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Andlise da Eficiéncia Produtiva: Contributo para uma Revisao de Literatura

I. INTRODUCAO

O presente artigo' tem por objectivo fundamental apresentar
uma metodologia de anilise da eficiéncia produtiva de unidades
econdémicas de producdo, bem como alguns conceitos relacionados.
Tipicamente, na literatura, estas unidades sdo quaisquer organizagdes
com uma actividade susceptivel de ser analisada numa O&ptica
econdémica’. Por exemplo, sdo sucursais de um banco, lojas de uma
cadeia de retalho, unidades de saide ou escolas. Existem ainda
aplica¢Ges empiricas em que as unidades sdo sujeitos individuais, que
sdo analisados enquanto observacdes independentes (ex.: Chilingerian,
1995).

Uma metodologia relativamente mais divulgada compreende os
métodos econométricos. De facto, os elementos de uma determinada
amostra podem ser comparados entre si € assim avaliados, por recurso
a estatistica. Contudo, normalmente, a estrutura de producio de cada
unidade é desconhecida (ex.: ndo sdo conhecidas as suas verdadeiras
curvas de custo) e este € o argumento fundamental para a adopgdo de
um método ndo-paramétrico para gerar os indices de eficiéncia de
cada unidade. O método Data Envelopment Analysis (DEA) € um
método ndo-paramétrico que permite gerar indices de eficiéncia, ndo
impondo uma forma funcional paramétrica para a tecnologia de
producao.

! Este artigo foi elaborado a partir de um trabalho mais vasto, materializado nas
provas de Mestrado (Mestrado em Economia, ramo de Economia Industrial e da
Empresa) do seu autor, decorridas em Maio de 2000, na Faculdade de Economia do
Porto.

2 Independentemente da natureza do bem ou servigo ai produzido, procura
comparar-se 0 desempenho de unidades funcionalmente auténomas de gestdao de
detrminados recursos, com vista a produgdo desse bem ou servico. As unidades
deverio ter uma independéncia razodvel, em matéria de capacidade de decis@o sobre
niveis de produgdo e afectagdo de recursos. Consequentemente, hd indmeras
possibilidades para os objectos de estudo, do ponto de vista do seu desempenho
econémico.

151




Revista Estudos do I.S.C.A.A.

II. EFICIENCIA PRODUTIVA E METODOLOGIA NAO
PARAMETRICA: REVISAO DE LITERATURA

De seguida, apresenta-se o conceito de eficiéncia produtiva e a
respectiva decomposi¢do em eficiéncia técnica pura, eficiéncia de
congestdo, eficiéncia de escala e eficiéncia alocativa. Descreve-se
também uma metodologia nao-paramétrica, o Data Envelopment
Analysis. A secgdo final deste capitulo releva o papel das forgas
ambientais.

1. EFICIENCIA PRODUTIVA

Os trabalhos pioneiros sobre a medi¢io da eficiéncia produtiva
devem-se a Koopmans (1951) e a Debreu (1951), tendo a abordagem
destes autores sido posteriormente aprofundada por Farrell (1957).
Um contributo fundamental de Koopmans (1951), referido em Fire,
Grosskopf and Lovell (1994, p. 7), foi a proposta de uma definic¢do de
eficiéncia, actualmente designada de eficiéncia técnica, segundo a
qual “um vector de outputs (inputs) é tecnicamente eficiente se e s6 se
0 aumento de um output (a diminui¢do de um input) for possivel
apenas com a diminuicdo de um outro output (0o aumento de outro
input)”. Este conceito de eficiéncia permite distinguir, para uma dada
tecnologia de producdo, entre combinagdes de outputs ou inputs
eficientes e ndo eficientes.

Contudo, a definicdo de Koopmans ndo permite determinar o
grau de eficiéncia de um vector de outputs ou inputs ou identificar o
conjunto de vectores eficientes que sirva como conjunto de referéncia
de um vector ineficiente. Farrell (1957, p. 255), quando explora o
trabalho de Koopmans, refere que a definicdo de eficiéncia técnica de
Koopmans deve ser interpretada como uma medida relativa, ou seja, a
eficiéncia técnica de um vector de outputs ou inputs deve ser
determinada relativamente a um conjunto de referéncia.

Debreu (1951) desenvolveu uma medida concreta de eficiéncia
técnica. O “coeficiente de utilizagdo de recursos” proposto por Debreu
(1951) permite identificar os vectores de inputs tecnicamente
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eficientes e medir o grau de eficiéncia técnica desses vectores. O
coeficiente de utilizagdo de recursos € calculado como 1 (um) menos a
reducdo equiproporcional méxima de todos os inputs, mantendo-se
constante a quantidade inicial do(s) output(s) (Lovell, 1993, p. 10). Se
o coeficiente for igual a um, entdo o vector dos inputs € tecnicamente
eficiente, dado que néo é possivel diminuir os inputs, sem diminuir a
quantidade de pelo menos um output. Um coeficiente inferior a
unidade indica ineficiéncia técnica.

A medida de eficiéncia técnica de Debreu (1951) € radial. Uma
medida de eficiéncia técnica radial implica que a procura do maior
(menor) vector de outputs (inputs) possivel (isto €, eficiente) esté
restringida por uma regra de equiproporcionalidade. Um vector de
inputs ou outputs tecnicamente eficiente de acordo com a medida de
Debreu, ndo € necessariamente tecnicamente eficiente de acordo com
a definicdo de Koopmans (1951). Contudo, um vector de inputs ou
outputs que seja tecnicamente eficiente de acordo com a defini¢do de
Koopmans (1951) € considerado tecnicamente eficiente pela medida
de Debreu (1951). A localizagdo de um vector de inputs ou outputs na
fronteira de produgé@o € condicao suficiente para que esse vector seja
considerado tecnicamente eficiente utilizando a medida de Debreu
(1951), todavia ndo é condig@o suficiente de acordo com a defini¢do
de Koopmans (1951). Neste caso, dado um vector de inputs ou outputs
localizado na fronteira de produgdo, pode ainda ser possivel reduzir
(aumentar) a quantidade de pelo menos um input (output).

A medida radial de eficiéncia técnica apresenta algumas
vantagens. Por um lado, é uma medida independente das unidades de
medida dos inputs ou dos outputs. Por outro lado, possibilita uma
interpretacdo simples das variagdes dos inputs ou dos outputs.

Na sequéncia dos trabalhos de Debreu e Koopmans, Farrell
(1957) desenvolveu o conceito de eficiéncia alocativa, que reflecte a
capacidade de uma unidade de producdo para seleccionar
correctamente o vector de inputs tecnicamente eficiente, dados os
precos dos inputs. Partindo do pressuposto de que uma unidade de
produc@o tem como objectivo a minimizag¢do do custo, Farrell (1957)
define a medida de eficiéncia produtiva (ou global) como o produto da
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medida de eficiéncia técnica e da medida de eficiéncia alocativa.

A figura 2.1 ilustra as medidas de eficiéncia técnica e alocativa
de Farrell (1957). Pressupondo rendimentos constantes a escala, a
isoquanta s representa a isoquanta unitdria, e os eixos representam as
quantidades necessdrias de x; e x; para produzir uma unidade de
output.

Figura 2.1. Medidas de Eficiéncia de Farrell
X,/y P

x,/y
Fonte: Adaptado de Farrell (1957)

Seja P o vector das quantidades de inputs (x;,x2) utilizado por
uma unidade de producd@o para produzir uma unidade de output. Por
definigdo, qualquer combinagio de factores na isoquanta’® s é
considerado tecnicamente eficiente. Sendo a medida de eficiéncia
técnica radial, a combinagdo de factores P € comparada com a
combinagdo Q, que resulta da intersec¢do da isoquanta s com a linha
recta que parte da origem e passa pelo ponto P. Entdo, a medida de
eficiéncia técnica € dada pelo racio por OQ/OP < 1.

Seja o preco relativo dos factores dado pela inclinag@o da recta
a. Se o nivel de produgdo desejado é uma unidade de output, a
combinagdo Q’ representa o vector de factores Sptimo. Q e Q’ sdo
combinagdes tecnicamente eficientes, contudo, dados os precos
relativos dos factores, Q ndo € alocativamente eficiente. Dado que o

? De momento, nio se discute se a isoquanta € conhecida, ou como foi obtida. Esta é
uma discussido importante, mas que serd introduzida apenas na préxima secg@o.
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custo da combinagdo R € igual ao custo da combinagio Q’, a medida
de eficiéncia alocativa do vector P € dada pelo racio OR/OQ < 1. Por
fim, a medida de eficiéncia global (ou produtiva) da combinagdo P é
dada pelo riacio OR/OP.

Como referimos, a medida de eficiéncia produtiva é igual ao
produto da medida de eficiéncia técnica e da medida de eficiéncia
alocativa:

OR _0Q_  OR

= 2.1)
OP OP 0Q

Farrell (1957) pressupde na sua andlise que a unidade de
producdo tem como objectivo a minimizagao do custo e assume uma
tecnologia de producdo com rendimentos constantes a escala.
Pressupondo a minimiza¢do do custo, Fire, Grosskopf and Lovell
(1985, 1994) apresentam medidas de eficiéncia produtiva para
tecnologias de producdo menos restritivas, em que se assume
diferentes hipdteses quanto aos rendimentos a escala e quanto a
monotonicidade. Existem outras hipdteses comportamentais que
podem ser consideradas na andlise da eficiéncia produtiva. Fire,
Grosskopf and Lovell (1985, 1994) também desenvolvem medidas de
eficiéncia produtiva no contexto da maximizagéo da receita e do lucro.
Pressupondo a maximizagdo da receita (lucro), a medida de eficiéncia
produtiva e as respectivas componentes sdo definidas no espaco dos
outputs (outputs-inputs). As propriedades das varias medidas de
eficiéncia produtiva e respectivas componentes sdo desenvolvidas e
demonstradas formalmente em Fire, Grosskopf and Lovell (1985,
1994).

Fire, Grosskopf and Lovell (1983) desenvolveram uma
decomposi¢do da medida de eficiéncia técnica. A principal motivagéo
para esta decomposi¢do reside na identificacdo das fontes mais
importantes da inefici€ncia técnica observada e ainda na quantificacéo
das diferengas de desempenho entre observagdes (Fire, Grosskopf and
Lovell, 1983). Esta decomposi¢do € também apresentada em Fire,
Grosskopf and Lovell (1985, 1994). Nestes trabalhos, Fire, Grosskopf
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and Lovell (1985, 1994) incluem quer as medidas radiais, quer as
medidas ndo-radiais”.

Dada a decomposicdo da eficiéncia técnica, a medida de
eficiéncia produtiva € igual ao produto de quatro medidas de
eficiéncia (Fare, Grosskopf and Lovell (1983, 1985, 1994)). Estas
medidas possuem “‘significado econdémico e sdo mutuamente
exclusivas e exaustivas” (Fire, Grosskopf and Lovell, 1985, p. 188).
Pressupondo que a unidade de produgdo tem como objectivo a
minimizagdo do custo, a medida de eficiéncia produtiva é dada por:

EP(x,y,w) = ETP(x,y) x EC(x,y) x ES(x,y) X EA(x,y,w) (2.2)

em que:
EP(x,y) = medida de eficiéncia produtiva,
ETP(x,y) = medida de eficiéncia técnica pura;
EC(x,y) = medida de eficiéncia de congestao,
ES(x,y) = medida de eficiéncia de escala;
EA(x,y) = medida de eficiéncia alocativa;
x = vector dos inputs;
y = vector dos outputs;
w = vector dos pregos dos inputs.

A andlise de cada uma destas medidas de efici€ncia € feita por
recurso a figura 2.2.

4 Neste artigo, optou-se apenas pela recens@o e utilizagdo das medidas radiais. Deste
modo, os desenvolvimentos, que se seguem, referem-se a medidas radiais de
eficiéncia.
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Figura 2.2. Medida Radial de Eficiéncia dos Inputs
A

X,

L(y)

o
0] X,

Fonte: adaptado de Fire, Grosskopf and Lovell (1985, p. 189)

Sejam V a combinag@o de inputs utilizada por uma unidade de
produgdo para produzir y e PP a isocusto cuja inclinagio representa os
precos relativos dos inputs. A curva L*(y) representa a fronteira do
conjunto de necessidades de factores, pressupondo-se rendimentos
constantes a escala e monotonicidade forte. Esta fronteira representa o
conjunto eficiente de longo prazo.

A medida de eficiéncia técnica, como ji referimos, é obtida
através da maxima contrac¢do radial das quantidades utilizadas de
todos os inputs, de modo a que ainda seja possivel produzir a mesma
quantidade de output. Dada a fronteira L“(y), a combinagdo S
€ LLP(y) € uma combinacdo tecnicamente eficiente e estd localizada
sobre o raio OV. A medida de eficiéncia técnica da combinagido V é
dada pelo racio OS/0OV.

Dado o prego relativo dos factores, W € uma combinagéo técnica
e alocativamente eficiente. Sendo o custo da combinagdo T igual ao
custo da combina¢do W, a medida de eficiéncia alocativa do vector V
€ dada pelo rdcio OT/0S. Este ricio relaciona o custo minimo de
producdo de y (aferido em W ou 7T) com o custo de um vector
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tecnicamente eficiente (combinagao S).

De acordo com a defini¢do de eficiéncia produtiva (global) de
Farrell (1957), a combinagéo W é a combinag@o globalmente eficiente.
A localizagdo em W implica quer a redugdo equiproporcional das
quantidades de ambos os inputs para se atingir um ponto tecnicamente
eficiente, quer a alteracdo das propor¢des das quantidades destes
inputs para se atingir um ponto alocativamente eficiente. A medida de
eficiéncia global da combinagéo V é dada pelo racio OT/OV.

A ineficiéncia de escala ocorre sempre que a unidade de
producdo ndo estd a operar na escala de operagdes consistente com 0
equilibrio concorrencial de longo prazo, ou seja, num ponto
consistente com rendimentos constantes a escala (Fire, Grosskopf and
Lovell, 1985, p. 190). A medida de eficiéncia de escala de uma
combinacdo de inputs é calculada através do récio da medida de
eficiéncia técnica dessa combinagdo, avaliada em relagdo a um
conjunto eficiente que pressupde rendimentos constantes a escala, € a
medida de eficiéncia técnica obtida em relagdo a um conjunto
eficiente que pressupde rendimentos varidveis a escala. A curva L(y)
representa a fronteira do conjunto de necessidades de factores,
pressupondo rendlmentos varidveis a escala e monotonicidade forte.
Dados L(y) e ia (y) a medida de eficiéncia de escala da combinagao
de inputs V é dada por OS/OR.

A medida de eficiéncia técnica pura de uma combinagdo de
inputs é uma medida de eficiéncia técnica avaliada em relagdo a um
conjunto eficiente que niio impde a propriedade da monotonicidade
forte, L (y) No caso da combinagdo de inputs V, a medida de
eficiéncia técnica pura é dada pelo racio OQ/OV.

O conceito de eficiéncia de congestdo, ou eficiéncia estrutural,
foi introduzido por Fire and Svensson (1980). Este conceito €
consistente com a nogdo de que a congestdo de inputs ocorre sempre
que o aumento de algum(ns) input(s) implica uma diminui¢do do
output ou quando o decréscimo de um ou vdrios inputs implica um
aumento do output (Fire, Grosskopf and Lovell, 1985).

A ineficiéncia estrutural ou de congestdo resulta da producdo
numa regido ndo econdémica em que o produto marginal € negativo
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(Fire, Grosskopf and Lovell, 1985). A medida de eficiéncia estrutural
da combinagdo V € dada pelo rdcio OR/0OQ. Esta medida € obtida pelo
racio da medida de eficiéncia técnica de V calculada relativamente a
L(y) (conjunto eficiente com monotonicidade forte) e a medida de
eficiéncia técnica desta combinacio avaliada relativamente a L"(y)
(conjunto eficiente pressupondo a nao monotonicidade forte).

A tabela 2.1 apresenta a decomposi¢do da medida de eficiéncia
produtiva obtida com base nos dados da figura 2.2.

Tabela 2.1. Decomposi¢ao da Medida de Eficiéncia Produtiva

Medidas de Eficiéncia Racios
Produtiva (ou Global) OT/OV
Alocativa OT/OS
Técnica OS/OV
Escala OS/OR
Congestdo OR/OQ
Técnica Pura 0Q/OV

Existem varios trabalhos empiricos na area dos cuidados de
saude, que apresentam a decomposi¢do da medida de eficiéncia
produtiva, ou global. Exemplos desses trabalhos sdo Banker, Conrad
and Strauss (1986), Bymes and Valdmanis (1995), Ferrier and
Valdmanis (1996) e Mobley and Magnussen (1998).

2. A METODOLOGIA NAO-PARAMETRICA

Na literatura existem duas abordagens a analise da eficiéncia
que foram sendo desenvolvidas e aplicadas em paralelo ao longo do
tempo: a abordagem paramétrica e a abordagem ndo-paramétrica. A
principal diferenca entre estas duas abordagens reside na especificacio
ou ndo especificagdo de uma forma funcional paramétrica para a
tecnologia de produgdo.

Dado que este artigo apresenta a metodologia nao-paramétrica,
procurar-se-4 nesta sec¢@o apresentar a esséncia desta abordagem e
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referir as contribui¢cdes mais relevantes que foram feitas ao longo do
tempo.

A abordagem nao-paramétrica € frequentemente designada por
Data Envelopment Analysis (DEA), visto que gera a fronteira de
produgdo como uma curva envelope das observagdes. A fronteira de
producdo € constituida por combinagdes lineares das observacdes
extremas, resultando uma fronteira formada por segmentos de recta
lineares. A figura 2.3 ilustra como é gerada a curva envelope das
observacdes para uma amostra hipotética.

Figura 2.3. Curva Envelope Gerada por DEA

é - * o
=
) o ® *
. 4
I 1 T I 1
Input

A fronteira de producdo ndo-paramétrica € utilizada como a
tecnologia de referéncia para medir a eficiéncia produtiva de um dado
vector de outputs ou inputs. A eficiéncia de um vector de inputs
(outputs) é medida pela distdncia deste vector relativamente a
fronteira de produg@o ndo-paramétrica, sendo esta distancia dada pela
reducdo (expansdo) radial méxima possivel do vector. Este
procedimento € consistente com as medidas de eficiéncia de Debreu
(1951) e Farrell (1957) (Fare, Grosskopf and Lovell, 1985, 1994).

O método ndo-paramétrico foi inicialmente utilizado por Farrell
(1957) e Farrell and Fieldhouse (1962), que construiram uma
tecnologia de producido nao-paramétrica pressupondo hipoteses muito
restritivas quanto aos rendimentos & escala. Afriat (1972) demonstrou
como se podia gerar uma fronteira de producdo ndo-paramétrica
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eliminando a restri¢do de rendimentos constantes a escala.

Charnes, Cooper and Rhodes (1978) generalizaram a medida de
eficiéncia técnica de Farrell no contexto de multiplos inputs e outputs,
utilizando a abordagem DEA. A fronteira nZo-paramétrica em
Charnes, Cooper and Rhodes (1978) pressupunha rendimentos
constantes a escala. Banker, Charnes and Cooper (1984) geram
medidas de efici€ncia técnica e de escala no contexto de varios inputs
e outputs, identificando se os rendimentos a escala sdo crescentes,
decrescentes ou constantes. Pressupondo diferentes hipéteses quanto
aos rendimentos a escala e quanto a monotonicidade da tecnologia de
producdo, Fdre, Grosskopf and Lovell (1985, 1994) geram varias
fronteiras de produg¢do ndo-paramétricas no contexto de miltiplos
INputs € outputs.

A figura 2.3 ilustra simplificadamente trés tecnologias de
producdo com diferentes rendimentos & escala. Esta ilustragéo
contempla apenas um oufput € um input.

Figura 2.3. Tipos de Rendimentos a Escala

4 (a)
Output

(b) (c)

l;put

O segmento de recta (a) representa uma tecnologia com
rendimentos constantes a escala, em que € constante a relagéo
input/output. A tecnologia de produ¢do com rendimentos crescentes a
escala € dada pela curva (¢), visto que o aumento de quantidade de
input implica um acréscimo mais que proporcional da quantidade do
output. Por fim, se o acréscimo de input produzisse um aumento
menos que proporcional de output, estarfamos na presenca de
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rendimentos decrescentes a escala, como na curva (b).
Pressupondo um output e um input, consideramos a figura 2.5,
em que cada ponto A, B, C, e D representa uma observagdo diferente.

Figura 2.5. Rendimentos a Escala no Método DEA

Y \

e
-

O Xa X XaXg Xy X

Fonte: Adaptado de Fiire, Grosskopf and Lovell (1985)

Uma medida simples de eficiéncia é o racio do output por
unidade de input. Dado que em B este riacio € maximo, a curva
envolvente das observagdes é [OB]. O ponto A nio estd nesta fronteira
e o grau de (in)eficiéncia técnica é dado por xa;/ x4 (<1). Nesta analise,
pressupdem-se rendimentos constantes a escala.

As medidas de eficiéncia, apresentadas na secc¢do anterior,
podem ser geradas pressupondo que a tecnologia de produg@o exibe
rendimentos ndo crescentes a escala ou rendimentos varidveis a escala.
Assumindo rendimentos ndo crescentes a escala (rendimentos
variaveis a escala), a curva envelope das observagdes seria [OBC]
([xaABCY]).

Em relag@io a observagdo D, o indice de ineficiéncia técnica €
igual a xpi/xp, pressupondo rendimentos nao crescentes ou
rendimentos constantes A escala. No caso de rendimentos varidveis a
escala, o indice de ineficiéncia técnica € igual a xpy/xp.

Charnes et al. (1982, 1983) desenvolvem um tipo de modelos de
DEA, designados de modelos multiplicativos, que implicam uma
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alteracio na geometria habitual das curvas envelope. Estes modelos
geram curvas envelope constituidas por segmentos de recta nao
lineares, do tipo log-lin ou Cobb-Douglas.

Os modelos aditivos de DEA, propostos por Charnes et al.
(1985), geram fronteiras do tipo linear e permitem considerar
multiplos inputs e outputs, bem como rendimentos a escala variaveis.

Os modelos DEA foram, adicionalmente, aperfei¢oados apos o
reconhecimento da presenca de varidveis de input ou output nao
discriciondrias (fora do controlo da unidade de produg¢@do). Banker and
Morey (1986a) apresentam uma aplicagdo empirica que contempla
varidveis de input ndo discriciondrias.

A introdugido de varidveis dummy ou discretas nos modelos
DEA ¢é sugerida e apresentada em Banker and Morey (1986D).
Charnes et al. (1995, p. 53) sugerem um modelo DEA com multiplas
varidveis nao continuas.

Charnes et al. (1995, p. 55) referem algumas técnicas para
incorporar informagdo prévia na andlise. Nos modelos DEA néo
existem restricdes para o peso relativo de cada input e output, para
além da restricdio de ndo-negatividade. A imposi¢do de algumas
restricdes evitard que a solugdo proponha quantidades de input ou
output excessivamente baixas ou elevadas, tornando a soluc@o pouco
verosimil.

Lovell (1993) refere a introdugio de propriedades estatisticas no
DEA como um objecto de investigagdo importante, embora reconhega
que ndo existe experiéncia empirica suficiente para avaliar a confianga
dos modelos existentes. A generalidade dos modelos e aplicacoes de
DEA si3o deterministicos, impossibilitando a inferéncia estatistica.
Esta é a maior critica a metodologia ndo-paramétrica € 0
desenvolvimento do DEA estocdstico pode vir a permitir ultrapassé-la.

Fire, Grosskopf and Lovell (1985, p. 193) referem algumas
vantagens e desvantagens as caracteristicas da abordagem nao-
paramétrica 2 andlise da eficiéncia produtiva. Em primeiro lugar, €
uma abordagem flexivel que permite o calculo de medidas de
eficiéncia na perspectiva quer dos inputs, quer dos outputs. Em
segundo lugar, os indices de eficiéncia calculados por este método sio
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o limite superior do grau de eficiéncia de uma dada observacio, dado
que sdo derivados por referéncia a curva envelope do conjunto de
todos os dados da amostra. Por fim, qualquer desvio em relagdo a
curva envelope € interpretado como sendo ineficiéncia. Porém, a
ineficiéncia pode ser apenas parte da verdadeira explicac¢io, devido ao
papel de factores exdgenos, a diferencas de qualidade ou a outros
factores ndo contemplados na andlise (Fire, Grosskopf and Lovell,
1985).

Em suma, as desvantagens do método DEA deterministico siio a
impossibilidade de exercer inferéncia estatistica sobre as estimativas e
ainda o facto de a fronteira envelope ser calculada a partir de um
subconjunto de observagdes extremas, sendo por isso, muito sensivel a
erros de medida e a presenca de outliers. Porém, a utilizagdo de
fronteiras paramétricas estocasticas também € sensivel a outliers.

3. VARIAVEIS AMBIENTAIS

As unidades de produgdo, independentemente da sua natureza,
sdo influenciadas pelo ambiente em que se inserem. As contingéncias
ambientais podem englobar um conjunto vasto de factores como, por
exemplo, a estrutura da propriedade (pdblica ou privada), a
localizacdo geogrifica, o poder dos sindicatos e condicionamentos
legais especificos. Note-se que estes factores estdo, em geral, fora do
controlo da gestdo das unidades de produgdo e podem explicar
diferengas no grau de eficiéncia das unidades de produgio.

Coelli, Rao and Battese (1997, p. 166) apresentam quatro
técnicas que podem ser utilizadas para explicar as diferengas
observadas nos indices de eficiéncia, calculados para cada observacio
de uma amostra.

Na primeira técnica, selecciona-se uma varidvel que distingue as
observagoes de uma amostra (e.g., localiza¢do geografica). Tendo em
conta esta variavel, hierarquizam-se as observacdes e geram-se indices
de eficiéncia para cada observagdo, em que o seu conjunto de
referéncia € composto apenas pelas observacdes com a mesma
localizagdo geografica ou por observagdes com localizagdes mais
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desfavorecidas. Por exemplo, na andlise da eficiéncia produtiva de
unidades comerciais localizadas numa drea suburbana vs. no centro da
cidade, nfo seria correcto gerar indices de eficiéncia para as unidades
suburbanas, considerando no seu conjunto de referéncia as unidades
localizadas no centro da cidade. Em termos de desvantagens, esta
técnica ndo permite que se considere mais do que uma variavel de
cada vez, e obriga a que se defina a priori o sentido de influéncia
desta varidvel no grau de eficiéncia.

A segunda técnica aplica-se a casos em que o factor ambiental
ndo permite a ordenagfio das observagdes (e.g., tutela publica ou
privada). Nestas condi¢des, divide-se a amostra inicial em varias sub
amostras, de acordo com a varidvel ambiental, e geram-se indices de
eficiéncia para cada observagdo de cada sub amostra. De seguida,
comparam-se os indices de eficiéncia das vérias sub amostras. Esta
técnica ndo permite que se considere mais do que uma varidvel
ambiental.

Na terceira técnica, as varidveis ambientais sdo consideradas
como inputs ou outputs da unidade de produgdo e, consequentemente,
sdo incluidas no calculo dos indices de eficiéncia. Coelli, Rao and
Battese (1997) referem que, apesar deste método ser preferivel aos
anteriores, continua a ser necessdrio conhecer a priori o sentido de
influéncia destas varidveis sobre o grau de eficiéncia, o que nem
sempre € possivel.

A quarta técnica consiste numa abordagem bi-etdpica. Na
primeira etapa da andlise, sdo gerados os indices de eficiéncia para
cada observacio da amostra. Na segunda etapa, os indices de
eficiéncia sdo relacionados com as varidveis ambientais seleccionadas,
através de um modelo econométrico de varidvel dependente limitada
(e.g., Tobit ou Probir). As vantagens do método bi-etapico sao a
simplicidade na estimagéio econométrica (Lovell, 1993, p. 53), a par
da ndo imposi¢do de um sentido de influéncia das varidveis ambientais
sobre o grau de eficiéncia (Coelli, Rao and Battese, 1997, p. 168).

Existem vérios estudos empiricos que utilizaram a abordagem
bi-etdpica ¢ o método DEA na andlise da eficiéncia produtiva das
instituicoes hospitalares (e.g., Kooreman, 1994; Ferrier and
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Valdmanis, 1996; Burgess and Wilson, 1998).
II1. PRINCIPAIS CONCLUSOES E IMPLICACOES

Neste artigo apresentou-se um método de andlise da eficiéncia
produtiva. Os resultados empiricos, resultantes da aplicagdo das
metodologias descritas, indicam a propor¢do de unidades econémicas
que € eficiente, de acordo com cada conceito de eficiéncia.

Apresentou-se o conceito de eficiéncia produtiva (ou econémica
ou custo, se na perspectiva da minimizacio do custo’). A ineficiéncia
global resulta da existéncia de ineficiéncia técnica e ineficiéncia
alocativa. Assim, obtém-se resultados (por virtude das decomposicgdes
possiveis) para os fndices de eficiéncia alocativa e para os indices de
eficiéncia técnica. Os meios concretos para melhorar a eficiéncia das
observagOes podem ser virios e a sua escolha deveri ser feita através
de um estudo individualizado de cada caso. E ainda possivel
investigar as fontes de ineficiéncia alocativa das unidades observadas.

O indice de eficiéncia de escala para além de permitir
hierarquizar as unidades econémicas, possibilita a identificacdo do
tipo de rendimentos & escala presentes em cada unidade.

Apesar de n@o ser um procedimento consensual é possivel
relacionar cada um dos indices de eficiéncia com vérias varidveis
explicativas, caracterizadoras do ambiente de insercio das unidades
produtivas.

As limitagOes dos estudos que empregam estes métodos sido
varias e resultam, essencialmente, da indisponibilidade de alguns
dados relevantes, da qualidade dos dados disponiveis e das
desvantagens inerentes ao método DEA.

O método DEA gera a fronteira de producdo como uma curva
envolvente das observagdes da amostra, sem especificar uma forma
funcional =~ paramétrica para a tecnologia de producdo. O
desconhecimento da tecnologia de producio de cada unidade e da sua

* E possivel trabalhar na perspectiva da producdo ou do custo. Basta atender 2
dualidade entre estas duas fungdes.

166




Analise da Eficiéncia Produtiva: Contributo para uma Revisdo de Literatura

estrutura (e.g., rendimentos a escala) é a razdo fundamental da
adop¢do de um método ndo-paramétrico para gerar os indices de
efici€ncia. Contudo, a metodologia DEA apresenta alguns problemas.
Dado que o DEA é um método nao estocdstico, nio é possivel
conduzir testes de hipdteses sobre a significancia estatistica dos
indices de eficiéncia e todos os desvios relativamente a fronteira de
produgdo s@o considerados como ineficiéncia. Assim, a investigacdo
tem avangado no sentido do desenvolvimento do método DEA
estocdstico.

Tendo em conta que a fronteira de produgao é gerada como uma
curva envolvente das observagdes da amostra, este método € sensivel
a presenga de outliers.

Apesar das limitagdes apontadas, conclui-se que a utilizagido do
DEA na andlise da eficiéncia de unidades produtivas, proporciona
informacdes valiosas para a melhoria das respectivas actividades.
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