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Resumo: Apesar de ja existir um razoavel consenso de que o papel do capital
humano sobre o nivel de renda e taxa de crescimento dos paises sdo cruciais, os
resultados empiricos ndo sdo tao favoraveis a essa idéia. Muitos estudos empiricos
nao encontram uma relagdo positiva significativa entre nivel ou taxa de crescimen-
to da renda e nivel de capital humano. Aparentemente, os dois principais motivos
para que isso aconteca € o fato de que a relagdo entre essas variaveis pode ser mais
complexa do que é sugerido por alguns modelos de crescimento endégeno do tipo
Lucas (1988) e Uzawa (1965) e pela proxy que geralmente é usada. O objetivo do
presente trabalho foca nesse segundo problema através da utilizagdo de uma proxy
que incorpore caracteristicas quantitativas e qualitativas do fator capital humano.
O trabalho e a base de dados de Mankiw, Romer e Weil (1992) sdo utilizados como
base de comparacao dos resultados.
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Human capital: a new proxy to capture
qualitative aspects

Abstract: Despite the fact that there is already a reasonable consensus about the
relevance of the human capital factor on income level and growth rate across countries,
the empirical results do not give much support to this idea. Many empirical studies
do not find a significant and positive relation between the level of human capital,
income level or growth rate. It seems that there are two main reasons for the lack
of association between human capital and income mentioned above. The first one
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is that the relationship between them seems to be more complex than suggested by
some endogenous growth models, as the Lucas (1988) and the Uzawa (1965) type.
The second is the human capital proxy that is generally used in empirical studies. The
present study’s goal is to deal with the second problem by means of a human capital
proxy that incorporates quantitative and qualitative characteristics of this factor of
production. The empirical study and data are based on Mankiw, Romer and Weil’s
1992 study and it will be used as a standard to be compared with our results.
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1. Introducao

O capital humano é tido como um fator importante sobre o crescimento, pois,
como enfatizado por Lucas (1988) e Uzawa (1965)4, ele afeta diretamente as ha-
bilidades do trabalhador. Um trabalhador mais preparado pode fazer o mesmo
servico, utilizando as mesmas técnicas, maquinas e equipamentos, obtendo um
produto final maior do que outro que nao esteja tdo bem preparado. O capital
humano também afeta indiretamente a producao, dadas as externalidades por
ele geradas, que atenuam os efeitos dos rendimentos decrescentes do capital,
como presente no modelo de Lucas (1988). Além disso, trabalhadores mais
qualificados aceleram o processo de difusdo, questao crucial para os paises em
desenvolvimento, como salientado por Nelson e Phelps (1966) e Barro e Sala-i-
Martin (1997). Uma quarta via é a da capacitagio dos individuos que estao en-
gajados nos processos de P&D ou qualquer outro processo que afete a criacao de
tecnologia. Assim P&D depende da quantidade de capital humano das pessoas
empregadas nesse processo, como ressaltado por Romer (1990a).

O objetivo desse trabalho é o de se utilizar uma proxy para capital humano
que leve em conta aspectos quantitativos e também qualitativos para se me-
dir com um maior nivel de precisao os impactos diretos desse fator sobre o
diferencial do nivel de renda entre os paises. Isso é importante, pois, ao se
utilizar uma proxy para capital humano que leve em conta apenas aspectos
quantitativos, esta acaba se distanciando muito do estoque de capital humano
existente na realidade. O diferencial de qualidade no sistema de formacao des-
se fator entre os diversos paises é muito grande para ser ignorado na analise
empirica. O estudo empirico sera feito através de uma analise comparativa
com o modelo de Solow estendido, conforme apresentado no trabalho de
Mankiw, Romer e Weil (1992). Assim, o foco principal est4 apenas na anélise
dos efeitos diretoss.

4 Ou Lucas-Uzawa.

5 Por efeitos/impactos diretos noés nos referimos a introducao do capital humano na fung¢o de produgio como
um dos fatores de produgao. Essa forma de incorporacao do capital humano busca capturar os efeitos desse fator
sobre o nivel de renda através da melhora das habilidades dos trabalhadores em suas respectivas fungges.
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O método proposto de mensuracio das proxies para capital humano que
leve em conta aspectos qualitativos e quantitativos consiste em multiplicar
a proxy de Mankiw, Romer & Weil (1992) pelo Indice de Desenvolvimento
Humano” (IDH) e pelo IDH ao quadrado. A suposicao por tras da utilizacao
dessa proxy é de que a qualidade do sistema educacional depende do nivel de
desenvolvimento do pais em questdo, sendo o IDH a variavel utilizada para
tal mensuracao. Assim, quanto mais desenvolvido for o pais, melhor o seu
sistema educacional e a qualidade do capital humano gerada. Por exemplo,
ao considerar dois paises com a mesma fracdo da populacdo matriculada
no ensino secundario (proxy meramente quantitativa utilizada por MRW),
consideramos que o pais com maior nivel de IDH serd aquele com maior
quantidade de capital humano, pois o seu sistema formador de capital humano
€ melhor. O emprego IDH e IDH ao quadrado é para permitir a possibilidade
de uma relacdo nao linear.

O emprego do IDH se deve por este ser um indicador bem estabelecido na litera-
tura sobre desenvolvimento econémico, além dos dados estarem disponiveis para
uma ampla gama de paises e por eles serem de razoavel confiabilidade. Portanto,
nosso objetivo é mensurar o impacto dessas proxies sobre o nivel8 e sobre a taxa9
de crescimento da renda per capita do grupo de paises utilizado por Mankiw,
Romer & Weil (1992, doravante MRW), no mesmo periodo (1960-1985), fazendo
uma analise comparativa com o trabalho desses autores.'®

Além dessa introducao, o artigo faz uma breve revisao da literatura empirica
sobre o capital humano, na se¢ao 2. Na secao 3 descreve-se o modelo; na se¢ao
4 esta exposta a metodologia e os dados empregados, enquanto na se¢io 5
se encontra a analise empirica do impacto do capital humano sobre o nivel
e a taxa de crescimento da renda, testando a robustez da nova variavel ao
comparar com os resultados do trabalho de MRW.

2. Importancia empirica do capital humano
no crescimento

Em periodos anteriores ao século XIX, ja existiam evidéncias que aponta-
vam para a importancia do investimento em capital humano no processo
de desenvolvimento. Easterlin (1981) argumenta que os paises da Europa
Ocidental que tinham maior nivel educacional foram os primeiros a se de-

6 Fracdo da populacdo matriculada no ensino secundério multiplicada pela popula¢do em idade de estar no
ensino secundario dividida pela populagao economicamente ativa (UNESCO, Statistical Yearbook).

7 O IDH é um indice composto pela expectativa de vida ao nascer, pela taxa de alfabetizagdo das pessoas acima
de 15 anos, por um composto das taxas de matricula do ensino primério, secundario e terciario e pela renda
per capita corrigida pela paridade do poder de compra.

8 Quando se considera que os paises estdo no estado estacionario.
9 Quando se considera a possibilidade de convergéncia condicional.

10 Por ser apenas um trabalho comparativo, ndo controlamos para a questio de causalidade, pois 0 mesmo
problema no foi considerado no estudo de MRW.
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senvolverem. Adicionalmente, os paises do sudeste e do leste da Europa s6
conseguiram alcangar um bom nivel de desenvolvimento ap6s atingirem um
determinado nivel educacional. Fora da Europa, os paises que tiveram sucesso
no processo de desenvolvimento foram os mesmos que alcancaram bons niveis
educacionais, como Estados Unidos, Argentina e Japao.

Krueger (1968) faz uma analise sobre o diferencial do nivel de renda dos
Estados Unidos em relacdo a alguns paises subdesenvolvidos, no intuito de
verificar quais os fatores relevantes na explicacdo da disparidade de renda
existente entre eles, com a conclusio de que as proxies!! para capital humano
explicam mais de 50% da mesma.

Barro (1991) utiliza varias regressoes para analisar o papel do capital humano
no processo de crescimento. Os resultados encontrados ndo rejeitam a hipo-
tese de que o capital humano, medido pelas taxas de matricula nos ensinos
primério e secundério (1960, inicio do periodo analisado), afeta positiva e
significativamente a taxa de crescimento da renda per capita (1960-1985).
Também para o periodo 1960-1985, outro estudo que mostra que o capital
humano é importante na explicacao da diferenca de renda per capita entre
os paises € o realizado por MRW, utilizando o modelo ampliado de Solow.

Barro (2000), usando dados de Barro e Lee (2001) para capital humano!? e
controlando para variaveis como renda inicial, consumo do governo, medida
de abertura comercial, taxa de inflagao, taxa de fecundidade, termos de troca
e um indice para medir o grau de aplicabilidade da lei de propriedade priva-
da, encontra uma relagio positiva e significativa entre ensino secundario e
de nivel superior, para homens com 25 anos ou mais, no inicio do periodo, e
taxa de crescimento da renda per capita.

Nao se pode, porém, tirar conclusoes de que o crescimento é uma conseqiiéncia
direta do processo de educacgio da forca de trabalho. Resultados adversos —
seja em relacdo a direcio de causalidade, presenca de externalidades, sinal
e significancia do coeficiente — foram encontrados em intimeros trabalhos,
levando a uma certa incredulidade na forma como o capital humano afeta o
crescimento da renda.

Entre os resultados adversos estao varios estudos que apontam a possibilidade
de uma relacdo inversa de causalidade: “... diversos autores manifestaram um
certo desconforto em relagao a direcao da causalidade no relacionamento entre
escolaridade e crescimento, sendo a possibilidade de causalidade reversa ex-
plicitamente considerada.” (Bonelli 2002:842) Bils e Klenow (2000) analisam
o impacto do capital humano sobre a renda per capita'3, controlando para o
11 Krueger utilizou trés proxies para medir a diferenca de capital humano entre os paises: a faixa etaria das

pessoas que estdo cursando o primeiro e segundo graus, além da graduacio; anos de escola; e a estrutura seto-
rial da economia, que é a distribuicdo da populagdo entre residentes urbanos e do campo.

12 Ele utiliza o PIB per capita e, posteriormente, a taxa de investimento em relagdo ao PIB como variaveis
dependentes para a média de trés periodos: 1965-75, 1975-85 € 1985-95 (1985-92 para investimento).

13 O periodo de analise vai de 1960 a 1990.
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fato de que expectativas de maior crescimento futuro da renda possam afetar
investimentos em capital humano no presente, concluindo que as diferencas
nas taxas de crescimento do capital humano explicam uma fracio relativa-
mente pequena das variagoes nas taxas de crescimento econdmico entre os
paises. Em um estudo para uma série de paises, no periodo de 1960 a 1985,
Romer (1990b), através do uso de variaveis instrumentais, ndo encontra
um coeficiente significativo para a variavel capital humano na explicacdo do
crescimento da renda.

Em outros estudos nio se confirma a existéncia de uma correlacdo entre
crescimento e aumento do nivel educacional ou se encontra até mesmo uma
correlacao negativa, como no estudo de Pritchett (2001).

Benhabib e Spiegel (1994) fazem uma série de regressoes para testar a impor-
tancia do capital humano na renda per capita. Os resultados encontrados sdo
diferentes daqueles esperados pela teoria do capital humano. Nos primeiros
resultados, os autores chegaram a conclusao de que o impacto do crescimento
do capital humano sobre o crescimento da renda per capita nao é significativo
e o sinal do coeficiente de regressao é negativo. Esse resultado é robusto para
mudancas na especificagdo do modelo e para diferentes fontes de dados. Re-
sultados semelhantes sdo encontrados por Islam (1995), utilizando a base de
dados montada por Summer e Heston (1988) e a de Barro e Lee (1993) para
capital humano, por De Gregorio (1992), em um trabalho com doze paises da
América Latina, no periodo 1950-1980, com o emprego do método de dados
de painel, e por Hall e Jones (1998), em uma analise que emprega o método
da contabilidade do crescimento.

O debate empirico ndo é, portanto, conclusivo com relacdo a importancia
do capital humano sobre o crescimento, havendo necessidade de avanco no
mesmo. Mesmo em estudos que encontram um papel ndo significativo do
capital humano na renda (taxa ou crescimento), ha reservas em relacao aos
resultados.

Temple (1999) acredita na existéncia de erros de especificacao nos estudos
macroecondmicos. Adicionalmente, evidéncias no nivel micro sugerem que
aumentos salariais acompanhando a escolaridade adicional sdo universais,
o que contribui para a no¢ao de que aumentos na escolaridade causam cres-
cimento da produtividade e elevam, desse modo, o crescimento da renda
(Dowrick 2003). Outro problema é que as proxies para capital humano, em
geral, nao levam em consideracao a capacitacao dos individuos no trabalho
e a diferenca de qualidade no ensino dos varios paises.

De maneira geral, nos estudos onde ndo se encontra uma relacao significativa
ou se encontra, mas com o sinal contrario ao esperado, é fornecida alguma
explicacio para o fen6meno, de modo a preservar a possivel importancia da
relacdo entre elas. As explicagdes geralmente vao em duas direcGes. A pri-
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meira é a discrepancia existente entre a variavel capital humano empregada
nos modelos teodricos e a proxy geralmente utilizada em estudos empiricos,
principalmente em relagio ao aspecto qualidade do capital humano. A segunda
¢ a especificacao da func¢ao de producao, que simplifica em demasia a relacao
entre essa variavel e a renda (Islam 1995).

Esses dois pontos também sao enfatizados por Sachs e Warner (1997), que
afirmam que, em estudos que utilizam uma comparacao entre diversos
paises, a proxy para capital humano precisa ser melhorada, além de que abase
tedrica utilizada para explicar a acumulacgio de capital humano esta muito
aquém do processo que ocorre no mundo real, especialmente para paises com
baixo nivel de desenvolvimento.

Considerar a possibilidade de dupla causalidade também pode ser importan-
te na analise do capital humano sobre o crescimento. Em um estudo para o
periodo 1960-1990 com intervalo de cinco anos e utilizando a mesma base de
dados de MRW e Islam (1995), Freire-Serén (2001) chega a conclusao de que
o capital humano é um fator que afeta o nivel de renda de forma direta mesmo
quando se considera o papel do crescimento da renda sobre o capital humano
utilizando o método dos minimos quadrados nao-linear em dois estagios. Os
resultados mudam significativamente quando se introduz a variavel instru-
mental na analise (valores preditos da proxy para capital humano), com o
coeficiente da proxy para capital humano aumentando de modo consideravel
e passando a ser significativo.

Apesar de serem minoria, alguns estudos tentam analisar o impacto da edu-
cacao sobre o crescimento controlando para a sua qualidade. Um exemplo é
o estudo de Hanushek e Kimko (2000). Os resultados encontrados indicam
uma forte relacdo entre qualidade da educacio e crescimento da renda per
capita. Barro (2000), utiliza o TIMMS!4 para estudantes e o IALS' para
adultos como proxies para qualidade do capital humano. Ele encontra uma
relacdo positiva entre os testes e as taxas de crescimento da renda real per
capita. Utilizando como proxy para qualidade do capital humano, os gastos
reais anuais em educagdo para 48 estados americanos separados em cinco
regides, para os anos de 1880, 1900, 1920 e 1950, Connolly (2004) encontra
resultados semelhantes.

Cohen e Soto (2001) utilizaram a equacgao de Mincer (1974) para construir uma
proxy que refletisse melhor o estoque de capital humano do que variaveis
como anos de escola. A utilizacdo dessa variavel no modelo de Solow esten-
dido melhora os resultados de forma consideravel. Para o Brasil, Carpena e
Oliveira (2002) realizaram uma estimativa do estoque do capital humano
para o periodo 1981-1999 utilizando métodos semelhantes ao de Cohen e Soto
(2002). As conclusdes do trabalho sao de que a elevagio do estoque de capital

14 The Third International Mathematics and Science Study in 1994 and 1995.

15 International Adult Literacy Survey.
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humano per capita variou entre 1% a 3% ao ano, gerando um crescimento de
40% no periodo. No entanto, a sua evolucao é bem proxima da exibida pelo
nivel médio de escolaridade.

A literatura empirica sobre capital humano tem, em funcao dessas conside-
racoes, procurado: a) estabelecer diferentes especificacoes para os modelos
economeétricos, em particular, buscando explicitar os efeitos indiretos do capi-
tal humano; b) questionar as formas de estimacao dos modelos, causalidades
e problemas amostrais; e ¢) aprimorar as proxies para o capital humano. O
presente trabalho foca neste tltimo item.

3. O modelo

3.1 Estado estacionario

MRW incluem a variavel capital humano de maneira explicita no modelo
formal, que eles chamam de modelo ampliado de Solow, além de considera-
rem as distintas taxas de crescimento da forca de trabalho entre os paises.
Diferentemente do modelo de Lucas-Uzawa, a inclusdo do capital humano
nao leva a um aumento da taxa de crescimento de longo prazo, assim nao gera
crescimento endogeno. Esse resultado é decorrente da hipotese de que a soma
de ambos os capitais ndo é o suficiente para trazer crescimento sustentado e
que a soma deles com o fator trabalho trazem retornos constantes de escala,
de acordo com a equacao abaixo:

Y, =KPH!(4,L)" W

Em que Ky, Hy e Ly sdo as respectivas quantidades de capital fisico, humano
e de trabalho no periodo t, e a, 3, e 1 — a — 3 s@0 as participacoes dos fatores
capital humano, fisico e trabalho na renda, respectivamente. Dividindo ambos
os lados da equacdo (1) pela quantidade efetiva de trabalho (AL), chega-se a

A AB Ao

Emque )A; =Y / AL,IAC =K / AL e ;1 =H / AL sdo as quantidades por unidades

efetivas de trabalho. Com as mesmas suposi¢oes do modelo de Solow (1956), mas
utilizando a func¢ao de producio dada pela equacio (1), e utilizando sk e sh para
denominar a fracdo da renda investida em capital fisico e humano, respectivamente,
as evolucoes da acumulacio dos capitais fisico e humano sdo determinadas por:

. .
A A

k:Sk)A/—(8+n+g)lAc; h:sh;—(5+n+g);z (3)

Revista de Economia, v. 34, n. 1 (ano 32), p. 7-24, jan./abr. 2008. Editora UFPR 13



NAKABASHI, L.; FIGUEREDO, L. Capital humano: uma nova proxy...

Em que n é a taxa de crescimento populacional, ga taxa de progresso tecnol6-
gico e § a taxa de depreciacao do capital. No estado estacionario, as equacoes
em (3) se igualam a zero, formando um sistema de duas equacoes e duas
variaveis endogenas: as quantidades de capital humano e fisico, por unidades
efetivas de trabalho. Resolvendo para essas variaveis, temos:

" l—o. o 1/1-0.-B " B I-B 1/1-0.-B

A S, S A s; S

ko =|— "h : h o= —&"h 1)
d+n+g d+n+g

Em que o sobrescrito * denota que a variavel se encontra no estado esta-
cionario. Substituindo as equagdes em (4) na equacgio (2), lembrando que
Ap=ApyeY t ¢ transformando ambos os lados da equacdo em In, chega-se a:

lny*:lnA(O)+gt+[ B jln(sk){len(s,,)_[ o+p Jln(8+n+g) (5)

I-a-B I-a-f l-o -

Em que y* é a renda per capita no estado estacionario. E feita a suposiciio de
que g e 6 sdo constantes entre os paises. Como o termo A(0) representa ndo
somente tecnologia, mas também dotacdo de recursos, clima, instituicoes e
outras variaveis, ele deve variar entre os paises. Assim, MRW assumem que:

LnA(O) =a+é¢€ (6)

Em que a é uma constante e € representa a especificidade de cada pais. Subs-
tituindo essa equacdo em (5), chega-se a:

n(y')=a +gt+[1_0[?_ 5 j In(s, ) {1_0‘?_ len(sh) {f;fﬁjln(a +n+g)te  (7)

A equacio (7) é utilizada na anélise de regressao do trabalho de MRW e sera
utilizada para testarmos a nova proxy para capital humano.

3.2 Convergéncia

Como nao ha nenhuma garantia de que os paises estejam no estado estacio-
nario, € importante que se inclua a possibilidade de convergéncia, ou seja, de
que eles estejam em um periodo de transicio. Proximo ao estado estacionério,
a velocidade de convergéncia é dada por:

dln(;tj K .
Y _ln(ytj (8)

=Alln
dt Y
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Em que = (n+g+8)(1 —a.—p) y e éarendaem unidades efetivas de trabalho
no estado estacionario. A equacao (8) implica em:

*

ln(;tj=(1—e‘x’) In )A/ +e™ ln(;oj (9)

Em que y, € arenda em unidades efetivas de trabalho, em um dado periodo

inicial. Subtraindo In| y o |de ambos os lados da equacao (9) e substituindo

*
N

y | que pode ser derivado da equacdo (7), chega-se a:

In [;tj—ln (yoj ~(1-¢*) (1-5-[&} In(s,)+ (1-e) (l_aa_ﬁjln (5,)
_(1_exr)(lf(;_[ijm(ﬁm)_(l_e»)ln(;O}(l_w)e

O coeficiente do ln( yo] do lado direito da equacdo (10) testa a hipotese de

que os paises estao fora do estado estacionario e de que ha convergéncia.

4. Dados e metodologia

A anélise feita abrange o mesmo periodo do estudo de MRW (1960-1985) e os
dados para capital fisico e humano, PIB por adulto nos anos de 1960 e 1985 e a
taxa de crescimento da populacao em idade de trabalhar foram retirados do artigo
acima mencionado e estdo disponiveis no apéndice do mesmo.° A variavel que
serve de proxy para capital humano é a porcentagem da populacao em idade de
trabalhar que estad matriculada no ensino secundario. Os dados de MRW?'7 estao
divididos em trés amostras: a primeira para os paises nao produtores de petroleo
cujos dados estavam disponiveis (n = 98); a segunda amostra retira os paises em
que os dados receberam nota D por Summer e Heston e com uma populacio abai-
xo de 1 milh&o de habitantes; e a terceira é composta pelos paises da OCDE.

Para as seguintes variaveis, MRW utilizam o valor médio do periodo de
estudo: crescimento da populagdo em idade de trabalhar; investimentos
como proporc¢do da renda; e a proxy para capital humano (School). Iremos

16 Os dados, por sua vez, sao provenientes de base de dados de Summers e Heston (1988), do Banco Mundial
(World Tables e World Development Report 1988), e os dados para capital humano sdo da UNESCO (Statistical
Yearbook de vérios anos).
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transformar a proxy de capital humano de MRW através do uso do IDH. O
IDH é o Indice de Desenvolvimento Humano das Naces Unidas (Human
Development Report 2003), estando disponivel para o periodo 1975-1985,
em intervalos de cinco anos. O valor deste também é calculado como a média
do periodo. No entanto, como o periodo é menor, o IDH utilizado é composto
pela média aritmética dos anos 1975, 1980 e 1985. Para os paises que nao pos-
suem os valores do IDH para esses anos, mas os tém para outros, os valores
foram calculados de acordo com a média de crescimento do IDH dos paises
para os quais os dados estao disponiveis. Na amostra equivalente a maior de
MRW néo constam Somalia e Libéria por eles nao possuirem dados do IDH.
Assim, a maior amostra é composta por 96 paises, enquanto que as demais
sao constituidas pelos mesmos grupos de paises do trabalho de MRW.

Pela composicao da variavel utilizada como proxy para capital humano no
presente estudo, seria de se esperar alguns problemas basicos, como um maior
nivel de correlagio entre ela e a variavel dependente (no modelo econométrico
a ser testado exposto na equacao (7)) pelo simples fato desta estar incluida na
construgio do IDH. Mas a relacdo deixa de ser espiria se, de fato, os paises
com maior PIB per capita sdo os mais desenvolvidos. Assim, a parcela do IDH
formada pelo PIB per capita estaria capturando esse maior desenvolvimento.
Adicionalmente, proxies para capital humano que possuem aspectos mera-
mente quantitativos trazem erros que podem acarretar em grandes alteracGes
dos resultados. Pela tabela a seguir, com valores da variavel School de MRW,
vemos que cada uma das colunas é formada por grupos que supostamente
teriam semelhante nivel de capital humano.

TABELA 1 — VARIAVEL SCHOOL DE MRW PARA PAISES SELECIONADOS

GRUPO 1 SCHOOL GRUPO 2 SCHOOL GRUPO 3 SCHOOL
Argélia 4,5 Egito 7,0 Bahrain 12,1
Colémbia 6,1 Equador 7,2 Barbados 12,1
Zimbébue 4,4 Peru 8,0 Filipinas 10,6
Gana 4,7 Siria 8,8 Guiana 11,7
Argentina 5,0 Sri Lanka 8,3 Jamaica 11,2
Portugal 5,8 Venezuela 7,0 Panamé 11,6
Suica 4,8 Alemanha 8,4 Austrélia 9,8
Austria 8,0 Canada 10,6
Espanha 8,0 Dinamarca 10,7
Franca 8,9 I;:JS;?;;): 10,9
Ttalia 7,1 Holanda 10,7

FONTE: Elaboragao propria a partir dos dados de Mankiw, Romer e Weil (1992)

17 “We begin with data on the fraction of the eligible population (aged 12 to 17) enrolled in secondary school...
We then multiply this enrollment rate by the fraction of working-age population that is of school age (aged
15 to 19).”
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Em relacdo a especificacdo da equagio (10), cabe lembrar que a possibilidade
da existéncia de correlacao espuria pelo fato da renda per capita fazer parte
do IDH é remota, pois o IDH utilizado é uma média composta por periodos
anteriores em relacdo a variavel dependente e, caso se tenha convergéncia
condicional, seria de se esperar o oposto.

A nio utilizacdo de variaveis intrumentais para o controle de bicausalidade
entre renda per capita e capital humano € por se estar utilizando um periodo
defasado para a proxy da variavel capital humano, minimizando a chance dos
resultados estarem captando a causalidade reversa, e também para se ter uma
comparacao direta com os resultados de MRW.

5. Resultados

Todas as variaveis estdo em logaritmo natural (In), nas tabelas a serem apresentadas
no decorrer do trabalho. A Tabela 2 mostra os resultados de MRW (teste do modelo
econométrico exposto em (7)). Eles sao apresentados para fins de comparagio com
os resultados obtidos empregando as novas proxies para capital humano: scidh para
o In de school vezes IDH; e scidh2 para o In de school vezes IDH ao quadrado.

Nas trés primeiras colunas estdo os resultados de MRW sem consideracio da
variavel capital humano. A diferenca entre as regressoes € o tamanho da amostra
(N). As trés tltimas levam em conta capital humano. Na primeira coluna estao as
variaveis explicativas, onde I/GDP denota a quantidade de investimentos dividida
pelo PIB, n+g+&representa a depreciacao efetiva do capital fisico, com n sendo a
taxa de crescimento populacional, ga taxa de progresso tecnologico, 6 a taxa de
depreciacao do capital e school é a proxy de MRW para capital humano.

TABELA 2 - MODELO DE SOLOW E DE SOLOW AMPLIADO -
RESULTADOS DE MRW

VARIAVEL DEPENDENTE: LN DA RENDA PER CAPITA 1985
(€] (2) (3) (4) (5) (6)

1/GDP 1,424 1,318 0,500 0,697 0,700 0,276
(9,95)** (7,71)%* (1,15) (5,25)** (4,65)** (0,71)
n+g+8 1,990 -2,017 -0,742 -1,745 -1,500 -1,076
(3,53)** (3,38 (0,87) (4,20)* (3,72)** (1,42)
school 0,654 0,731 0,768
(9,00)** (7,67)** (2,62)*

cons. -1,128 -0,722 5,719 0,622 1,202 3,830
(0,79) (0,55) (2,13)* (0,58) (1,18) (1,56)

N 98 75 22 98 75 22
R2 0,60 0,60 0,11 0,79 0,78 0,35
Raa. 0,59 0,59 0,01 0,78 0,77 0,24

NOTAS: Valores absolutos das estatisticas t estao entre parénteses: * significativo ao nivel de 5%; ** signifi-
cativo ao nivel de 1%. I/GDP denota a quantidade de investimentos dividida pelo PIB, n+g+& representa

a depreciacao efetiva do capital fisico, school é porcentagem da populagao em idade de trabalhar que esta
matriculada no ensino secundério, cons. é o intercepto, N é o tamanho da amostra, R2 é o coeficiente de
determinacdo e R2a. é o coeficiente de determinacao ajustado.
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A proxy para capital humano entra significativamente nas trés amostras. Sua intro-
dugio reduz o coeficiente do capital fisico, além de melhorar o ajuste da regressao,
principalmente para os paises da OCDE. De forma geral, a introducao da proxy para
capital humano melhora a eficiéncia do modelo de Solow. A Tabela 3 apresenta os
resultados com as variaveis scidh e scidh2. As regressoes sdo equivalentes as trés
altimas da Tabela 2. Nas trés primeiras colunas estdo os resultados com scidh,
enquanto que nas demais, com scidh2.

TABELA 3 — MODELO DE SOLOW AMPLIADO UTILIZANDO NOVA
VARIAVEL (SCIDH)
VARIAVEL DEPENDENTE: LN DA RENDA PER CAPITA 1985

(1)

(2)

3

(4)

(5)

(6)

1/GDP 0,578 0,519 0,189 0,495 0,424 0,130
(4,53)* (3,58)** (0,52) (3,99)** (2,98)** (0,38)
n+g+8 -1,463 -1,258 -0,841 -1,348 -1,119 -0,613
(3,85)"* (3,37)** (1,22) (3,73)** (3,13)** (0,95)
scidh 0,532 0,614 0,775
(10,35)** (9,18)** (3,39)%*
scidh2 0,443 0,509 0,723
(11,32)** (10,00)** (3,88)**
cons. 2,191 2,841 4,886 3,051 3,844 5,947
(2,20)* (2,89)** (2,24)* (3,16)** (3,95)** (2,92)**
N 96 75 22 96 75 22
R2 0,82 0,82 0,45 0,84 0,83 0,51
R2a. 0,82 0,81 0,36 0,83 0,83 0,43

NOTAS: Valores absolutos das estatisticas t estdo entre parénteses: * significativo ao nivel de 5%; ** significativo
ao nivel de 1%. I/GDP denota a quantidade de investimentos dividida pelo PIB, n+g+8 representa a depreciagio
efetiva do capital fisico, scidh € school vezes IDH, scidh2 é school vezes IDH ao quadrado, cons. € o intercepto,
N é o tamanho da amostra, R2 é o coeficiente de determinacao e R2a. é o coeficiente de determinacao ajustado.

Comparando os resultados da Tabela 3 com os de MRW, € interessante notar que
todos os coeficientes diminuem, inclusive o do capital humano, com excecio da
regressao 3. Ainda assim, a estatistica t se eleva para a variavel capital humano, em
todos os casos, e a proxy para capital humano passa a ser significativa ao nivel de 1%,
em todas as regressoes. O efeito do capital fisico sobre a renda per capita se reduz
ainda mais e h4 uma melhora no ajuste da regressao, principalmente para os paises
da OCDE.8 A alteracio na proxy para capital humano tem, portanto, um efeito
similar ao da introdugao da variavel school no trabalho de MRW. Os resultados da
utilizacdo de scidh2 sdo parecidos, s6 que ainda mais acentuados.

Na Tabela 4 estdo os resultados de MRW para o modelo de Solow nas trés primei-
ras colunas e Solow ampliado nas trés tltimas. Todas as regressoes consideram
convergéncia condicional (modelo econométrico da equacao (10)) e as variaveis
de controle estdo dolado esquerdo da referida tabela. A variavel dependente passa
a ser a diferenca do In da renda em 1985 e In da renda em 1960, de acordo com a
equacao (10). Na primeira coluna, além das variaveis anteriores estao Y60, que
¢ o In da renda per capita, em 1960, e \, que é a velocidade de convergéncia.

18 Por ser um estudo comparativo e estarmos substituindo uma proxy de capital humano por outra tendo,

conseqiientemente, 0 mesmo nimero de variaveis explicativas, tanto faz utilizar o R2 ou R2 ajustado para
verificar se ocorre ou ndo um melhor ajuste da regressao.

18 Revista de Economia, v. 34, n. 1 (ano 32), p. 7-24, jan./abr. 2008. Editora UFPR
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TABELA 4 — CONVERGENCIA CONDICIONAL: MODELO DE SOLOW E
SOLOW AMPLIADO - RESULTADOS DE MRW

VARIAVEL DEPENDENTE: LN DA RENDA DE 1985 MENOS LN DA RENDA DE 1960

(€3] (2) 3) 4) (5) (6)
Y60 -0,141 -0,228 -0,350 -0,288 -0,366 0,398
(2,70)** (3,98)** (5,32)** (4,68)* (5,43)** (5,67)**
1/GDP 0,647 0,646 0,390 0,524 0,538 0,322
(7,47)** (6,22)** (2,21)** (6,03)** (5,26)** (1,91)
n+g+d4 -0,302 -0,457 -0,766 -0,506 -0,545 -0,863
(0,99) (1,49) (2,22)** (1,75) (1,89) (2,56)*
school 0,231 0,270 0,228
(3,89)** (3,37)** (1,57)
cons. -1,061 -0,725 0,344 -0,455 -0,012 0,179
(1,46) (1,03) (0,28) (0,65) (0,02) (0,15)
A 0,0061 0,0104 0,0173 0,0137 0,0182 0,0203
N 98 75 22 98 75 22
R2 0,40 0,38 0,68 0,49 0,47 0,72
R2a. 0,38 0,35 0,62 0,46 0,43 0,65

NOTAS: Valores absolutos das estatisticas t estao entre parénteses:* significativo ao nivel de 5%; ** signifi-
cativo ao nivel de 1%. Y60 é o In da renda em 1960, I/GDP denota a quantidade de investimentos dividida
pelo PIB, n+g+6 representa a depreciacdo efetiva do capital fisico, school é porcentagem da populacdo em
idade de trabalhar que est4 matriculada no ensino secundério, cons. é o intercepto, A corresponde ao quanto
cada pais reduz, em cada ano, o gap da renda per capita entre o periodo em questio e o estado estacionério
(velocidade de convergéncia), N é o tamanho da amostra, R2 é o coeficiente de determinacio e R2a. é o
coeficiente de determinacio ajustado.

Os resultados indicam a existéncia de convergéncia condicional, pois os
coeficientes do In da renda em 1960 (Y60) sio negativos e significativos em
todas as regressoes, além de A ser positivo em todos os casos. A letra A cor-
responde ao quanto cada pais reduz, em cada ano, o gap da renda per capita
entre o periodo em questao e o estado estacionério. Por exemplo, na primeira
regressao a reducdo do gap € de 0,6% ao ano. Comparando as trés primeiras
regressoes com as demais se pode ver que a introdugao da proxy para capital
humano aumenta a velocidade de convergéncia, indicando que os paises que
tém mais capital humano possuem maiores taxas de crescimento no periodo
de transicao, ceteris paribus. Além disso, o coeficiente do capital fisico se
reduz e ocorre uma melhora no ajuste da regressao.

Na Tabela 5 podem ser vistos os resultados das regressdes com o emprego
das novas proxies para capital humano. Nas trés primeiras colunas estao os
resultados quando se utiliza a proxy scidh, enquanto que nas trés subseqiientes
estdo os resultados com o emprego da proxy scidh2.
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TABELA 5 — CONVERGENCIA CONDICTIONAL: MODELO DE SOLOW
AMPLIADO PARA AS NOVAS PROXIES PARA CAPITAL

HUMANO
VARIAVEL DEPENDENTE: LN DA RENDA DE 1985 MENOS LN DA RENDA DE 1960
6] (2) (3) (4) 6) (6)
Y60 -0,343 -0,414 -0,420 -0,372 -0,442 -0,439
(5.44)** (5,89)** (5,82)** (5,78)** (6,16)** (5,93)**
1/GDP 0,516 0,477 0,306 0,486 0,439 0,286
(5,96)** (4,60)** (1,79) (5,58)** (4,18)** (1,69)
n+g+d  -0,438 -0,519 -0,794 -0,437 -0,494 -0,721
(1,59) (1,85) (2.45)* (1,62) (1,79) (2,27)*
scidh 0,201 0,254 0,239
(4,26)** (3,95)** (1,87)
scidh2 0,179 0,224 0,233
(4,64)* (4,27)** (2,08)**
cons. 0,329 0,751 0,671 0,756 1,286 1,150
(0,47) (1,01) (0,58) (1,05) (1,63) (0,97)
A 0,0168 0,0214 0,0218 0,0186 0,0233 0,0231
N 96 75 22 96 75 22
R2 0,53 0,49 0,73 0,54 0,51 0,74
R2a. 0,51 0,46 0,67 0,52 0,48 0,68

NOTAS: Valores absolutos das estatisticas ¢ estdo entre parénteses:* significativo ao nivel de 5%; ** signifi-
cativo ao nivel de 1%. Y60 é o In da renda em 1960, I/GDP denota a quantidade de investimentos dividida
pelo PIB, n+g+38 representa a depreciago efetiva do capital fisico, scidh é school vezes IDH, scidh2 é school
vezes IDH ao quadrado, cons. é o intercepto, A corresponde ao quanto cada pais reduz, em cada ano, o gap
da renda per capita entre o periodo em questao e o estado estacionario (velocidade de convergéncia), N é o
tamanho da amostra, R2 é o coeficiente de determinago e R2a. é o coeficiente de determinacéo ajustado.

Um dos efeitos da introducdo das novas proxies é o aumento, em valor
absoluto, do coeficiente de Y60 e de A, indicando uma maior velocidade de
convergéncia, com o efeito para scidh2 sendo mais acentuado. Isso mostra
que a qualidade do sistema fomador de capital humano afeta a taxa de cres-
cimento dos paises de tal modo que quanto melhor a qualidade, mais rapida
¢é a sua taxa de crescimento, considerando tudo mais constante. Para melhor
se entender essa elevacao na velocidade de convergéncia, note que, quando
se compara uma ampla gama de paises, ndo ha convergéncia caso nao se con-
trole para nenhuma outra variavel além do nivel inicial da renda per capita,
como constatado por MRW. Com a inclusdo de outras variaveis de controle,
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podemos verificar a existéncia de convergéncia condicional. De modo similar,
quando ndo se leva em conta o fato de que existem aspectos qualitativos no
fator capital humano, a velocidade de convergéncia é menor.'9

O coeficiente do capital fisico diminui em todos os casos, assim como o da
depreciagao efetiva (em termos absolutos). O coeficiente da proxy para capital
humano se reduz nas duas primeiras amostras e se eleva na terceira, além de
sua significdncia aumentar em todos os casos, passando a ser significativo até
mesmo no caso dos paises da OCDE, quando se faz uso de scidh2. O ajuste
da regressdo aumenta marginalmente. Em todas as situagoes os efeitos da
utilizacdo de scidh2 vao na mesma dire¢do, mas sao mais acentuados.

Com o objetivo de ter maior seguranca sobre os resultados das regressdes,
alguns testes foram realizados. Para medir o grau de multicolinearidade, foi
utilizado o fator inflacdo da varidncia. Como uma regra pratica para mensurar
o problema, ele é considerado grave quando o fator inflacdo da variancia é
maior do que 10. Isso nao acontece em nenhuma das equagoes acima.2° O valor
mais elevado é 3,97 para a variavel scidh2 na quarta regressao da Tabela 5.

Apesar da heterocedasticidade nao afetar a propriedade de nao viés dos es-
timadores por MQO, estes ja ndo sdo eficientes e podem levar a conclusoes
erroneas quando se faz uso de testes de hipdtese. Esse problema também néo
€ sério visto que, ao nivel de 1% de significancia, nao se rejeita a hipotese nula
de que os residuos sdo homocedasticos em nenhuma das equagoes acima. Ao
nivel de 5% e mesmo de 10% so6 se rejeita a hipotese nula para as amostras
intermediarias nos casos em que se considera convergéncia.

Analisando a assimetria e curtose para testar a normalidade dos residuos, nao
se rejeita a hipotese de que eles sdo normais em nenhuma das regressoes, ao
nivel de 5%. Esses resultados sdo extremamente importantes visto que todos
os testes de hipdteses e, portanto, suas validades dependem desta. Nao foi
avaliado se existe o problema de autocorrelacdo dos residuos por se tratar
de dados de corte.?!

19 Isso acontece porque caso os paises que possuem um maior nivel de capital humano sejam aqueles que
cres¢am mais, quando se leva em conta apenas uma proxy que captura aspectos quantitativos pode ocorrer que
paises com um elevado indice de anos de escola ndo crescam muito porque a qualidade do ensino néo é boa.
Mas quando se controla a qualidade, verifica-se que o nivel de capital humano nao é tdo elevado, o que explica
porque a performance do pais é relativamente fraca, o que aumenta a velocidade de convergéncia.

20 Todos os resultados estdo disponiveis com os autores.

21 Apesar dos problemas analisados ndo serem graves, foram feitas regressoes com residuos robustos corrigidos
pelo método de White para corrigir para possiveis problemas de heterocedasticidades. Os resultados sdo muito
semelhantes aos apresentados nas tabelas anteriores. Assim, pode-se concluir que caso se tenha heterocedas-
ticidade, esse problema nao esté alterando os resultados dos testes de forma significativa.
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6. Conclusoes

A introducao das novas proxies para capital humano foi feita no sentido de
se tentar obter resultados empiricos mais confidveis em estudos que buscam
avaliar o papel do capital humano sobre a renda e a taxa de crescimento eco-
nomico. O diferencial de qualidade no sistema de formacao de capital humano
€ uma caracteristica marcante quando se considera uma gama tao diversa de
paises e, portanto, é essencial ser levado em consideracgio. Além disso, como
alertado por Islam (1995), a nao consideracao do fator qualidade na proxy
para capital humano pode levar a resultados em que a concluséo é de que esse
fator nao é importante de forma direta para o crescimento econémico.

A utilizacdo do Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) foi no sentido
de mensurar o nivel de desenvolvimento dos paises. A suposicao sobre o
efeito do IDH na qualidade do sistema formador de capital humano é a de
que paises mais desenvolvidos possuem uma melhor infra-estrutura edu-
cacional, professores mais preparados, entre outros fatores que facam com
que o sistema formador de capital humano seja mais desenvolvido. De fato,
o emprego das novas proxies, no presente estudo, trouxe uma melhora no
ajuste das regressoes. Todos os resultados confirmaram aqueles encontrados
por Mankiw, Romer e Weil (MRW), mas o capital humano é um fator ainda
mais importante do que se pdde concluir no trabalho dos autores acima men-
cionados. Ele mostrou ser importante na explicacdo do diferencial de renda
per capita dos paises em questao e foi mais significativo do que no estudo de
MRW. O capital fisico também perde importancia com a utilizacdo das novas
proxies, possivelmente por ele estar explicando parte do papel que cabe ao
fator capital humano no trabalho de MRW.

A elevacao da velocidade de convergéncia também é um indicativo de que a intro-
ducao das novas proxies melhora os resultados do modelo, pois é de se esperar
que quando se leva em conta diferencas qualitativas existentes na formacao desse
fator, a velocidade de convergéncia seja maior. Um exemplo seria dois paises em
transicdo, A e B, com semelhantes nivel de investimento, taxa de depreciacdo
efetiva de capital e, de acordo com uma medida puramente quantitativa, o mesmo
nivel de capital humano por trabalhador. Suponha que A possua um nivel de renda
por trabalhador inicial ligeiramente maior e que ele cres¢ga mais rapidamente.
Nesse caso, nao ha convergéncia condicional quando se controla pelas variaveis
acima listadas. Mas se o capital humano é, realmente, maior no pais A e a tal me-
dida para esse fator ndo captura essa diferenca, devido a elementos qualitativos,
é provavel que se tenha convergéncia condicional, de fato.

Apossibilidade de correlagao esptria pela introdug¢do do IDH, que contém a renda
per capitana sua construcao, ¢ minimizada pelo fato de que esse indicador é usado
apenas como ponderador. Sua influéncia é ainda menor, nas regressoes em que os
paises se encontram fora do estado estacionério, pelo fato do IDH ser uma média
composta por periodos anteriores, ja que foi confirmada a presenca de conver-
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géncia condicional e, desse modo, seria de se esperar uma correlacao negativa
entre o nivel da renda per capita em periodos anteriores e a taxa de crescimento
desta no tltimo periodo (1985). Embora seja possivel que existam problemas de
causalidade entre as variaveis, eles nao foram considerados neste trabalho. O
objetivo foi fazer uma comparacao com a anélise realizada por MRW.

A similaridade dos resultados das regressoes com residuos robustos corrigidos
pelo método de White utilizado para remediar problemas de heterocedasti-
cidade confirmam e dao suporte aos resultados encontrados. Concluindo, a
utilizacdo das novas proxies torna os resultados mais confidveis por se ter
uma melhor medida de capital humano.
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