against arithmomorphia. I have only 

words of protest for the typical assertion of a physicist that it is not necessary to explain 

phenomena before dealing with them mathematically. If one starts only with mathematics, 

one is likely, as I said, to be trapped inside it. A superb illustration is the theorem of some 

mathematical economists that the market tends to an equilibrium even if the traders are 

more numerous than the continuum power. Being trapped, they could not even dream of 

asking what actual space could have room for so many actual traders. 

This has been the story about my claim that 1 have indeed run against a current, why and 

how. Other scholars and philosophers have also run against a current. To my knowledge 

they are Isaiah Berlin, Paul Feyerabend, and Gunnar Myrdal. By comparing their conditions 

with mine, after long years I have concluded that for the results of one's struggle the place 

from which one runs against a current matters enormously. 
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