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TEORIA NEOFACTORIAL E TEORIA NEOTECNOL6GICA. 
QUE CONCILIA«;AO AO NfVEL DOS ESTUDOS EMPfRICOS 
DAS VANTAGENS COMPARATIVAS? 
PROPOSTA DE UMA METODOLOGIA (*) 

Horacia Crespo Faustino 

lntroduc;ao 

Em reac<;:ao ao paradoxa de Leontief (1953) - os Estados Unidos, consi­
derados um pais abundante em capital, tinham as suas exporta<;:oes trabalho­
·intensivas relativamente as suas importa<;:oes- e as limita<;:oes do modelo 
de base de Heckscher-Ohlin para explicar o padrao de comercio, surgiram duas 
teorias: a teoria neofactorial e a teoria neotecno/6gica. 

A teoria neofactorial preserva a lei da propor<;:ao e da dota<;:ao de facto­
res, mas poe em causa a hip6tese de homogeneidade do factor trabalho, ao 
considerar como terceiro factor produtivo o capital humano. A teoria neotec­
nol6gica poe em causa a propria teoria de Heckscher-Ohlin, ao eliminar a hi­
p6tese de fun<;:oes de produ<;:ao identicas para o mesmo bem em todos os 
pafses (1). 

Num afa de aderencia a realidade e da escolha do melhor modelo econo­
metrica que explique as vantagens comparativas, os estudos empfricos 
- seguindo a sugestao de Johnson (1968)- acabaram por englobar no mes­
mo modelo variaveis da teoria neofactorial e variaveis da teoria neotecnol6gi­
ca, dando origem a um modelo «neofactorial-neotecnol6gico» (NFNT), com uma 
base «te6rica» informal (cf., Baldwin, 1971, Stern e Maskus, 1981, Courakis e 
Moura Roque, 1984, 1987). E, como refere Deardorff (1984, p. 472), «[ ... ] wi­
thout a rigorous justification the results of such regressions are difficult to in­
terpret since it is not known what they really represent». Ou seja, a regressao 
com variaveis NFNT deve ter como suporte um modelo te6rico do comercio 

. internacional que integra as duas teorias. 

(*) Agrade<;:o aos Drs. Joao Santos Silva, Vftor Santos e Mira Godinho as crfticas e suges­
toes, que contribufram para melhorar o artigo. E clara que as insuficiencias e erros que, porven­
tura, persistam sao da minha inteira responsabilidade. Agrade<;:o tambem a Prof. Fatima Roque 
a sua disponibilidade para p6r a minha disposi<;:ao os dados utilizados nos seus estudos, o que 
me permitira num futuro artigo confrontar as conclusoes sabre as determinantes da estrutura do 
nosso comercio. 

(1) Poder-se-ia considerar, a semelhan<;:a de Bowen, Leamer e Sveikauskas (1987), a hip6-
tese de as fun<;:oes de produ<;:ao diferirem a menos de uma constante multiplicativa (progresso 
tecnico neutro, segundo Hicks) e testar num modelo neofactorial (regressao cross-country) a hi­
p6tese de as diferen<;:as tecnol6gicas explicarem o padrao de comercio. Contudo, para a teoria 
neotecnol6gica o progresso tecnico e end6geno e a inova<;:ao, sendo um processo contfnuo, alte­
ra a propria tecnologia ao Iongo do tempo. 
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Enquanto isso nao e feito, resta-nos, ao nfvel dos estudos empfricos, utili­
zar de maneira eficiente os testes de especificac;:ao e de detecc;:ao dos erros 
de especificac;:ao que a econometria poe a nossa disposic;:ao com vista a se­
lecc;:ao do melhor modelo e ver - atraves de uma metodologia adequada­
se os dados indiciam a teoria econ6mica a utilizac;:ao ou nao de urn modelo 
NFNT. 

Por isso, o objective deste artigo e propor uma metodologia que permita: 

i) Testar se os modelos NF e NT sao rivais ou complementares; 
ii) No caso de os modelos NF e NT serem modelos rivais, ver qual 

e o melhor modelo; 
iii) No caso de os mode los N F e NT serem mode los complementa­

res, seleccionar a melhor especificac;:ao de urn modelo NFNT. 

A metodologia proposta combina o teste da ortogonalidade de Hausman 
(1978) -como teste de especificac;:ao e teste para a detecc;:ao de erros de 
especificac;:ao- com o teste da F, como teste de selecc;:ao e de confirmac;:ao 
da hip6tese de complementaridade dos dois modelos. Esta metodologia difere 
da de Courakis e Moura Roque no seguinte: Courakis e Moura Roque come­
c;:am por especificar urn modelo NFNT geral e s6 depois seleccionam o me­
lhor modelo (estrategia da sobreparametrizac;:ao num modelo encadeado) atra­
ves do teste da F; n6s comec;:amos por ver se os dados indiciam a 
complementaridade ou rivalidade dos modelos NF e NT e s6 no primeiro caso 
especificamos o modelo NFNT e fazemos o teste da F. 

1 - Modelos neofactorial e neotecnol6gico 

1.1 - Modelo neofactorial 

A analise e conduzida no quadro do modelo de Heckscher-Ohlin-Samuelson 
(HOS) e da versao commodity content (2) do teorema de Heckscher-Ohlin (HO): 
em media, urn pafs exporta os bens que utilizam intensivamente os factores 
relativamente abundantes e importa os bens que utilizam intensivamente os 
factores relativamente escassos no pafs. 

Para alem dos dois factores primaries tradicionais, capital ffsico (K) e tra­
balho (L), considera-se como terceiro factor produtivo o capital humano (CH). 
Abandona-se, assim, a hip6tese de homogeneidade do factor trabalho e mes­
mo em relac;:ao ao capital humano se admite a hip6tese da sua nao homoge­
neidade (ct. Stern e Maskus, 1981). 

Utilizam-se duas variaveis proxy para medir a intensidade em capital hu­
mano (CH/L): 
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- em termos de fluxo, considera-se o salario medio na industria i, 
ou seja, W;, conforme Balassa (1978); 

(2) V. H. Faustino (1987), particularmente a parte 111. 



logo: 

- em termos de stock, considera-se a medida de Branson e Mono­
yios (1977), ou seja: 

CH;=(W;- W) L; 
r 

(
CH)· = W;- W 
L ' r 

em que W e o salario media do trabalhador nao qualificado para o conjunto 
da industria transformadora e r o custo de oportunidade do capital humano 
(par principia, deve ser superior a taxa de infla9ao). 

Certos autores consideram tambem a intensidade em capital ffsico (KIL) 
em termos de fluxo e utilizam o valor acrescentado nao salarial par trabalha­
dor, (VAIL);- W;, como proxy (cf. Hirsch, 1974, e Balassa, 1978). 

Ha autores, como Balassa (1978), que defendem a agrega9ao entre K e 
CH - esta subjacente a hip6tese de no Iongo prazo ser grande a elasticidade 
de substitui9ao entre os dais factores -, mas esta questao nao e pacifica en­
tre os estudiosos do comercio internacional. 

0 modele neofactorial pode, assim, ser expresso das seguintes maneiras: 

-(X-M); =ao+a, P; (1) 

(K) W- W com P; = T. ; + -' ,- . Somamos assim, segundo Balassa, os 

stocks de capital ffsico e humano. Em termos de fluxo, o racio 
capital-trabalho (agregado) seria dado pelo valor acrescentado par 
trabalhador na Industria i (va ;). 

(2) 

E a especifica9ao utilizada par Branson e Monoyios (1977). Aqui 
podfamos considerar tambem tanto a medida de stock como a me­
dida de fluxo ·do CH. 

~3) 
-(X- M); =Co+ c, (~); + C2 (~H);+ C3 (C~ 2 ); + ... + ck (C~n); 

sendo n os nfveis de qualifica9ao considerados. E a especifica-
98.0 seguida par Stern e Markus (1981 ), que cons ide ram o capital 
humano um factor nao homogeneo. 

-(X-M);=da+d, K;+d2 LU;+d3 LS; (4) 

E a especifica9ao de Waehrer (1968), que exprime a nao homo­
geneidade do factor trabalho, dividindo as trabalhadores em nao 
qualificados (LU) e qualificados (LS). 

Em termos gerais, o modelo neofactorial pode ser formulado da seguinte 
forma: 

(5) 
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A intensidade em capital ffsico e em capital humano pode ser medida tanto 
em termos de stock como de fluxo (3). 

Como a vantagem comparativa em termos de diferen<;:a dos pre<;:os rela­
tives em autarcia nao e observavel, traduzimo-la atraves das exporta<;:oes lf­
quidas (X- M). Nao utilizamos o fndice de vantagens comparativas reveladas 
(VCR) de Balassa (1965) porque, conforme crftica de Hillman (1980), o fndice 
de VCR pode nao revelar a vantagem comparativa traduzida na diferenc;a dos 
custos relatives autarcicos. Par outro !ado, a utiliza<;:ao das exportac;oes e im­
porta<;:oes, tomadas separadamente, nao reune o consenso geral: segundo Bo­
wen {1983, 1985, 1986), o conceito de vantagem comparativa implica, fora do 
modelo simples de HO, a considera<;:ao das exporta<;:oes lfquidas {4). 

1.2 - Modelo neotecnologlco 

A teoria neotecno/6gica poe em causa a teoria de Heckscher-Ohlin: a ino­
va<;:ao tecnol6gica altera a propria func;ao de produ<;:ao e confere um monop6-
lio temporario a firma inovadora. A hip6tese de fun<;:oes identicas para a pro­
duc;ao do mesmo bem e pasta em causa porque a tecnologia nao e um bem 
igualmente disponfvel para todos os pafses: os novas produtos sao lan<;:ados 
numa situac;ao de incerteza e requerem no seu lan<;:amento um mercado in­
terno suficientemente grande. 

As vantagens comparativas sao essencialmente determinadas pela inova­
<;:ao materializada em novas produtos com elevada elasticidade-rendimento da 
procura (teoria do hiato tecnol6gico e do ciclo do produto), pelas economias de 
escala e pela diferencia<;:ao de produtos, e nao pelos custos relatives autarcicos 
ligados a intensidade factorial e abundancia relativa de factores. A vantagem tec­
nol6gica e uma vantagem comparativa dinamica que pode andar no mesmo sen­
tido da vantagem comparativa estatica- a inova<;:ao tecnol6gica pode reduzir 
o custo do produto- ou caminhar em sentido contrario - um pafs com vanta­
gem tecnol6gica pode nao ter uma vantagem em termos de custo. 

Uma distin<;:ao importante e feita entre bens ricardianos (intensives na uti­
liza<;:ao dos recursos naturais), bens Heckscher-Ohlin (bens que utilizam uma 
tecnologia estandardizada) e bens ciclo do produto [bens que utilizam uma tec­
nologia moderna ligada as actividades de investigac;ao e desenvolvimento (I&D) 
e requerendo pessoal altamente qualificado, nao disponfvel em todos os par­
ses]. As vantagens comparativas nos bens ricardianos sao determinadas pela 
dota<;:ao natural dos pafses em recursos naturais. As vantagens comparativas 

(3) Balassa (1978) utilizou o valor acrescentado nao salarial por trabalhador na industria i 
como proxy para medir a intensidade em capital ffsico, em termos de fluxo, ou seja, 
(K! L);= va;- w;. Desta forma, como a medida de fluxo da intensidade em capital humano 
e dada por w;, temos: (K!L);+(CH!L)j= va;. 

(4) A argumenta<;:ao de Bowen e conduzida no quadro da versao conteudo de factores do 
modelo de HO. No entanto, mesmo as outras generaliza<;:5es do modelo na versao commodity 
content utilizam a variavel exporta<;:5es lfquidas para exprimir a vantagem comparativa (cf. Dean­
dorff, 1982). 
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dos bens Heckscher-Ohlin residem na diferente dota<;:ao relativa de factores 
dos pafses. As vantagens comparativas nos bens ciclo do produto (novas) re­
sidem essencialmente nos esfor<;:os de inova<;:ao tecnol6gica. 

Na teoria do ciclo do produto de Vernon (1966) os produtos passam por 
tres fases: produto novo, produto maduro e produto estandardizado. Os bens 
ciclo do produto novas sao intensives em trabalho altamente qualificado, po­
dendo utilizar ou nao uma elevada intensidade em capital ffsico (cf. Hirsch, 
1975, p. 308). Logo, a variavel explicativa fundamental da vantagem compara­
tiva nos produtos novas e a inova<;:ao tecnol6gica (IT), que e aproximada pelas 
despesas em I&D, em percentagem do valor acrescentado ou pela propor<;:ao 
de cientistas e engenheiros no total do emprego da industria (no segundo ca­
so, se designarmos este trabalho por capital humane, teremos uma ponte en­
tre a analise neofactorial e a analise neotecnol6gica). Os bens ciclo do produ­
to maduros revelam ja uma certa estandardiza<;:ao, requerendo mais capital 
ffsico e menos trabalho qualificado. Os bens ciclo do produto estandardizados 
sao bens HO, intensives em capital ffsico e requerendo trabalho nao qualifica­
do, se a produ<;:ao ocorre nos pafses industrializados, ou intensives em traba­
lho nao qualificado e requerendo pouco capital ffsico, se a produ<;:ao foi deslo­
cada para os pafses em vias de desenvolvimento. 

Segundo Forstner (1984), qualquer analise do padrao de comercio basea­
da na teoria do ciclo do produto deve considerar, pelo menos, as seguintes 
variaveis explicativas: intensidade em capital humane (CH/L), idade tecnol6gi­
ca do produto (IP) e diferencia<;:ao dos produtos (OP) (5). 

As economias de escala (EE) surgem como uma explica<;:ao te6rica auto­
noma da teoria neotecnol6gica (cf. Hufbauer, 1970, e Choudri, 1979, entre ou­
tros). No entanto, como as economias de escala estao geralmente associados 
a introdu<;:ao de maquinas novas e melhoria qualitativa dos factores produti­
vos, outros autores introduzem-nas no modele neotecnol6gico (cf. Hulsman e 
Koekkoek, 1980, e Finger, 1975). 

0 modele neotecnol6gico pode, assim, ser expresso das seguintes ma­
neiras: 

-(X- M)i =eo+ e1 {ct )i + e2 DPi + es /Pi (6) 

E a especifica<;:ao de Forstner (1984), que utiliza a medida de f~ 
xo do CH de Balassa, ou seja, Wi. Podemos considerar que Wi 
e para Forstner uma proxy da intensidade tecnol6gica. 

-(X- M)i = fo + f1 /Ti + f2 EEi (7) 

E a especifica<;:ao de Hulsman e Koekkoek (1980), Hirsch e Bijaoui 
(1985) e Keesing (1967). 

(5) Note-se que a variavel DP e utilizada tanto na analise intra-sectorial como na analise 
neotecnol6gica. Acerca desta ambiguidade, cf. Gray e Martin (1980). Esta questao integra-sa nu­
ma questao mais vasta, que e a da compatibilizaqao no mesmo modelo .de variaveis explicativas 
de Ires tipos de comercio: o intersectorial, o intra-sectorial e o intrafirma. 
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Em termos gerais, o modelo neotecnol6gico pode ser formulado da se­
guinte forma: 

(X- M), = f(IT1, IP,, OP,, EE;, Z,) (8) 

em que Z representa um conjunto de variaveis que sao outras tantas caracte­
rfsticas das firmas que contribuem para a vantagem tecnol6gica e que nao 
podem ser expressas em termos de pre<;:os. 

1.3 - Modelo neofactorlal-neotecnol6gico 

A partir das equa<;:oes (1) a (4) do modelo neofactorial (NF) e das equa­
<;:oes (6) e (7) do modelo neotecnol6gico (NT), temos varias especifica<;:oes do 
modelo neofactorial-neotecnol6gico (NFNT). Assim: 

- combinando as equa<;:oes (2) e (6) e utilizando a medida de fluxo 
de Balassa para o capital humano como proxy para a inova<;:ao 
tecnol6gica, temos: 

(X- M), = aa+ a; (~)' + a2 (t), + a3 DP, + a4 IP, (9) 

- combinando as equa<;:oes (2) e (6) e utilizando as despesas em 
I&D como proxy para a inova<;:ao tecnol6gica, temos: (10) 

(X- M); = bo + b; (~), + b2 (ct), + b3 IT;+ b4 OP, + b5 IP, 

- se adicionarmos a equa<;:ao (10) as economias de escala, temos: 

(X- M);= Co+ c; (~),+ c2 (~H),+ c3 IT;+ c4 OP;+ c5 IP;+ c6EE, (11) 

- se considerarmos as equa<;:oes (3), (6) e (7) e dois nfveis de capi­
tal humano, temos: 

(X- M);=do+ d; (~), + d2 (c~ 1 ), + d3 (c~ 2 ), + 

+ d4 IT,+d5 OP; + d6 IP; + d7 EE, (12) 

- se considerarmos as equa<;:oes (4), (5) e (6), temos: 

(X-M),= eo+ e; K,+ e2 LU,+ e3 LS;+ e41T,+ e5 OP,+ 

+ e6 IP, + e7 EE, (13) 

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

(14) 

Se quisermos distinguir entre bens ricardianos, por um lado, e bens HO 
e ciclo do produto, por outro, podemos introduzir no modelo uma variavel 
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dummy, R, que assume o valor 1 para as industrias intensivas em recursos 
naturais e o valor 0 para as outras industrias (cf. Stern e Maskus, 1981, e Cou­
rakis e Moura Roque, 1984). Outro metodo seria utilizar a variavel intensidade 
em materias-primas (MP), definida como a soma dos coeficientes tecnicos dos 
consumes de bens da agricultura, floresta, pesca e minas em cada industria 
(cf. Hulsman e Koekkoek, 1980). 

A distorc;:ao do mercado dos bens - feita atraves de direitos aduaneiros, 
quotas e subsfdios a produc;:ao e exportac;:ao- altera a estrutura da produc;:ao 
e do comercio. Se quisermos introduzir no modelo a relac;:ao entre exporta­
c;:oes lfquidas e a distorc;:ao provocada pelos direitos aduaneiros, tanto sobre 
o bem importado como sobre os consumes intermedios importados, temos de 
considerar a protecc;:ao efectiva (PE) como variavel explicativa. 

0 modelo sera entao: 

(X- M); = g [( ~);. ( 0~);. IT;, IP;, DP;, EE;, R; ou MP;, PE;, Z;] (15) 

2 - Selecc;io do melhor modelo 

2.1 - As hlpoteses encadeadas 

Courakis e Moura Roque (1984, p. 305) consideraram a seguinte equac;:ao 
de regressao: 

(X- M)it=ao +a, K;t + Ea2n Ln;t + a3 Hit+ a4 lit+ as NRit + 
+as SEit + a1 VTitn + U (16) 

em que i designa a industria, toano de observac;:ao e U e a variavel residual alea­
t6ria, com distribuic;:ao normal de media 0 e variancia constante. Como variaveis 
explicativas, temos K (stock de capial ffsico), Ln (n nfveis de trabalhadores; to­
ram considerados s6 dois nfveis: LS e LU), H (stock de CH de Branson e Mo­
noyios), I [e a propensao a inovar, definida como media de oito anos de racio 
LSI(LU + LS)], NR (e uma variavel dummy, definida da mesma forma que a nossa 
variavel R), SE (sao as economias de escala: foi utilizado um fndice de concen­
trac;:ao industrial), NT (e a variavel de escala para evitar problemas de heteroce­
dasticidade: foi definida como a soma das importac;:oes e das exportac;:oes). 

Excluindo a questao das proxies utilizadas e a forma de resolver o pro­
blema da heterocedasticidade (6), podemos considerar que a equac;:ao (16) cor­
responde a um modelo NFNT compreendido em (14). 

(6) A dimensao das diferentes industrias reflectea maior ou menor procura dos seus produ­
tos. Como nos modelos explicativos do padrao de comercio os efeitos da procura nao sao explicita­
dos atraves de uma variavel explicaliva, eles acabam por ser reflectidos no termo residual aleat6rio. 

Assim, a variancia do termo residual nao e constante para as diferentes observac;:oes (ho­
mocedasticidade), mas varia proporcionalmente a dimensao de cada industria (heterocedasticida­
de). Para evitar o efeito de escala e o problema econometrico da heterocedasticidade -com 
a consequente invalidac;:ao dos testes de significancia estatfstica dos coeficientes de regressao -, 
urn metodo utilizado consiste em dividir para cada observac;:ao os dados de todas as variaveis 
pela raiz quadrada de urn indicador da dimensao da industria, o emprego ou o volume de produc;:ao. 
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Considerando a seguinte matriz de restric;:oes aos parametros Mii> em 
que: 

i=nenhuma, a6=0, as=O, a6=as=O, a6=a4=0, as=a4=0, a6= 
=as=a4 = 0; 

j=nenhuma, a2n=a2 para todo on, a3=0, a3=0, a2n=a2 para to­
do on; 

obtem-se, a partir da equac;:ao (16), 32 modelos encadeados. 
A selecc;:ao da melhor equac;:ao envolve um duplo criterio, conforme Cou­

rakis e Moura Roque (1984, p. 307): 

1) 0 modelo seleccionado, quando comparado com outro modelo 
mais geral (maior numero de variaveis), s6 deve ser rejeitado se 
houver uma perda significativa de poder explicative; 

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

A selecc;:ao e feita atraves de um teste F identico ao utilizado por Wolter 
(1977, p. 254) (cf. Courakis e Moura Roque, 1984, p. 328). Se designarmos por 
m o numero de observac;:oes e por k o numero de parametros e se utilizarmos 
g para designar a especificac;:ao mais geral e p a especificac;:ao particular, 
temos: 

R~-R~ 

F - Ko- Ke "'F (K K) (m- K
9

) am - 1 _ R~ g - p , 

m-K9 

e: 

ou seja, se aceitarmos H0 , aceitamos a especificac;:ao particular: princfpio da 
parcim6nia. 

A equac;:ao escolhida foi a seguinte: 

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

- 0,107H+2,813/+4,447NR 
(17) 

(1 ,64) (2,49) (4,37) 
[1 ,5] [3,0] [5,86] 

com R 2=0,447 e F= 19,607. 
Os valores entre parentesis curvos dao-nos os habituais t-racios e os va­

lores entre parentesis rectos sao os t de White (t s robustos a possfvel hete-
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rocedasticidade dos resfduos). Relativamente a equa<;:ao (16), s6 as variaveis 
SE e VT foram eliminadas. 

Courakis e Moura Roque utilizaram tambem a estatfstica de White (1980) 
para detec<;:ao de erros de especifica<;:ao e heterocedasticidade e conclufram 
pela aceita<;:ao do modele. 

Em rela<;:ao ao artigo de Courakis e Moura Roque, levantam-se-nos duas 
questoes: 

1. a A fundamenta<;:ao te6rica do modele escolhido; 
2. a A estrategia para a selec<;:ao de modelos. 

Quanta a 1. a questao 

0 modele seleccionado reline variaveis explicativas tanto do modele nee­
factorial como do modele neotecnol6gico, que sao modelos alternatives, ri­
vais, segundo a generalidade dos autores, como mostramos no n. o 2. Neste 
sentido sao diferentes os modelos econometricos correspondentes (perten­
cem a famflias parametricas diferentes) e os criterios para selec<;:ao do me­
lhor modele nao devem ser os criterios relatives aos modelos encadeados 
(nested), mas os relatives ao encadeamento artificial - princfpio do encadea­
mento artificial de Atkinson (cf. Artur Lopes, pp. 95-102). Saliente-se, contu­
do, que o metoda do encadeamento artifical e alva de varias crfticas. Se­
gundo Artur Lopes (p. 101), «[ ... ] varies autores -e, em particular, 
Pesaram- salientam a arbitrariedade da constru<;:ao de um modele combi­
nado a partir das hip6teses 'separadas'. Com efeito, se estas forem genui­
namente rivais, o modele combinado artificialmente podera nao ter qualquer 
significado par si proprio nem assentar em quaisquer bases te6ricas relevan­
tes. Par outro lado, qualquer encadeamento artifical e tambem arbitrario, no 
sentido em que existem varias formas diferentes para construir um modele 
combinado das hip6teses rivais.» 

Como ilustra<;:ao desta crftica, suponhamos que no modele geral definido 
em (14) Z e um vector com as seguintes variaveis: PE (protec<;:ao efectiva), 
IDE (investimento directo estrangeiro, definido como percentagem do capital 
social das empresas da industria i na posse dos estrangeiros), CRM (controlo 
do ramo a montante, definido como uma variavel dummy, que assume o valor 
1, se a industria i controla o capital das principais empresas das industrias 
a montante, eo valor 0, no caso contrario) e CG (capacidade de gestae, apro­
ximada par um fndice a definir). 

0 modele N FNT alargado seria entao: 

(X-M);=a'o+a'1 (~);,+a'2 (c~);'+a'3/T;+a'4 OP;+a'siP;+ 

+ a'e EE; + a'7 PE; +a's IDE;+ a's CRM; + a'10 CG; (18) 
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E, se considerassemos as seguintes restric;:oes ao modelo econometrica 
correspondente, terfamos o seguinte quadro: 

QUADRO N. 0 1 

Modelos encadeados no modelo NFNT alargado 

~ d'w=O d'oo=O d' 9 =0 d'oo=O 
d' 10 =10 d'o=O d'a=O d', =0 

Nenhuma d'g =0 d'a =0 d'a=O d'a =0 A 

E, E2 E3 E4 Es Es E1 Ea 
Nenhuma ... . . . {11) {10) (10) (10) (9) (9) {9) (8) 

d'7=0 . . . . . . . . Eg E10 E,, E12 E13 E14 E1s E,s 
(10) (9) (9) (9) (8) (8) (8) (7) 

d's=O .... E11 E1s E,g E2o E21 E22 E23 E24 
(10) (9) (9) (9) (8) (8) (8) {7) 

d'7=0 E2s E2s E21 E2s E29 E3o £31 £32 
d's=O .. . . . ... (9) {8) (8) (8) (7) (7) (7) (6) 

d',=O . . . . . . .. E33 E34 Ess Ess Es1 Ess Esg E4o 
d'2=0 . . . . . . (9) (8) (8) (8) (7) (7) (7) (6) 

d'1=0 
d'2=0 ... E41 £42 £43 E44 E4s E4s E47 E4a 
d'7=0 ..... (8) (7) {7) (7) (6) (6) (6) (5) 

d's=O ........ 

d'4=0 . . . . . . . . E49 Eso Es, Es2 Es3 Es4 Ess Ess 
d's=O .... 

d's=O .... (7) (6) (6) {6) (5) (5) (5) {4) 

d's=O ... . . . . . 

d'4=0 . . . . . . . . 
d's=O .... . . . . Es1 Esa Esg Eso Es, Es2 Ess Es4 
d's=O . . . . . . . . (6) (5) (5) (5) (4) (4) (4) (3) 

d'7=0 .. . . . . 

Os numeros entre parentesis representam o numero de parametros a se­
rem estimados. 

A equac;:ao E, da-nos o modelo (18), ao passo que E 9 nos da o 
mesmo modelo sem protecc;:ao efectiva. A equac;:ao Ea da-nos o modelo 
NFNT com protecc;:ao efectiva, ao passo que E,s nos da o mesmo mo­
delo sem protecc;:ao efectiva [equac;:ao (11)). A equac;:ao E4o da-nos o mo­
delo NT com PE, ao pas so que E 4B nos da o mesmo modelo sem PE 
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[soma das equac;:oes (6) e (7) sem a varia vel c;]. A equac;:ao E 56 da-nos 

o modele NF com PE, ao passo que E64 nos da o mesmo modele sem PE 
[equac;:ao (2)]. Salientemos ainda os seguintes casos: E49 da-nos o modele NF 
com PE e com as variaveis «novas» (vector Z), ao passo que E 57 nos da o 
mesmo modele sem PE. E 33 da-nos o modele NT com PE e variaveis «novas» 
e E41 da-nos o mesmo modele sem PE. 

Oualquer uma das 64 equac;:oes pode ser escolhida como a melhor equa· 
c;:ao. 0 que se pergunta e: 

i) Fara isso sentido do ponto de vista da teo ria do comercio interna­
cional? 

ii) Mesmo admitindo que, no futuro, a teoria econ6mica justificara 
o encadeamento natural das hip6teses e que se utiliza a estatfsti­
ca de teste adequada, sera fiavel a explicac;:ao do padrao de co­
mercia a partir do melhor modele? 

A resposta a estas questoes remete-nos para a estrategia da selec9ao 
de mode/as. 

Em «Algumas sugestoes para uma estrategia de selecc;:ao de modelos» 
Artur Lopes, op. cit., pp. 191-194, afirma que, «nalguns casos, a informac;:ao 
a priori pode conduzir a um 'encadeamento' natural das diversas alternativas 
em presenc;:a, isto e, a um modele muito geral, do qual os modelos rivais de­
correm, como seus casas particulares, sendo derivados dele e ou uns dos ou­
tros atraves da imposic;:ao de sucessivas restric;:oes (frequentemente lineares)». 
Estarfamos perante o metoda utilizado por Courakis e Moura Roque se os da­
dos indicassem que era teoricamente aceitavel compatibilizar no mesmo mo­
dele a hip6tese de func;:oes de produc;:ao identicas com a hip6tese de altera­
c;:ao da func;:ao da produc;:ao nos pafses inovadores, ou seja, que os modelos 
NF e NT eram complementares. 

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

- a estrategia da sobreparametrizac;:ao inicial: parte-se de um mo­
dele geral para um modelo especffico atraves de uma ordem cres­
centa de restritividade. Neste caso, o princfpio de teste mais ade­
quado e o de Wald (7); 

-a estrategia da subparametrizac;:ao inicial: parte-se de um modele 
mais restritivo para um modele mais geral. Neste caso, «O inves­
tigador [e] menos inibido por considerac;:oes te6ricas apriorfsticas» 
(p. 193) e o princfpio de teste dos multiplicadores de Lagrange (ML) 
e o mais adequado; 

(7) Em rela<;ao aos modelos encadeados, Artur Lopes {1988, p. 64) refere que os princfpios 
de testes de Wald (W), do rckio das verosimilhan<;as (RV) e dos multiplicadores de Lagrange (ML) 
sao os habitualmente utilizados e que estas estatfsticas de teste sao fun<;oes mon6tonas da esta­
tfstica F. 
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- <<se a teoria econ6mica nao permitir 'encadear' naturalmente os 
modelos rivais, o investigador devera recorrer a um teste de hi­
p6tese 'nao encadeadas')) (idem); 

- os metodos de especifica<;:ao devem ser acompanhados com tes­
tes para detec<;:ao de erros de especifica<;:ao, TEE (B). 

Seguindo as sugestoes de Artur Lopes, vamos partir da subparametriza­
<;:ao (9) inicial e utilizar o teste de Hausman como teste de especifica<;:ao e 
TEE para saber se os dados indicam a teoria econ6mica a aceita<;:ao ou nao 
do encadeamento natural dos modelos NF e NT num modelo NFNT. S6 depois 
utilizamos o teste da F, que servira, ao mesmo tempo, como teste de selec­
<;:ao e de confirma<;:ao da hip6tese de complementaridade dos dois modelos. 

2.2 - 0 teste da ortogonalidade de Hausman e o teste da F 

Realce-se que o nosso objectivo consiste em saber se e possfvel ou nao 
compatibilizar no mesmo modelo variaveis NF e variaveis NT, ou seja, saber 
se os dados indiciam a complementaridade ou rivalidade das hip6teses, com 
vista a especifica<;:ao do melhor modelo: neofactorial, neotecnol6gico ou 
neofactorial-neotecnol6gico. 

A metodologia que se propoe e a seguinte: 

i) Considerar, por hip6tese, que num modelo NFNT os efeitos linea­
res sao expresses pelas variaveis NF(NT) e os efeitos nao linea­
res pelas variaveis NT(NF); 

ii) Utilizar o teste de Hausman como teste de especifica<;:ao para 
ver se os modelos sao rivais ou complementares e, no primeiro 
caso, qual o melhor modelo; 

iii) No caso de os modelos serem complementares, especificar um 
modelo NFNT a partir dos modelos NF e NT com menor erro de 
especifica<;:ao; 

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

0 teste de Hausman 

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

(19) 

(B) Sabre esta materia, v., alem de Artur Lopes (op. cit.), Hausman (1978), Hausman and 
Taylor (1981) e Staiger (1988), entre outros. 

(9) Como a escolha das variaveis explicativas dos modelos iniciais (NF e NT) esta teorica· 
mente fundamentada, reduz-se a arbitrariedade que esta estrategia permite. 
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com i = 1, ... , N; t = 1, ... , T; Eit - N (0, u 2), ou seja, a variavel residual tem 
distribui<;:ao normal de media 0 e variancia constante: E (e 1 X)= 0, ou seja, ha 
independ€mcia entre a variavel residual e os regressores (ortogonalidade). 
(3 e o vector de parametres e Ui traduz o efeito de factores individuais nao 
observaveis, invariante ao Iongo do tempo. 

Podemos considerar Ui de duas maneiras: 

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

i1) Como uma variavel aleat6ria, com distribui<;:ao normal e variancia 
constante, u 2, e nao correlacionada, seja com Eit, seja com Xif. 

A primeira forma de encarar Ui da origem ao modele transformado: 

(20) 

em que 0 «- » indica que as variaveis sao centradas ('Yir = Yit- Y). 

A segunda maneira de encarar a variavel Ui da origem ao modele: 

(21) 

com 'Y/it=Ui+Eit, E('Y/IX)=O, E(eiU)=O e E(UIX)=O. 
Neste caso, temos: 

i) Ha uma rela<;:ao linear (nao aleat6ria) entre X e Y (os vectores 
'Y/ e X sao ortogonais); 

ii) Ha uma rela<;:ao nao linear (aleat6ria) entre Y e U; 
iii) Os efeitos lineares e nao lineares sao independentes (os vecto­

res X e U sao ortogonais). 

Se considerarmos que num modele NFNT os efeitos lineares sao expres­
ses pelas variaveis NF(NT) e os efeitos nao lineares pelas variaveis NT(NF), 
intufmos ja a importancia do teste da ortogonalidade entre X e U. 

0 teste da hip6tese nul a de que os vectores sao ortogonais, ou seja, H a: 
E( U 1 X)= 0, contra a hip6tese alternativa, H 1: E( U 1 X)*O. e feito at raves da es­
tatfstica: 

(22) 

que tem distribui<;:ao assint6tica do qui-quadrado, com k (numero de regresso­
res) graus de liberdade, ou seja, rfl -lk· 

q = ~re- ~gls e a diferen<;:a entre as estimativas feitas utilizando o mode­
le de efeitos fixes e o estimador de mfnimos quadrados, OLS (tambem desig­
nado neste caso por estimador de efeitos fixes, ~te), e as estimativas feitas 
utilizando o modele de efeitos aleat6rios e o estimador de mfnimos quadrados 
generalizados, GLS. 
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Como o modelo de efeitos fixos elimina as variaveis invariantes ao Iongo 
do tempo, ou seja, Uh o estimador ~te fornece-nos uma estimativa consisten­
te e nao enviesada de (3. Por outro lado, o modelo de efeitos aleat6rios nao 
elimina u, e, por isso, podemos ter dois casas: 

i) Se u, e ortogonal a Xit, entao ~gts e um estimador consistente e 
nao enviesado de (3; 

ii) Se U, nao e ortogonal a X,r, entao ha erros de especifica<;:ao e 
~gts e um estimador enviesado e inconsistente de (3. 

0 metoda de Hausman consiste, assim, em utilizar dois estimadores que 
sao afectados diferentemente pela rejei<;:ao da hip6tese nula de ortogonalida­
de entre u, e Xit: ~te nao e afectado pelos erros de especifica<;:ao, ao passo 
que ~gts se torna inconsistente. Assim, quanta maior q em valor absoluto, mais 
diferem as estimativas dos dois estimadores e maior sera a incorrec<;:ao da 
especifica<;:ao. Se dividirmos q pela estimativa da sua variancia, M (q), temos 
que, quando ha erros de especifica<;:ao, q sera grande relativamente ao seu 
desvio padrao. 

Por outro lado: 
(23) 

0 que facilita 0 calculo de m e a aplica<;:ao do teste. 
Utilizemos agora o teste de Hausman para alcam;armos o objectivo do 

nosso estudo. 
Sejam os seguintes modelos NFNT: 

Yit = NFit (3 + NTit o + Eir (24) 

Yit = NTit (3* + NFit o* + Eit (25) 

e considere-se que o vector de variaveis NT(NF) exerce a sua influencia nao 
linear atraves do vector de parametres o (o*). 

Se, por hip6tese, o efeito exercido por NT(NF) sabre Y,, for aleat6rio e 
independente de NF(NT), podemos expressar NTit o (NFit o*) por uma variavel 
aleat6ria de media 0 e variancia constante, ou seja, Uif. Se agora considerar­
mos que Uit e constante ao Iongo do tempo e se fizermos NF (NT) =X, te­
mos o modelo de Hausman. 
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Entao: 

i) Se H o (ortogonalidade entre X e U) e aceite para X= NF eX= NT, 
aceita-se que os modelos NF e NT sao modelos rivais, pois cada 
um exclui o efeito linear das variaveis pertencentes ao outro mo­
delo (ou seja, aceita-se que as variaveis do outro modelo exer­
cem um efeito aleat6rio de media 0 e variancia constante inde­
pendente do efeito linear das variaveis do proprio modelo); 



ii) Se H o e aceite para X= NF(NT) e rejeitada para X= NT(NF), en­
tao o melhor modelo eo modelo NF(NT), pais nao ha erro de es­
pecifica<;:ao nesse modelo e as determinantes empfricas das van­
tagens comparativas foram, no essencial, capturadas pela teoria 
neofactorial (teoria neotecnol6gica); 

iii) Se H 0 e rejeitada tanto para X= NF como para X= NT, entao 
nenhuma das teorias explica, por si s6, o padrao de comercio. 
Neste caso, os dados indiciam a complementaridade. dos dais mo­
delos e e necessaria especificar um modelo NFNT; 

iv) A especifica<;:ao do modelo NFNT pode ser feita a partir dos mo­
delos NF e NT com menor m, aproveitando para isso os passos 
anteriores; 

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

QUADRO N. 0 2 

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

Modele NFNT versus modele NF Modele NFNT versus modele NT 

Ho e aceite. 
Ho e aceite. 

Hoe aceite .... 
H o e rejeitada .. 
Ho e aceite. 

SelecQao do melhor modele 

Os modelos NF e NT sao rivais. 
0 modelo NF e o melhor. 
0 modelo NT e o melhor. H o e rejeitada .. 

H o e rejeitada .. H o e rejeitada .. Os modelos NF e NT sao complementares. 

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

Conclusao 

A conjuga<;:ao do teste de Hausman, como teste de especifica<;:ao e de 
detec<;:ao de erros de especifica<;:ao, com o teste da F permite-nos dar uma 
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base mais rigorosa aos resultados da regressao de um modelo neofactorial­
-neotecnol6gicol embora nao seja de mais salientar que sem um modelo te6ri­
co formal os resultados de tais estudos serao sempre encarados sob reserva. 

A metodologia proposta difere da utilizada por Courakis e Moura Roque 
para o estudo das determinantes do padrao de comercio em Portugal e certa­
mente que a sua aplicac;ao dara resultados diferentes. 0 passo seguinte e I 
poisl a estimac;ao dos modelos NFI NT e NFNT ja especificados no n. o 1 I se­
guindo as duas metodologias. Outra questao importante e a utilizac;ao tanto 
da medida de stock como de fluxo para a intensidade em capital ffsico e hu­
mano e ver se as conclusoes se alteram ou nao. 
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