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RESUMO

Este trabalho de projeto estuda a aplicacdo do modelo neoclassico do crescimento
econdmico as economias africanas. Os procedimentos aplicados comecam por seguir 0S
passos de Mankiw, Romer e Weil (1992) (A contribution to the Empirics of Economic
Growth, Quartely Journal of Economics, 107 (2), pp. 407- 37). Sdo assim estimadas a
equacdo do produto em equilibrio e a equacdo dinamica do produto, por forma a analisar,
por um lado, a importancia dos varios fatores de crescimento — com especial atencdo ao
capital humano — e, por outro lado, a existéncia de convergéncia para 0 produto em
equilibrio de acordo com o modelo. Para la da abordagem de Mankiw e co-autores,
usaremos também estimadores para modelos com dados em painel, como o0 GMM em
primeiras diferencas e em sistema de equacdes. A amostra de 34 paises africanos foi
dividida em duas partes: uma retine os paises com um Indice de Desenvolvimento Humano
(IDH) alto e médio; a outra agrupa os paises com um IDH baixo. Os resultados variam
conforme a amostra, a especificagdo do modelo e o método de estimacdo. Concluimos que
as economias africanas colocam dificuldades especiais ao modelo neoclassico de

crescimento.

PALAVRAS- CHAVE: Africa, Capital Humano; Crescimento Econdmico; Indice de

Desenvolvimento Humano.



ABSTRACT

This Work Project investigates the application of neoclassical growth model to
African economies.We begin by following the procedures employed in Mankiw, Romer e
Weil (1992) (A contribution to the Empirics of Economic Growth, Quartely Journal of
Economics, 107 (2), pp. 407- 37). Thus, we estimate the steady-state output equation and
the output dynamic equation. This allows us to analyse two important issues. First, we
analyse the importance of the various growth factors, with special attention given to human
capital. Second, we look at whether there is convergence towards the steady state
suggested by the theoretical framework. Besides using the approach of Mankiw and co-
authors, we also use estimators for panel data models, such as difference GMM and
system-GMM. We divide the sample — which is composed of 34 African countries — in two
parts: one with the countries that have achieved a high or medium Human Development
Index (HDI); the other with the countries that report a low HDI. Our estimates vary
according to the sample used, the specification of the model and the estimation method.
We conclude that African economies pose special difficulties to the neoclassical growth
model.

KEYWORDS: Africa, Human Capital, Economic Growth, Human Development Index.
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1. Introducéo

O trabalho tem como tema a analise do crescimento econdmico dos paises africanos,
no periodo de 1975 a 2010, a luz do modelo neocléassico de crescimento econémico com
capital humano, tendo como referéncia principal o texto de Mankiw, Romer e Weil (1992).
O objectivo consiste em verificar se os paises africanos com um indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) baixo crescem a taxas mais elevadas do que os paises
africanos com um IDH alto e médio, visto que estes Ultimos estdo, por hipétese, menos
distantes de atingirem o ponto de crescimento em estado estacionario (Steady State Growth
- SSG). A analise preliminar dos dados revelou a existéncia de correlagdo entre o IDH e o
rendimento per capita, o que sugere a razoabilidade aquela hipétese. O proposito deste
critério de construcdo da amostra — agrupando os paises africanos em fungdo do IDH - ¢
reforcar duas ideias. A primeira € a necessidade de os efeitos do crescimento econdémico se
traduzirem num aumento do bem-estar dos individuos das nacGes africanas. A segunda é
que, caso o modelo confirme a importancia do capital humano para o crescimento, a
necessidade da promocdo da qualificagdo dos recursos humanos — com a consequente
melhoria da remuneracdo e admitindo que esta esta associada a uma melhoria da qualidade
de vida — devera influenciar a definicdo das politicas econdémicas de crescimento. Contudo,
ndo ha razbes para esperar que haja necessariamente um cenario de convergéncia em
termos do IDH entre os paises, pelo que é importante conduzir estudos empiricos sobre

este tema.

Seguindo 0s passos e 0s pressupostos do principal artigo de referéncia, foi feita
inicialmente a estimacdo do modelo pelo método dos minimos quadrados (OLS). Os
resultados mostraram que o modelo de Solow sem ou com o capital humano ndo parece
responder pelas diferencas do padrdo de vida dos paises analisados, pois os coeficientes
estimados sdo diferentes dos valores previstos pela teoria, aparecendo em alguns casos
com sinais contrarios aos esperados. Ao adicionar o capital humano ao modelo basico, ndo
ocorreram grandes alteracdes nos resultados e os coeficientes continuam a nao ser

significativos estatisticamente.

Ao compararmos o0s dois grupos de paises — IDH alto e médio e IDH baixo — em
termos das taxas de poupanca, podemos concluir que o nivel do rendimento de longo prazo

dos paises com IDH alto e médio é mais elevado em resultado de apresentarem uma taxa



de investimento mais elevada. Isto sucede apesar de este grupo de paises sofrer, nos termos
do modelo analisado, um efeito associado & taxa de crescimento da populagdo mais

negativo do que o sofrido pelos paises com IDH baixo.

No que diz respeito aos testes de hipdteses de convergéncia, quando usamos a
amostra completa (34 paises, com maior heterogeneidade entre si) ndo encontrdmos sinais
de convergéncia incondicional, diferentemente do que se verificou no teste de
convergéncia condicional. Contudo, quando separamos as duas subamostras, encontrdmos
indicios de convergéncia absoluta e condicional. A velocidade de convergéncia, embora

bastante reduzida, foi maior para os paises com IDH médio e alto.

Estes resultados sdo considerados preliminares, uma vez que ndo era de esperar que
0s resultados obtidos pelo método OLS estivessem livres de problemas do ponto de vista
estatistico. Acreditamos que os efeitos fixos sdo importantes, de tal forma que as
estimativas OLS ficam enviesadas, podendo explicar os sinais persistentemente contrarios

aos esperados que foram obtidos.

Contudo, estimadas as equacgfes que representam o modelo dindmico para dados
em painel, pelo estimador Within Groups e pelo Método dos Momentos Generalizado
(GMM, em primeiras diferencas e em sistemas de equacgdes), nao ocorreram grandes
alteracbes em termos de resultados. Estes procedimentos levam em conta os potenciais
problemas econométricos resultantes da presenca dos efeitos individuais, associados a cada
pais, e a endogeneidade das variaveis explicativas, pelo que concluimos que os resultados

apontam para a inadequacdo do modelo a realidade das economias africanas.

Talvez a introducdo de outras variaveis, a utilizagdo de outras proxies —
nomeadamente para o capital humano —, ou a utilizacdo de outros métodos de estimacao,
possa conduzir a conclusdo de que o modelo analisado € Gtil para a analise da realidade
africana. Para isso seria necessario um estudo mais aprofundado, o qual poderia orientar a
definicdo de politicas econdmicas com vista ao desenvolvimento do continente africano,

nomeadamente no que respeita a importancia a dar ao capital humano nesse processo.



2. Engquadramento geral

Mankiw et al. (1992) é uma das obras mais citadas nos estudos sobre o impacto do
investimento em capital humano no crescimento econémico, sendo a ancora principal para
o0 presente trabalho de projecto. Estes autores averiguaram se 0s paises mais pobres tendem
a crescer a taxas mais elevadas, tal como previsto pelo modelo de Solow basico.
Supuseram uma func¢do de producdo com as caracteristicas neoclassicas, tendo adicionado
o capital humano como o segundo factor de producdo acumulavel. No modelo, a
produtividade marginal dos factores de producdo (capitais fisico e humano) é decrescente,
sendo a forga de trabalho e a tecnologia consideradas exdgenas. Uma vez verificada a
existéncia da forte correlacdo entre o estoque de capital fisico por trabalhador e o estoque
do produto por trabalhador, os autores admitiram a possibilidade de o mecanismo de
crescimento funcionar por meio da acumulacdo de capital fisico. Assim, a hipdtese de
rendimentos decrescentes dos dois factores produtivos implicaria que 0s paises mais ricos
tendessem a crescer a taxas mais reduzidas. Mankiw et al. Procuraram passar destes
pressupostos tedricos para a construcdo de um modelo empirico, utilizando uma funcédo de

producdo Cobb Douglas.

Os autores deduziram a equacdo do produto em equilibrio de longo prazo (Steady
State Growth, SSG) no modelo sem capital humano. Admitindo a hipétese habitual de a
participacdo do capital no rendimento ser um terco, esta equacgdo implica que 0s
coeficientes do logaritmo da taxa de poupanca e do logaritmo de um termo que depende da
taxa de crescimento da populagédo sejam iguais a 0,5 e a -0,5, respectivamente. Estimada a
equacdo pelo método OLS, os resultados mostraram que as diferencas nas taxas de
poupanga e de crescimento da populacdo explicam as diferencas no rendimento por
trabalhador entre os paises. Porém, as estimativas afastam-se dos valores previstos pela
teoria, implicando uma participacdo do capital no rendimento que € quase do dobro daquilo
que os dados mostram (um terco). A explicacdo plausivel para esta diferenca, segundo
estes autores, é a omissao do capital humano na funcdo de producdo. Assim, os autores
incorporaram o capital humano no seu modelo. A estimacdo do modelo com capital
humano fez com que as estimativas dos coeficientes se aproximassem dos valores

esperados.



Para que o rendimento do pais convirja para 0 SSG, é necessario que a soma das
elasticidades do produto em relagdo aos capitais fisico e humano seja inferior a unidade. A
velocidade de convergéncia estimada pelos autores no modelo com capital é 2%, o que é
inferiora estimada no modelo basico (4%). Ou seja, em cada ano seriam eliminados 2% da
diferenca do rendimento em relagdo ao SSG. A esta velocidade, a economia demoraria
cerca de 35 anos (18 anos no modelo sem capital humano) para eliminar metade da sua

distancia em relacdo ao SSG.

Glewwe et al. (2007) analisaram os estudos recentes acerca do impacto da educacgéo
no crescimento econémico em Africa Subsaariana. Replicaram as estimativas de Mankiw
et al. (1992) para 98 paises de todas as regides do globo e para 35 paises da Africa
Subsaariana, no periodo de 1980 a 2000. Estes autores concluem que as divergéncias entre
os resultados empiricos alcancados por diferentes estudos tém como uma das causas o erro
de medicdo da variavel educacdo, apesar de a qualidade dos dados, nomeadamente dos
procedimentos usados na sua compilacdo, terem melhorado ao longo do tempo. Glewwe et
al. (2007) mostram que as baixas taxas de crescimento econémico na Africa Subsaariana
estdo associadas a poucos progressos no sector educativo nesta regido. Destacaram, por
outro lado, varios problemas econométricos que podem ser encontrados na regressao do
crescimento econdmico, tais como: a heterogeneidade dos pardmetros das equacdes usadas
para testar a hipotese da convergéncia; o possivel erro de especificagdo do efeito dindmico
do investimento em capital humano; a incerteza acerca dos métodos de estimacdo, que
pode causar enviesamentos nas estimativas resultantes da existéncia de variaveis omitidas;
e a endogeneidade dos regressores. Estes autores salientam que 0s impactos das varidveis
explicativas sdo tomados como iguais para todos 0s paises, pressuposto pouco realista
quando se agrupam numa dada amostra paises com caracteristicas diferentes. Isto significa
que o0s problemas citados requerem procedimentos estatisticos adequados e
cuidadosamente escolhidos. Apesar destas dificuldades, estes autores concluiram que o
modelo neoclassico de crescimento com capital humano é adequado para 0s paises
africanos da regido Subsaariana. No entanto, concluem também que o impacto do
investimento em capital humano sobre o crescimento € muito baixo naquela regido, quando

comparada com outras regides do mundo.

Por sua vez, Hoeffler (2000) atribui a divergéncia de resultados ao recurso a

diferentes procedimentos econométricos nos estudos acerca do baixo crescimento em



Africa. O artigo coloca como hipotese que nem todos os trabalhos anteriores tenham
prestado atencdo suficiente aos problemas colocados pela existéncia de efeitos fixos e pela
endogeneidade das variaveis explicativas, 0 que pode ter enviesadoas estimativas. Os
métodos alternativos utilizados por este autor foram o Método dos Momentos
Generalizado em primeiras diferencas (dif-GMM) e em sistema de equagdes (sys-GMM).
Foram seleccionados para este estudo 85 paises da Africa Subsaariana, uma amostra de
paises da OECD e de outras regides do globo, com dados para o periodo de 1960 a 1990.
As equacOes estimadas sdo equacdes que representam a dinamica do modelo, utilizando

dados em painel, diferentemente de Mankiw et al. (1992), que utilizaram dados seccionais.

Os coeficientes estimados por Hoeffler na regressdo com base no modelo de Solow
sem capital humano foram significativos ao nivel de 1% e apresentaram 0s sinais
esperados. De acordo com os resultados de Hoeffler, a velocidade de convergéncia € de
1%. Os estimadores OLS e Within Groups forneceram estimativas enviesadas, positiva e
negativamente, definindo um intervalo onde cairam as estimativas obtidas pelo dif-GMM e
pelo sys-GMM. Os erros padrdo destes dois ultimos métodos foram menores e o teste de
Sargan ndo rejeitou a validade dos instrumentos. Possivelmente devido aos instrumentos
utilizados no dif-GMM serem fracos, de acordo com o autor, o0s resultados obtidos com o

diff-GMM tenderam a convergir com as estimativas do Within Groups.

Os resultados acima relatados permitiram ao autor concluir que o modelo de Solow
com capital humano explica o baixo crescimento em Africa. A variavel dummy que
identificava os paises africanos noutros estudos sobre o crescimento, e cujo coeficiente
negativo era interpretado como representando a existéncia de diferengas significativas no
desempenho das economias africanas quando comparadas com outras, pode estar
simplesmente a sinalizar problemas de endogeneidade. Com isto, Hoeffler conclui que,
ainda que a taxa de crescimento médio em Africa seja menor do que noutras regides do
mundo, o modelo responde pelas variagdes do padrdo de vida dos paises do continente

africano.

3. Fundamentacao da metodologia utilizada

Esta seccdo desenvolve as teorias que sustentam a construcdo do modelo empirico

de crescimento econémico de Solow (sem e com o capital humano) e os problemas de



especificacdo e de estimacdo econométrica. Procurou-se construir um quadro de referéncia
com base essencialmente nos textos referidos na sec¢do anterior — Mankiw et al. (1992),
Hoefler (2000) e Glewwe et al. (2007) —, para a partir dai analisar o crescimento
econémico em Africa & luz do modelo neocléssico de crescimento com capital humano, no
periodo de 1975 a 2010. O estudo foi motivado pela necessidade de contribuir para o
debate sobre a validade deste modelo para os paises africanos, dando énfase a implicagao
da problematica do desenvolvimento humano nas politicas econémicas. Vale a pena
lembrar que o objectivo do modelo de crescimento neoclassico é analisar os factores
determinantes do padrdo de vida da populacdo de uma determinada nacdo. A variavel
escolhida para captar este fendmeno é o rendimento per capita, por dar no¢do do bem-estar
de um individuo médio em um pais. Esta é a razdo da construcdo das subamostras de

acordo com o critério do IDH.

Nesta sec¢do serd feita a exposi¢do das relacBes entre as equacdes que representam
0os modelos a serem estimados (equacdo do produto em equilibrio e da dinamica de
transicdo) e as interpretacdes dos resultados. Serdo igualmente elucidados os pressupostos
de convergéncia implicitos nas interpretacfes das respectivas equacdes. Neste particular
seguiremos a abordagem de Glewwe et al. (2007). Para melhor percepc¢éo e tratamento dos
problemas econométricos presentes neste tipo de estudo recorreremos a Hoeffler (2000),

no qual se discute com clareza essa questéo.

a. Teorias e Modelos do Crescimento Econdmico

No que se segue, Y;;, L;; e A;; designam o rendimento total, o estoque total do factor
trabalho e o nivel tecnoldgico, respectivamente. Os indices inferiores i e t denotam pais e
tempo respectivamente. Combinando estas variaveis, constroi-se o rendimento por unidade
de trabalho eficiente:

Vit

o 1

A hipdtese bésica para a constru¢do de um modelo que permita isolar os factores
determinantes da dinamica do rendimento per capita no longo prazo é que, no longo prazo,

o rendimento tende para o seu nivel de pleno emprego e as restricdes do lado da oferta
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determinam o crescimento, permitindo ignorar as questdes colocadas pelos ciclos

econémicos.

O rendimento per capita, ao longo do tempo, cresce a taxa dada pela soma das
taxas de crescimento da forca de trabalho (igual a taxa do crescimento da populacéo, n) e
da tecnologia (igual a taxa do progresso técnico, g). Ambas sdo exdgenas neste modelo. No
periodo em que as referidas variaveis estejam nos seus niveis iniciais, L;ye A;y, O
rendimento estara igualmente no seu nivel inicial, Y;,. A taxa média anual de crescimento

do rendimento per capita do pais i no periodo t, denotada por y;; sera igual a:

Vie = 9ie + Ai[In Yoy — In y(*it)] (2)

A equacdo (2) mostra a taxa de crescimento do rendimento per capita num dado
intervalo de tempo como dependendo positivamente da taxa de crescimento da tecnologia,
Ji¢. € do desvio entre o rendimento por unidade de trabalho eficiente do periodo inicial,

Yoy, € de longo prazo, y;,. Ambos os rendimentos incorporam os niveis de

tecnologia, A;;, e da forca de trabalho, L;; dos respectivos periodos. Espera-se que o
pardmetro que capta o desvio entre os dois niveis do rendimento, A; seja negativo, a fim de
que ocorra a relacdo negativa entre a taxa de crescimento e o rendimento do periodo

inicial. O simétrico deste parametro representa a velocidade de convergéncia para o SSG.

A teoria por tras desta construcdo implica que paises cujos rendimentos iniciais
estejam mais afastados dos seus niveis do SSG tenderdo a crescer as taxas superiores. Se 0
periodo de transicao for longo, entdo serd importante promover politicas que aumentem, de
modo sustentdvel, a taxa de crescimento num prazo mais curto, com vista a acelerar a

convergéncia.

Mankiw et al. (1992) assumiram que 0s parametros estruturais sdo comuns aos
diferentes paises, 0o que é pouco realista, pois as estruturas economicas diferem entre 0s
paises. Por sua vez, Sachs et al. (1997) e Islam (1995) assumiram que a taxa do progresso
técnico é constante entre 0s paises, mas admitiram diferencas ndo observaveis no nivel
inicial da tecnologia. A razdo é o facto de a difusdo tecnoldgica, por ter um custo, levar
tempo a realizar, o que é motivo suficiente para admitir que o nivel de tecnologia no

periodo inicial ndo seja necessariamente igual entre os paises.
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Ja Glewwe et al. (2007) assumiram que a taxa de crescimento da tecnologia e a
velocidade de convergéncia sdo idénticas entre os paises. Os indices inferiores i e t séo
suprimidos no termo que representa 0 progresso técnico, equacdo 3, devido a tais

pressupostos:

Yie = g — An(y;) — An(y;o) + An(40) + pye 3)

Glewwe et al. (2007, p. 5-6) fazem uma ligacdo entre a teoria e a regressdo
empirica do crescimento, por meio da funcdo de producdo Cobb-Douglas com retornos
constantes a escala. Em consequéncia, admitem que o rendimento por trabalhador do pais i

no periodo t é determinado pela equacéo:
Vi = KEHG (L) ™F (4)

A oferta agregada é caracterizada por esta funcdo de producdo, em que o
rendimento, Y;,, ¢ homogéneo e pode ser destinado ao consumo ou investimento, sem custo
de realocacdo de um fim para o outro. A componente A;; serve para medir a eficiéncia da

combinacédo dos imputs.

O rendimento per capita de um pais depende do racio capital/trabalhador, em
consequéncia das caracteristicas da funcdo de producdo neoclassica: rendimentos a escala

constantes, produtividades marginais positivas e decrescentes e a condicdo de Inada’.

O capital fisico e humano que aparecem na funcdo de producgdo, equacgdo (4),
crescem a taxas especificas a cada pais. Assume-se que 0S agentes poupam parte do
rendimento para investir em capital fisico, sg, e em capital humano, sy, € que a taxa de
depreciacdo é a mesma para os dois tipos de capital. Vale a pena lembrar que as variaveis
de interesse ndo sdo os valores em termos absolutos, mas sim 0S seus racios por
trabalhador eficiente. As equacdes (5) e (6) representam a acumulacéo desses dois factores

produtivos:
k =sgk®hf —(m+g+8)k (5

h=syk®? —(n+g+8h (6)

A Condic#o de Inada implica que & medida que a utilizacdo de um factor tende para zero as perdas na
producéo sdo cada vez superiores, e a sua utilizagdo intensiva leva a que 0s acréscimos tendam para zero
(Barro e Sala-i-Martin, 1997).
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A acumulacédo dos dois factores, na forma do logaritmo, permite alcancar a solucao

para o nivel de rendimento de longo prazo:

a+
Insg + Lln Sy — —ﬁln(n +5+g9) (7)

ny: = ——
L — 1—a-p 1—a-p

Se o investimento efectivo por trabalhador for superior a depreciacdo efectiva,
entdo o racio capital/trabalhador crescera. Uma diminuicdo na depreciacdo leva a que o
mesmo investimento tenha um efeito superior sobre a variagdo do estoque de capital. Logo,
o capital de longo prazo situar-se-a num nivel superior. Neste modelo, um aumento da
poupanca no pais implica um aumento do investimento nesse pais, 0 que leva ao aumento
do estoque de capital e, consequentemente, do produto. A teoria implicita nesta equacao
indica que quanto maior for o investimento em capital fisico e humano, maior sera o nivel
do rendimento de longo prazo, o qual se estabiliza com a estabilizacdo do capital fisico e
humano. Inserindo a expressédo do nivel do rendimento de longo prazo na equacéo (3)

resulta;

vie = (1—e™)nyqe +g+(1- 9_’”)#111 s+ (1 - Q_M)LIHSH

B

—(1-e) In(n+6 +g) + (1 — e™*)ind

a+p
1—a-p
+ uit (8)

O mecanismo que conduz a estabilidade de crescimento no longo prazo (SSG)
depende da produtividade marginal decrescente dos factores de producéo (capital fisico e
humano). Se o réacio capital/trabalhador for superior ao seu nivel de SSG, ter-se-4 uma taxa
de crescimento negativa; se for inferior, a taxa de crescimento sera positiva. Na perspectiva
microecondémica, em que os factores sdo remunerados de acordo com as suas
produtividades marginais, o primeiro caso implica maior disponibilidade deste factor e
levard a que a remuneracdo diminua gradualmente até ao Optimo, que seria o
correspondente ao SSG, e vice-versa para a situagdo oposta. As produtividades
decrescentes, associadas a condi¢do de Inada, levam a que a acumulacgdo de capital fisico e
humano possua um limite nos seus efeitos sobre o crescimento. N&do havendo o mecanismo
que leva ao SSG, existira um afastamento persistente do SSG por parte das economias com

niveis de racio capital/trabalhador acima do SSG.
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O termo Aoy na equacdo (8) ndo € observavel. Glewwe et al. (2007) assumiram
que o logaritmo deste termo incorpora choques aleatorios, que por sua vez sao especificos
a cada pais, n;, e que por hipétese ndo estdo correlacionados com os outros factores que

afectam a funcdo de producéo:
Ind;y =In(4) + (1 — e ), )

Reformulando a equacdo (8) e substituindo y; por lny ) — Iny ), temos:

a
lny(l-t) - lny(l-o) = —(1 - e"“)lny(io) + g+ (1 - e_/lt) 1 —q— ﬁ

In s
_ B
+ (1 —e ’“)mlnsH
a+
~(1- e‘”)ﬁln(ﬂ +6+9)+(1—eM)indgy +¢&  (10)

Com

g = M + (1 — e_lt)rli (11)

A equacdo (10) é o modelo empirico a ser estimado e representa a dindmica de
transicdo do rendimento para o seu estado de crescimento do SSG. Mostra, via 0S
parametros, de que maneira choques do investimento em capital fisico e/ou humano —
condicionados pelas decisbes de poupanca especificas a cada pais — podem influenciar o
crescimento econdmico, através da alteracdo do nivel em produto do equilibrio. Permite
incorporar variaveis como institui¢Ges, regimes juridicos e politicos, fragmentacéo étnica e
cultural e abertura comercial, que podem desempenhar um papel informativo importante

no caso dos paises africanos.

b. Dados e Amostras
Os dados sobre o rendimento per capita e investimento em capital fisico foram
colectados do sitio Pen World Table?, versdo 7.1; os dados sobre o crescimento da forca de

trabalho e proxy para o capital humano vieram da base construida por Barro e Lee,

https://pwt.sas.upenn.edu/php_site/pwt71/pwt71_form_test.php
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disponiveis na paginado Banco Mundial®. Os dados cobrem o periodo de 1975 a 2010. A

ferramenta econométrica utilizada é o GRETL, versdo 1.9.5 cvs.

Tendo em conta que 0 modelo de crescimento econdémico estimado se baseia numa
funcdo de producdo que depende da forca de trabalhado, o mais Obvio seria utilizar
variaveis por trabalhador em vez de per capita. De qualquer modo, as estimativas ndo séo
muito sensiveis a escolha do racio per capita ou por trabalhador, de acordo com Hoeffler
(2000). Ao abrigo desta constatacdo, foram utilizadas neste trabalho de projecto variaveis
per capita e ndo por trabalhador, uma vez que estas ndo estdo disponiveis para todos 0s
paises seleccionados. Por outro lado, o rendimento per capita reflecte o padrdo de vida da
populacdo. Trata-se de um conceito mais ligado ao desenvolvimento humano, problematica

que o trabalho de projecto enfatiza.

O rendimento per capita utilizado estd medido em paridade do poder de compra a
precos constantes de 2005, sendo o codigo na fonte (PWT) rgdpl. O objectivo é assegurar
quea medida do rendimento seja comparavel entre paises (ver Johnson et al. 2013). A
variavel relativa ao investimento é a serie com o codigo ki na base PWT. A taxa de
crescimento da forcga de trabalho foi obtida a partir da populacdo com idade entre 15 e 64
anos, que é a série com o codigo SP.POP.1564.TO.ZS na base do Banco Mundial. A
variavel proxy para o investimento em capital humano é a média dos anos de escolaridade
secundaria completa, série com o codigo BAR.SEC.CMPT.15UP.ZS na base do Banco

Mundial (frequéncia quinquenal).

O projecto envolve 34 paises africanos, seleccionados de acordo com a
disponibilidade de dados e agrupados pelo critério do indice de Desenvolvimento Humano
(IDH) em 3 amostras: i) todos os 34 paises envolvidos no estudo; ii) apenas 0s 23 paises
com IDH Baixo; e iii) apenas os 11 paises com IDH Alto e Médio. A lista de paises esta

em anexo (Quadro I).

Porqué o uso do criterio do IDH e qual é a interpretacdo dos resultados? O IDH é
um indicador de analise e comparacdo do progresso dos paises em termos de padrdo de
vida das suas populacdes com caracteristicas importantes, uma vez que leva em conta o0s

indicadores da educacgdo, da saude e do rendimento. Este método para classificar e agrupar

*http://databank.worldbank.org/data/views/variableselection/selectvariables.aspx?source=education-statistics-
~-all-indicators
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0s paises faz com que o indicador IDH incorpore na sua esséncia o fendmeno do
desenvolvimento. Trata-se de um procedimento que vai além da dimensdo economica e
envolve o bem-estar social — algo que é importante que esteja presente na formulacdo de
politicas econdmicas que promovem o crescimento. De acordo com as recomendacdes do
Programa das NacGes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), o desenvolvimento deve
ser visto como um processo por meio do qual os Governos, e neste caso particular dos
paises da Africa, possam melhorar as condi¢des de vida dos seus cidadaos satisfazendo as

suas necessidades.

O que se pode dizer ao interpretar os resultados deste trabalho é se os paises
agrupados segundo este critério estdo ou ndo a convergir para 0 SSG. Ndo ha razdes, com
base no modelo em estudo, para afirmar que a convergéncia esta a ocorrer em termos do
IDH, até porque os rendimentos podem estar a crescer e até mesmo a convergir, porém
ocorrem uma deterioracdo do IDH explicada por alguma das suas componentes. Mas, se as
politicas econdmicas de crescimento incorporarem a preocupacao com a pessoa em termos
de qualidade de vida, em principio, ndo se espera divergéncia de comportamento entre o

rendimento per capitae o IDH.

Assim, e em analogia ao estudo de Mankiw et al. (1992), tentamos apurar se 0sS
paises com IDH baixo crescem as taxas mais elevadas do que os com IDH alto e médio, e
se ha indicios de convergéncia entre estes paises em termos dos seus rendimentos per
capita, o que acabara por ser em termos dos seus IDH se as politicas econdmicas de facto

tiverem levado em conta a questdo do desenvolvimento humano, entre 1975 e 2010.

c. Especificacbes Econométricas e Métodos de Estimacéo
O termo que representa o nivel da tecnologia no periodo inicial, A, equagéo 10, e
que incorpora a dotacéo inicial de recursos diversos — tais como o clima e as instituigdes,
entre outros factores ndo observaveis — desdobra-se em uma constante, a, e um termo de
erro, u;;. Este termo contém caracteristicas ndo observaveis e especificas a cada pais. Os
primeiros trabalhos empiricos a aplicarem este modelo supuseram que as taxas de
poupanca e do crescimento da populacdo ndo estavam correlacionadas com os referidos

factores ndo observaveis. Isto implica que as diferencas iniciais de tecnologia entre os
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paises ndo estdo correlacionadas com as taxas de poupanca e de crescimento da populacao,
pressuposto sob o qual Mankiw et al. (1992) estimaram a equacdo pelo método dos
minimos quadrados. Imitando estes autores, Hoeffler (2000) utilizou a seguinte

representacdo economeétrica para estimar a equacao do crescimento econémico:

Git = @+ Byio + vxic + e (12)

Nesta especificacdo econométrica, a taxa média de crescimento, representada pelo
termo g;,. depende de uma constante, a, mais o rendimento per capita do inicio do periodo
em analise, y;,, mais a varidvel explicativa investimento em capital, i, que na versdo
aumentada se desagrega em capital fisico e em capital humano. Um dos problemas
levantados por Glewwe et al. (2007) e por Hoeffler (2000) tem a ver com o facto de a
regressdo simples cross-country reduzir as séries temporais a uma observacdo, que cobre
um periodo longo, de 25 ou 30 anos na maioria dos trabalhos empiricos. Este
procedimento, segundo os autores, além de causar perda de informacOes, torna as
estimativas enviesadas, porque a regressao simples ndo faz a distin¢do entre os paises em
termos de tecnologia inicial, quando na realidade esta componente pode diferir por causa
dos efeitos ndo observaveis e que sdo especificos a cada pais, presentes no termo do erro.
Os choques ndo observaveis tendem a estar correlacionados com as variaveis explicativas

observaveis e com o nivel do rendimento inicial.

Hoeffler (2000) propde estimar a equacdo usando observacgdes separados por cinco
anos (procedimento adoptado neste trabalho de projecto), considerando a presenca dos
efeitos ndo observaveis especificos a cada pais, n;. A taxa de crescimento (diferenca dos

dois logaritmos na equacao a seguir) passa a referir-se a periodos de 5 anos.

Yie— Yit-1 = @+ BYir—1 + VXie + i + Wit (13)

Os efeitos ndo observaveis podem estar positivamente correlacionados com a
variavel dependente desfasada, causando a sobrestimacéo do coeficiente pelo método OLS.
Uma alternativa é o estimador Within Groups. Porém, Nickel (1981) alerta para o facto de
este procedimento poder resultar em estimativas negativamente enviesadas e inconsistentes
quando o painel tiver o periodo curto. Os coeficientes estimados para o rendimento do
periodo inicial por OLS e por Within Groups acabam por definir um intervalo onde o

verdadeiro valor deverd situar-se. Qutra alternativa, capaz de produzir estimativas
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consistentes por meio de variaveis instrumentais, é a aplicacdo do Método dos Momentos

Generalizados ao modelo em primeiras diferengas:
Yie = Yie-1 = BWit-1 = Yie—2) + ¥ Uie — Xie—1) + Whie — Hig—1) (14)

Para o caso do rendimento do periodo inicial, € comum utilizar como instrumentos
os valores anteriores, como Ayit.z = (Vit2 - Yit-3), desde que estejam correlacionados com o
rendimento inicial, mas ndo com o termo do erro. Este procedimento pressupde auséncia

de autocorrelacdo no termo do erro.

Por outro lado, se as variaveis explicativas, i, € 0 termo do erro ndo forem
independentes, aquelas sdo consideradas enddgenas, necessitando, por conseguinte, de
instrumentos pelos mesmos pressupostos relatados no caso do rendimento inicial. De facto,
h& razdes para admitir que o investimento, por exemplo, possa ndo ser estritamente
exogeno, isto é, pode haver um mecanismo através do qual choques anteriores no
rendimento possam estar correlacionados com o investimento corrente. O problema é que
0s instrumentos que se baseiam nos valores desfasados podem ter desempenho fraco
quando a sériese aproxima do passeio aleatorio. Isto porque tende a ocorrer uma correlacao
fraca entre estes e as variaveis enddgenas. Dai a motivacdo para 0 recurso ao método
GMM-sys.

4. Resultados

Os resultados a seguir apresentados decorrem das estimacdes seccionais, com e sem
restrigdes, do rendimento per capita do equilibrio (em 2010), referente ao modelo de
Solow com e sem o capital humano (Tabelas | e 1), tal como se procedeu em Mankiw et
al. (1992). Esta abordagem permite apurar se 0s paises com mais elevadas taxas de
poupanca e menores taxas de crescimento da populacdo possuem niveis mais elevados de
rendimento em SSG (equagdo 7). Sdo ainda apresentados os resultados das estimagdes da
dindmica de transicdo do rendimento per capita para 0 SSG (equagdo 10), no periodo
1975-2010. Esta equacdo permite testar as hipdteses de convergéncia incondicional

(Tabela I11) e condicional (Tabelas IV e V) da regressao cross-country.

Na secc¢do 4.2 serdo apresentados os resultados da estimacdo da equacdo 10 com

dados em painel, estimada por pooled OLS (Tabela VI), Within Groups (Tabela VII) e
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GMM em primeiras diferencas e em sistemas de equacfes (Tabelas VIII e IX,
respectivamente). Chama-se a atencdo do leitor para as seguintes nomenclaturas: Lv
designa o modelo sem capital humano e Lv_1 designa o mesmo modelo, mas com o
investimento desfasado um periodo; Lv_h designa 0 modelo com o capital humano e
Lvh_1 designa o0 mesmo modelo, mas com as variaveis explicativas desfasadas um
periodo. Estas nomenclaturas sdo utilizadas na estimacdo por Pooled - OLS e Within
Groups. Na estimacdo por GMM sdo utilizadas as seguintes: lgmm para designar o modelo
sem o capital humano e Igmm_1 para designar o0 mesmo modelo, mas o investimento
desfasado um periodo; Igmm_h designa o modelo com capital humano e Igmm_h_1

designa o mesmo modelo, mas com as variaveis explicativas desfasadas um periodo.

a. Regressdo Cross-Country

Estimado o modelo de Solow sem capital humano e sem restricbes (equagéo 7,
Tabela 1), os coeficientes da taxa de crescimento da populacdo e da taxa do investimento
revelaram-se ambos positivos, em qualquer das trés amostras usadas, 0 que contraria a
teoria. Contudo, a restricdo de serem simétricos apenas foi rejeitada no caso da amostra
completa. No caso dos paises com IDH baixo, as estimativas (0,465 e -0,465) estdo
préximas dos valores esperados, o que significa que a parte do capital no rendimento (ou a
elasticidade do produto em relacdo ao capital) estd proxima de um terco (0,31). Note-se
que o R? ajustado para a amostra completa quando ndo sdo impostas restricées (0,511) esta
perto do valor reportado por Mankiw e co-autores (0,59), mas nos outros casos 0 R®
ajustado toma valores pequenos (todos inferiores a 0,33), sendo mesmo negativo no caso

da amostra dos paises com IDH alto e médio quando ndo se impGe a restricéo.

O passo seguinte foi adicionar a proxy para o capital humano e estimar o modelo
sem e com a restricdo sugerida pela teoria (Tabela Il). No caso da amostra completa, 0s
coeficientes aparecem com 0s sinais esperados e sdo significativos estatisticamente, com
excepcdo do coeficiente do logaritmo da taxa de crescimento da populacdo. Contudo, as
magnitudes das estimativas, com excepcdo da relativa ao capital humano, foram bastante
diferentes das previstas. Esperava-se que o coeficiente do logaritmo do investimento em
capital fisico diminuisse em magnitude com a entrada do capital humano, mas aumentou

para 0,941. O coeficiente do logaritmo do investimento em capital humano foi 0,356 e da
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taxa do crescimento da populagdo 4,379. A restricdo sugerida pela teoria é rejeitada ao
nivel de 5%. Note-se que o R? é mais elevado com a amostra completa do que quando
usamos uma subamostra. Quando limitamos a amostra aos paises com IDH alto e médio,
todos os coeficientes tém os sinais esperados, embora apenas o coeficiente do logaritmo do
investimento em capital humano seja significativo. Novamente, os valores dos coeficientes
diferiram bastante dos previstos, com excep¢do do coeficiente associado ao capital
humano. A restricdo sugerida pela teoria ndo é rejeitada. Para os paises com IDH baixo, o
coeficiente do logaritmo da taxa de crescimento da populacdo tem o sinal contrario ao
esperado; no entanto, a restricdo também ndo foi rejeitada para esta subamostra. Com a
excepcdo do coeficiente do logaritmo do investimento em capital humano, os coeficientes

sdo significativos estatisticamente ao nivel de 5%.

A Tabela Il mostra os resultados da estimacdo do modelo dindmico do produto
para testar a hipdtese de convergéncia incondicional (equacdo 10 apenas com In y;,,
correspondente ao produto inicial, ou seja, de 1975). O coeficiente do rendimento do
periodo inicial ndo é negativo no caso da amostra completa, o que implica a auséncia de
convergéncia entre os paises envolvidos no estudo. No caso dos paises com IDH alto e
médio, ndo apenas o coeficiente desta variavel é negativo, como também foi
estatisticamente significativo ao nivel de 5%. Para os paises com IDH baixo o coeficiente €
negativo, mas ndo é significativo estatisticamente. A velocidade de convergéncia estimada
para 0s paises com IDH alto e médio foi 0,021, o que é superior ao estimado para 0s paises

com IDH baixo (0,005), ao contrario do que se esperava.

Ao adicionar a equacdo o logaritmo do investimento em capital fisico e da taxa de
crescimento da populacdo (Tabela IV), o coeficiente do rendimento inicial tornou-se
negativo para todas as amostras, continuando a ser significativo apenas para os paises com
IDH alto e médio. Com a amostra completa, todos os outros coeficientes foram
significativos ao nivel de 5%. Para os paises com IDH baixo, nenhum dos coeficientes foi
significativo. A velocidade de convergéncia permaneceu baixa para todas as amostras;
novamente foi maior para os paises com IDH alto e médio (0,017) do que para 0s paises

com IDH baixo (0,009) ou para a amostra completa (0,007).

Quando adicionamos a proxy para o capital humano, todas as amostras

apresentaram indicios de convergéncia, mas o coeficieente do rendimento inicial apenas foi
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significativo para os paises com IDH alto e médio, e apenas ao nivel de 10% (Tabela V). A
restricdo sugerida pela teoria ndo foi aceite na amostra completa ao nivel de 5%, mas foi
aceite nas duas subamostras. O coeficiente do capital humano permaneceu negativo na

amostra dos paises com IDH baixo, embora ndo significativo do ponto de vista estatistico.

b. Regressdo com Dados em Painel

Utilizdmos dados em painel, em que os periodos representam intervalos de cinco
anos, para estimar a equacio da dindmica do Produto (equacéo 10). E razoavel admitir,
com base nas teorias discutidas na sessdo de metodologia, que haja na equacédo do modelo
uma presenca significativa de efeitos individuais correspondentes a cada pais. De facto, a
comparagdo entre o estimador pooled OLS e o estimador within demonstrou haver
diferencas entre os paises no coeficiente da constante, o que implica que o coeficiente do
rendimento inicial estara enviesado, uma vez que esse rendimento esta correlacionado com

os referidos efeitos presentes no termo do erro.

Assim, devemos admitir a possibilidade de a regressdo com dados em painel com
recurso ao estimador pooled OLS (Tabela VI) ter produzido estimativas enviesadas. Os
resultados indicam a existéncia de convergéncia em todas as amostras e especificacdes,
embora a velocidade reduzida (nunca superior a 1,8%). Contudo, em nenhum dos casos 0
coeficiente da taxa de crescimento da populacdo apresentou o sinal esperado. O capital
humano, apesar de ndo ter sido significativo estatisticamente, apresentou o sinal esperado,
excepto numa especificagdo, na amostra dos paises com IDH baixo (-0,002 — coluna
Lvh_1). O capital fisico foi significativo na maior parte das especificacdes, e apenas nao
entrou com o sinal esperado na especificacdo Lv_1, na amostra dos paises com IDH alto e
médio.

O estimador Within Groups (estimador de efeitos fixos) elimina os efeitos
individuais aditivos, 0s quais, na estimacao da equagdo da dindmica do produto tendem a
relacionar-se positivamente com o rendimento do periodo inicial no grupo dos regressores.
Ao estimar a equacdo por este método (Tabela VII) encontrdmos sinais de convergéncia
em todas as amostras e especificacdes, por vezes a taxas bastante elevadas. A estimativa do
capital fisico teve o sinal esperado, excepto no caso da amostra dos paises com IDH alto e

médio (-0,076 na coluna Lv_1; -0,048 na coluna Ivh_1). A taxa de crescimento da
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populacédo apenas entrou com sinal esperado em duas especificacdes nas quais se incluiu o
capital humano, uma com a amostra dos paises com IDH baixo (-0,044; coluna Lvh) e a
outra com a amostra completa (-0,049; coluna Lvh). O capital humano por sua vez entrou
em todas as amostras com o sinal esperado, tendo sido significativo ao nivel de 5% na
amostra completa (especificacdo Lvh_1) e na amostra dos paises com IDH alto

(especificacdo Lvh), e ao nivel de 1% na amostra completa, especificacao Lvh.

Ao empregarmos 0 GMM em primeiras diferencas (Tabela VIII), com excepcao da
amostra dos paises com IDH baixo, detectamos sinais de convergéncia nas restantes
amostras e em todas as especificacdes. O investimento entrou com o sinal esperado,
excepto nas especificagcbes Igmm_1 (-0,089) e Igmm_h_1 (-0,044). O capital humano
entrou em todas as amostras com o sinal esperado, ndo tendo sido significativo na amostra
dos paises com IDH baixo. Por fim, a taxa de crescimento da populacéo entrou com o sinal
esperado apenas em certas especificacdes (nomeadamente usando a amostra dos paises
com IDH baixo, com excepcdo da coluna lgmm_1, e na especificacdo lgmm_h da amostra
completa), tendo por vezes o seu coeficiente sido significativamente positivo. Porém, esta
variavel nao teve significancia estatistica em nenhuma especificagdo onde tenha aparecido

com o sinal esperado.

No caso da amostra completa e, embora em menor grau, na amostra dos paises com
IDH alto e médio, a velocidade de convergéncia estimada toma valores aparentemente
demasiado elevados (na ordem dos 20% a 30%, muito acima do que € previsto para o
modelo com capital humano, 2%). Para os paises com IDH baixo este parametro ndo pdde
ser calculado, pois os coeficientes estimados para o produto inicial foram negativos,

implicando divergéncia.

O teste de Sargan néo rejeitou a validade dos instrumentos apenas no caso dos
paises com IDH alto e médio e na especificagdo Ilgmm da amostra dos paises com IDH
baixo, 0 que levanta (ainda mais) dividas sobre os outros resultados apresentados. Para
todas as amostras, o teste de Wald ndo rejeita a hipotese da significancia conjunta dos
regressores. Ndo foi rejeitada a hipotese de auséncia de autocorrelagdo da segunda ordem

dos residuos, ao nivel de 5%, excepto na amostra global com a especificagdo Igmm_h.

Finalmente, ao estimar o modelo pelo GMM em sistemas de equacdes, 0

rendimento per capita do periodo inicial entrou com o sinal esperado em todas as amostras
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e especificacOes, e significativo ao nivel de 1%. Entretanto, ndo ha indicios de
convergéncia na especificagdo lgmm_1 da amostra completa, uma vez que o coeficiente
estimado do rendimento do periodo inicial foi superior a unidade. O investimento em
capital fisico entrou quase sempre com o sinal esperado e foi significativo. O capital
humano também apresentou o sinal esperado em todas as amostras, sendo significativo ao
nivel de 10% na amostra dos paises com IDH alto e médio, nas duas especificacbes do
modelo com capital humano, e na amostra dos paises com IDH baixo (coluna lgmm_h). A
taxa de crescimento da populacdo entrou com o sinal esperado na amostra dos paises com
IDH baixo e na amostra dos paises com IDH alto e médio (excepto na especificacdo
Ilgmm); na amostra completa, o sinal é o esperado apenas quando se inclui o capital

humano no modelo.

A velocidade de convergéncia voltou a valores mais normais (i.e., mais proéximos
de 2%). Contudo, quando se empregou a especificagdo Igmm_1 com a amostra completa, o
resultado foi auséncia de convergéncia. O teste de Sargan rejeitou a validade dos
instrumentos para todas as amostras; o teste de Wald ndo rejeitou a significancia conjunta
dos regressores. Nao foi rejeitada a hipotese da auséncia da autocorrelacdo da segunda

ordem dos residuos.

5. Conclusoes

Tal como proposto no inicio, o objectivo do trabalho é, a partir do modelo
neoclassico de crescimento com capital humano (MRW), analisar o padrdo de vida dos 34
paises africanos, entre 1975 a 2010. Estes paises foram agrupados de acordo com o critério
do indice de Desenvolvimento Humano, em trés amostras: uma amostra global que redne
todos os paises envolvidos no estudo, uma amostra intermediaria que retine 23 paises com
IDH baixo, e uma menor que retine 11 paises com IDH médio e alto. Estimou-se a equacédo
do produto do equilibrio e da dinamica de transicdo para o estado do crescimento de longo
prazo. Os métodos utilizados foram OLS, para a regressao cross-country, e, para dados em
painel, estimou-se o modelo dindmico através do estimador de efeitos fixos e do Método

dos Momentos Generalizado em primeiras diferencas e em sistemas de equacoes.

A estimacdo pelo método OLS da equacdo do produto do equilibrio produziu

valores substancialmente diferentes dos previstos, assim como o coeficiente da taxa de
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crescimento da populacdo apresentou persistentemente sinal contrario ao previsto. As
restri¢cdes sugeridas pelo modelo tedrico, na maior parte das vezes, ndo foram rejeitadas. A
adicdo da proxy para capital humano trouxe algo interessante: o coeficiente desta variavel
ficou sempre abaixo do previsto. Esta constatacdo reforca a ideia de que o impacto do
investimento em capital humano é muito baixo em Africa comparado com outras regioes

do mundo.

Estimada a equacdo da dindmica do produto pelo método OLS, apenas para a
amostra completa ndo houve sinal de convergéncia. No teste da hip6tese de convergéncia
condicional, observaram-se indicios desta em todas as amostras. Relativamente ao
parametro que reflecte a velocidade de convergéncia, as estimativas foram baixas, isto €, a

dindmica de transi¢do parece prolongada, e mais lenta para os paises com IDH baixo.

A partir dos resultados da regressao cross-country, podemos concluir que o modelo
de crescimento de Solow, mesmo com capital humano, estimado pelo método OLS, nao
consegue explicar as variacdes do padrdo de vida dos 34 paises africanos envolvidos neste
trabalho de projecto. A estima¢do com dados em painel demonstrou a existéncia de efeitos
fixos. A velocidade de convergéncia estimada aumentou significativamente quando se
admitiu esta hipdtese (estimadores within e GMM em primeiras diferencas). Contudo, no
caso dos estimadores GMM, o teste de Sargan revelou quase sempre problemas com 0s

instrumentos utilizados.

Easterly e Levine (1997) utilizaram as varidveis que representam as politicas
econdmicas e/ou que descrevem as suas condicdes, para estudar as causas do baixo
crescimento em Africa. Uma das variaveis é a fragmentagio étnica, por meio do qual
concluiram que as diversidades étnicas podem conduzir a agitagdo social e a politicas que
ndo sdo Optimas, o que acaba por reduzir o crescimento. Bloom e Sachs (1998)
argumentaram que a geografia e a demografia da Africa Subsaariana estrangulam o
crescimento devido a elevada variabilidade da pluviosidade, exposic¢do a radiacéo solar
intensa devido a concentracdo dos paises junto do equador, solos pobres devido ao
distanciamento das costas, elevada prevaléncia de doencas e elevada taxa de crescimento
da populacédo. Para estes autores, as variaveis referidas explicam em algum grau o baixo
crescimento econémico em Africa. A inclusio destas talvez possa melhorar o desempenho

do modelo neoclassico de crescimento quando aplicado aos paises africanos.
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Anexos

Quadro I: Lista dos paises analisados, agrupados de acordo com IDH

IDH Alto e Médio IDH Baixo
1| Africa do Sul 1| Africa Central
2 | Argélia 2 | Benim
3 | Botswana 3 | Burundi
4 | Republica do Congo 4 | Camardes
5 | Egipto 5 | Republica Democratica do Congo
6 | Gabdo 6 | Costa do Marfim
7| Gana 7 | Gdmbia
8 | Mauricias 8| Quénia
9| Marrocos 9| Lesoto
10 | Namibia 10 | Libéria
11 | Tunisia 11 | Malawi
12 | Mali
13 | Mauritania
14 | Mogambique
15 | Niger
16 | Ruanda
17 | Senegal
18 | Serra Leoa
19 | Suazilandia
20 | Togo
21 | Uganda
22 | Zambia
23| Zimbabué
Fonte: Aluno
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Tabela I: Modelo de Solow basico

Equagéo 7 sem capital humano

AMOSTRA GLOBAL | IDHBAIXO | IDH ALTO E MEDIO
Observagdes 34 23 11

Constante 27,982*** | 14,181 7,479

Erro padrdo (7,655) (9,634) (12,792)

I_sk 0,868*** | 0,482* 0,749

Erro padrdo (0,257) (0,244) (0,702)

|_ngd 7,856*** | 2,922 0,481

Erro padrdo (2,481) (3,234) (3,990)

R? 0,541 0,192 0,166

R’ajustado 0,511 0,111 0,041

COM RESTRICAO: b[In_k] + b[In_ngd] = 0

P-value da restricdo | 0,0009*** | 0.305947 0.749561
Constante 0,491 4,166*** 3,485
Erro padrdo (1,694) (1,401) (3,970)
I_sk 1,173*** | 0,465 0,818
Erro padrdo (0,286) (0,244) (0,635)
I_ngd -1,173*** | -0,46* -0,818
Erro padréo (0,286) (0,244) (0,635)

a 0,53 0,31 0,45

R? 0,343 0,147 0,155
R“ajustado 0.323 0.107 0.062

Notas:

*Significancia estatistica a 10%

**Significancia estatistica a 5%

*** Significancia estatistica a 1%

I-sk: logaritmo da taxa de investimento em capital fisico (sentido amplo no modelo sem capital humano)
I-ngd: logaritmo da taxa de crescimento da populacdo (acrescida de 0,05)

a: elasticidade do produto em relagéo ao capital fisico
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Tabela Il: Modelo de Solow com capital humano (equacéo 7)

AMOSTRA GLOBAL | IDHBAIXO | IDH ALTO E MEDIO
Observagdes 34 23 11
Constante 17,608** | 8,838 -0,916
Erro padrdo (8,528) (10,701) (11,902)
|_sk 0,941*** | 0,551** 0,875
Erro padréo (0,244) (0,250) (0,611)
I_sh 0,356** | 0,228 0,305*
Erro padréo (0,157) (0,204) (0,158)
|_ngd 4,379 1,150 -2,240
Erro padréo (2,792) (3,583) (3,733)
R? 0,608 0,241 0,454
R? ajustado 0,568 0,122 0,220

COM RESTRICAO: b[In_sk] + b[In_sh] + b[In_ngd] =0

P-value da restricdo | 0,037** 0,585 0,766
Constante -0,663 2,969* 2,576
Erro padréo (1,464) (1,592) (3,437)
I_sk 1,124*** | 0,556** 0,816
Erro padréo (0,242) (0,246) (0,545)
I_sh 0,532*** | 0,271 0,288*
Erro padréo (0,242) (0,186) (0,140)
|_ngd -1,65*** | -0,828** -1,104*
Erro padrdo (0,274) (0,344) (0,563)
a 0,423 0,304 0,387

0,200 0,148 0,136
R* 0,546 0,304 0,446
R ajustado 0,517 0,152 0,308
Nota:

*Significancia estatistica a 10%
**Significancia estatistica a 5%

*** Significancia estatistica a 1%

I-sk: logaritmo da taxa de investimento em capital fisico

I-sh: logaritmo de investimento em capital humano

I-ngd: logaritmo da taxa de crescimento da populacdo (acrescida de 0,05)
a: elasticidade do produto em relagéo ao capital fisico
f: elasticidade do produto em relacéo ao capital humano
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Tabela Il1: Teste de convergéncia incondicional (equacdo 10 apenas com Inyy)

AMOSTRA GLOBAL IDH BAIXO IDH ALTO E MEDIO
Observacdes 34 23 11

Constante -0,212 1,239 4,767**

Erro padrdo (0,910) (1,377) (1,549)

y(1975) 0,058 -0,179 -0,521**

Erro padréo (0,125) (0,201) (0,193)

A -0,0016 0,005 0,021

R’ 0,006 0,036 0,446

R’ ajustado -0,024 -0,009 0,385

Nota :

*Significancia estatistica a 10%
**Significancia estatistica a 5%
*** Significancia estatistica a 1%
A: velocidade de convergéncia

Tabela IV: Teste de convergéncia condicional (equacdo 10 sem capital humano)

AMOSTRA GLOBAL IDH BAIXO IDH ALTO E MEDIO
Observagdes 34 23 11
Constante 14,336** 4,953 16,220
Erro padrdo (5,741) (8,106) (10,968)
y(1975) -0,221 -0,270 -0,460*
Erro padrdo (0,130) (0,206) (0,233)
I_sk 0,400** 0,321 -0,048
Erro padrdo (0,193) (0,199) (0,662)
|_ngd 4,656** 1,339 4,068
Erro padréo (1,789) (2,615) (3,567)
A 0,007 0,009 0,017
R’ 0,330 0,160 0,560
R ajustado 0,263 0,027 0,372
Nota :

*Significancia estatistica a 10%

**Significancia estatistica a 5%

*** Significancia estatistica a 1%

I-sk: logaritmo da taxa de investimento em capital fisico

I-ngd: logaritmo da taxa de crescimento da populagdo (acrescida de 0,05)
A: velocidade de convergéncia
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Tabela V: Teste de convergéncia condicional (equacédo 10)

AMOSTRA GLOBAL | IDHBAIXO | IDH ALTO E MEDIO
Observacdes 34 23 11
Constante 14,654** | 8,722 9,006
Erro padrdo (6,376) (8,385) (12,830)
y(1975) -0,211 -0,017 -0,601*
Erro padréo (0,157) (0,273) (0,266)
I_sk 0,390* 0,175 0,234
Erro padrdo (0,212) (0,222) (0,708)
I_sh -0,017 -0,298 0,179
Erro padréo (0,138) (0,217) (0,169)
|_ngd 4,781** 3,101 1,532
Erro padrdo (2,080) (2,860) (4,270)
R* 0,330 0,240 0,629
R ajustado 0,238 0,071 0,382

COM RESTRICAO: b[In_sk] + b[In_sh] + b[In_ndg] =0

P-value da restricdo | 0,013** 0,291 0,622
Constante -1,970 -0,226 2,588
Erro padréo (1,161) (1,571) (3,185)
y(1975) -0,188 -0,048 -0,675**
Erro padréo (0,172) (0,272) (0,213)
I_sk 0,540** | 0,195 0,431
Erro padréo 0,224 (0,222) (0,565)
|_sh 0,131 -0,215 0,224
Erro padrdo (0,139) (0,204) (0,136)
I_ngd -0,671** | 0,020 -0,656
Erro padrdo (0,297) (0,367) (0,599)
a 0,627 6,895 0,324

0,152 -7,626 0,168
A 0,005 0,0014 0,032
R’ 0,613
R-quadrado ajustado 0,447
Nota :

*Significancia estatistica a 10%;**Significancia estatistica a 5%;*** Significancia estatistica a 1%
I-sk: logaritmo da taxa de investimento em capital fisico; I-sh: logaritmo de investimento em capital
humano; I-ngd: logaritmo da taxa de crescimento da populacéo (acrescida de 0,05)

A: velocidade de convergéncia

a: elasticidade do produto em relagdo ao capital fisico

/5 elasticidade do produto em relagdo ao capital humano
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Tabela VI: Teste de convergéncia condicional (equacdo 10 apenas com Iny;; do lado direito) — Dados em Painel — Pooled OLS

Método Pooled OLS

Amostra Global IDH Alto e Médio IDH Baixo

Modelos LV LV 1 LVh LVh_ 1 LV LV 1 LVh LVh_ 1 LV LV 1 LVh LVh_1
Constante 0,933** | 1,390*** | 0,785 1,349** | 1,188** | 1,340** | 1,051** | 1,237** | 0,821 1,552** | 0,629 1,548*
Erro-Padrdo | (0,454) 0,513 (0,470) (0,530) (0,486) (0,505) (0,492) (0,512) (0,651) (0,762) (0,686) (0,800)
Vit—1 0,969*** | 0,984*** | 0,959* 0,981** | 0,928*** | 0,957*** | 0,913*** | 0,944*** | 0,936*** | 0,947*** | 0,925%** | 0,949***
Erro-Padrao | (0,158) (0,018) (0,017) (0,214) (0,023) (0,027) (0,026) (0,029) (0,029) (0,034) (0,031) (0,038)
I_sk 0,093*** | 0,042* 0,100*** | 0,044* 0,075* -0,004 0,084* 0,003 0,083*** | 0,039 0,090*** | 0,038
Erro-Padrdo | (0,020) (0,024) 0,021 (0,025) (0,042) (0,045) (0,042) (0,046) (0,025) (0,029) (0,026) (0,031)
I_ngd 0,321** | 0,046*** | 0,251* 0,442** | 0,264* 0,308* 0,186 0,244 0,206 0,472* 0,117 0,439*
Erro-Padrdo | (0,139) (0,157) (0,151) (0,170) (0,156) (0,161) (0,164) (0,170) (0,204) (0,238) (0,227) (0,264)
I_h 0,018 0,005 0,021 0,018 0,020 -0,002
Erro-padrio NP NP (0,015) | (0,017) NP NP (0,014) | (0,016) NP NP (0,023) | (0,027)
A 0,006 0,003 0,008 0,003 0,015 0,009 0,018 0,011 0,013 0,011 0,015 0,010
R’ 0,962 0,959 0,963 0,959 0,960 0,958 0,961 0,959 0,879 0,867 0,880 0,867
R? Ajustado | 0,962 0,959 0,962 0,959 0,158 0,956 0,959 0,956 0,877 0,864 0,877 0,863

*Significancia estatistica a 10%
**Significancia estatistica a 5%
*** Significancia estatistica a 1%

I-sk: logaritmo da taxa de investimento em capital fisico
I-sh: logaritmo de investimento em capital humano

A: velocidade de convergéncia

LV: Equacéo 10 sem |_sh, na qual I_sk é tratado como exdgeno

LV_1: Equagdo 10 sem I_sh, na qual I_sk é tratado como enddgeno
LVh: Equacdo 10 - |_sh e |_sk s&o tratados como exdgenos

LVh_1: Equacdo 10 - |_sh e |_sk séo tratados como enddgenos

ND. Informag&o néo disponivel
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Tabela VII: Teste de convergéncia Condicional (equacdo 10 apenas com Iny;; do lado direito) — Dados em Painel- Efeitos Fixos

Meétodo EFEITOS FIXOS
Amostra Global IDH Alto e Médio IDH Baixo

Modelo LV LV 1 LVh | LVh1 Y LV 1 Lvh | Lvh_1 Y LV 1 LVh | LVh1
Constante | 2,300%%* | 4,022%%* | 1,764%%* | 3,499%%* | 1432%* | 2,137°%* | 1,626** | 2,312%** | 2500 | 4721 | 2,087"* | 4,248
Erro-padrio | (0521) | (0,633) | (0545) | (0.653) | (0599) | (0795) | (0585) | (0,778) | (0,698) | (0,812) | (0,804) | (0,914)
Vie1 0,698%** | 0,581%** | 0,678*%* | 0,554*** | 0,861*** | 0,820*** | 0,760*** | 0,760%** | 0,506%** | 0,428%** | 0,605%** | 0,434%**
Erro-padrio | 0044 | (0057) | (0,044) | (0057) | (0,047) | (0,064) | (0063) | (0,087) | (0,062) | (0077) | (0,063) | (0,077)
| sk 01617 | 0117* | 0,162%* | 0,146*** | 0,107 | -0,076 | 0,151%* | -0,048 | 0,179%%* | 0,203** | 0,175%* | 0,201***
Erro-padrio | (0,032) | (0,045) | (0,032) | (0,046) | (0,063) | (0,069) | (0,063) | (0,074) | (0,038) | (0,056) | (0,038) | (0,057)
| ngd 0,180 | 0441 | 0,049 | 0215 | 0194 | 0107 | 0032 | 0033 | 0115 | 0473* | 0044 | 0323
Erro-padrio | (0,153) | (0,176) | (0.172) | (0.193) | (0.179) | (0200) | (0,186) | (0,214) | (0211) | (0,235) | (0,246) | (0,270)
| sh 0,075%** | 0,083 0,005 | 0,049 0,045 | 0,047
Ero-padrio | - O 0026 | (0032) ND NO 00an) | (0.0a9) ND NO 00 | (0042)
x 0071 | 0108 | 0077 | 0117 | 0030 | 0040 | 0055 | 0055 | 0103 | 0169 | 0100 | 0,167
(T:_Svt;z:)o'w 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0003 | 0000 | 0004 | 0000 | 0000 | 0000 | 0,000
R 0074 | 0974 | 0975 | 0975 | 0975 | 0937 | 0977 | 0974 | 0917 | 0920 | 0918 | 0,921
R ajustado 0,060 | 0968 | 0971 | 0969 | 0970 | 0967 | 0972 | 0967 | 0902 | 0903 | 0902 | 0,903

*Significancia estatistica a 10%
**Significancia estatistica a 5%
*** Sjignificancia estatistica a 1%
I-sk: logaritmo da taxa de investimento em capital fisico

I-sh: logaritmo de investimento em capital humano

A: velocidade de convergéncia~
Teste Pooled: Hy: Igualdade dos efeitos fixos para todos os paises

LV: Equacdo 10 sem |_sh, na qual I_sk é tratado como exdgeno

LV_1: Equagdo 10 sem I_sh, na qual I_sk é tratado como enddgeno

LVh: Equacdo 10 - |_sh e |_sk sdo tratados como exdgenos
LVh_1: Equacéo 10 - |_sh e I_sk séo tratados como enddgenos
ND. Informacéo ndo disponivel
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Tabela VIII: Teste de convergéncia Condicional (equagédo 10 apenas com Iny;; do lado direito) — Dados em Painel — GMM-diff

Método GMM em Primeiras Diferencas
Amostra Global IDH Alto e Médio IDH Baixo
Modelo lgmm Lgmm_1 | Igmm_h | Ilgmm_h_ | Lgmm Lgmm_1 | Igmm_h | Ilgmm_h_ Igmm Lgmm_1 | Igmm_h | Igmm_h_
1 1 1
Vit—1 0,362 0,322 0,219 0,205 0,904*** | 0,805*** | 0,742*** | 0,694*** | -0,144 -0,308 -0,124 -0,281
Erro-padréo (0,407) 0,372) (0,381) (0,364) (0,084) (0,077) (0,061) (0,113) (0,336) (336) (0,355) (0,358)
I_sk 0,161*** | 0,104 0,174*** | 0,172* 0,124*** | -0,089 0,170*** | -0,044 0,186*** | 0,317** | 0,190*** | 0,323**
Erro-padrdo (0,038) (0,087) 0,043 (0,099) (0,047) (0,060) (0,048) (0,056) (0,056) (0,139) (0,060) (0,138)
I_ngd 0,283 0,630*** | -0,246 0,266* 0,467** | 0,288* 0,306 0,223 -0,553 0,069 -0,551 -0,036
Erro-padréo (0,253) 0,173) (0,302) (0,143) (0,194) (0,173) (0,222) (0,192) (0,591) (0,403) (0,401) (0,309)
I_sh 0,125** | 0,112* 0,113*** | 0,072* 0,002 0,028
Erro-padrdo ND ND (0,050) (0,058) ND ND (0,028) (0,041) N ND (0,075) (0,086)
A 0,202 0,22 0,302 0,316 0,020 0,043 0,059 0,071 ND ND ND ND
Sargan (P-Value) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,210 0,211 0,271 0,171 0,055 0,033 0,048 0,028
Wald (P-Value) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,011 0,007 0,022 0,016
AR (1) (P-Value) 0,021 0,035 0,094 0,102 0,039 0,092 0,049 0,083 0,957 0,953 0,578
AR (2)(P-Valug) 0,051 0,080 0,012 0,176 0,703 0,387 0,438 0,488 0,853 0,820 0,643

*Significancia estatistica a 10%
**Significancia estatistica a 5%

*** Sjignificancia estatistica a 1%

I-sk: logaritmo da taxa de investimento em capital fisico
I-sh: logaritmo de investimento em capital humano

A: velocidade de convergéncia~
Teste de Sargam: Hy: 0s instrumentos sdo validos
Teste de Wald: Hy: Validade conjunta dos regressores

AR (1): Ho: Auséncia de autocorrelacdo da primeira ordem dos residuos
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AR (2): Ho: Auséncia de autocorrelacdo da segunda ordem dos residuos
Lgmm: Equacdo 10 sem |_sh, na qual |_sk é tratado como exdgeno
Lgmm_1: Equacdo 10 sem I_sh, na qual |_sk é tratado como endégeno

Lgmm_h: Equacéo 10 - |_sh e |_sk sdo tratados como exdgenos

Lgmm_h_1: Equacéo 10 - |_sh e |_sk s&o tratados como enddgenos
ND. Informacéo ndo disponivel



Tabela IX: Teste de convergéncia Condicional (equagdo 10 apenas com Iny;; do lado direito) — Dados em Painel —- GMM-sys

Método GMM em Sistema de Equac6es
Amostra Global IDH Alto e Médio IDH Baixo
Obs 34 11 23
Modelo Igmm Lgmm_1 | Ilgmm_h | lgmm_h_ Ilgmm Lgmm 1 | Igmm_h | lgmm_h_ Igmm Lgmm_ 1 | Igmm_h | Igmm_h_
1 1 1
Vit—1 0,981*** | 1,011*** | 0,943*** | 0,968*** | 0,988*** | 0965*** | 0,946*** | 0,924*** | 0,927*** | 0,944*** | 0,887*** | 0,898***
Erro-padréo (0,036) (0,037) (0,046) (0,058) (0,036) (0,039) (0,043) (0,058) (0,065) (0,066) (0,062) (0,076)
I_sk 0,111*** | 0,032 0,132*** | 0,061 0,101** -0,011 0,113** | 0,006 0,100*** | 0,048 0,115*** | 0,070*
Erro-padréo (0,038) (0,034) 0,042 (0,048) (0,049) (0,053) (0,048) (0,055) (0,029) (0,031) (0,031) (0,041)
I_ngd 0,052 0,049 -0,022 -0,030 0,055 -0,139* | -0,050 -0,233 -0,074 -0,083 -0,161 -0,176
Erro-padréo (0,060) (0,059) (0,084) (0,100) (0,188) (0,084) (0,120) (0,134)* | (0,130) (0,126) (0,128) (0,146)
I_sh 0,035 0,029 0,019* 0,035* 0,042* 0,038
Erro-padrao NP NP (0,022) | (0,028) NP NP (0,011) | (0,019) NP NP (0,023) | (0,033)
Py 0,003 -0,002 0,011 0,006 0,002 0,006 0,011 0,015 0,014 0,011 0,023 | 0,021
Sargan (P-value) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,011 0,000 0,013 0,001 0,000 0,000 0,000 | 0,000
Wald (P-Value) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000
AR (1) 0,140 0,196 0,133 0,189 0,049 0,094 0,052 0,100 0,162 0,213 0,161 | 0,209
AR (2) 0,243 0,347 0,212 0,379 0,626 0,737 0584 0,871 0,279 0,375 0,266 | 0,423

*Significancia estatistica a 10%
**Significancia estatistica a 5%
*** Sjignificancia estatistica a 1%

I-sk: logaritmo da taxa de investimento em capital fisico
I-sh: logaritmo de investimento em capital humano

A: velocidade de convergéncia~
Teste de Sargam: Hy: 0s instrumentos sao validos

Teste de Wald: Hy: Validade conjunta dos regressores
AR (1): Ho: Auséncia de autocorrelagdo da primeira ordem dos residuos

AR (2): Ho: Auséncia de autocorrelacdo da segunda ordem dos residuos

Lgmm: Equagdo 10 sem |_sh, na qual |_sk € tratado como exdgeno
Lgmm_1: Equacdo 10 sem I_sh, na qual |_sk é tratado como endégeno

Lgmm_h: Equacdo 10 - |_sh e I_sk séo tratados como exogenos
Lgmm_h_1: Equacéo 10 - |_sh e |_sk séo tratados como enddgenos
ND. Informacéo ndo disponivel
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