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RESUMO

MARTINS, Jéssica de Souza. Modelo MRW e Mincer: analise empirica comparativa
da influéncia do capital humano sobre o nivel de renda. 2019. Monografia
(Bacharelado em Ciéncias Econémicas) — Universidade Catdlica de Brasilia, Brasilia,
20109.

O capital humano é considerado um dos principais fatores para a contribuicdo do
crescimento do PIB per capita. De acordo com estudos neoclassicos, a acumulacéo
de capital humano explica cerca de um terco da disparidade de rendimento per
capita entre paises. O objetivo deste trabalho aplica-se em uma analise empirica
comparativa utilizando o modelo proposto por Mankiw-Romer-Weil (1992) e por
Mincer (1974). Utilizando a base de dados em painel para os Estados Brasileiros no
periodo de 1994-2016 avaliamos a relevancia da acumulagéo capital humano no
nivel de renda. Concluimos que tanto o capital fisico quanto o capital humano séo

estatisticamente significativos tanto no modelo MRW e Mincer.

Palavras-chaves: MRW, Mincer, Capital humano, nivel de renda, Estados Brasileiros



ABSTRACT

Human capital is considered one of the main factors contributing to GDP growth per
capita. According to neoclassical studies, an accumulation of human capital explains
about one third of the per capita income disparity between countries. The aim of this
paper is to apply a comparative empirical analysis of the model proposed by Mankiw-
Romer-Weil (1992) and Mincer (1974). Using a panel database for the Brazilian
States in the period 1994-2016, we evaluated the relevance of human capital
accumulation at the income level. We conclude that both physical and human capital

are statistically significant in both the MRW and Mincer models.

Keywords: MRW, Mincer, Human capital, income level, Brazilian States
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1. INTRODUCAO

O capital humano é apontado como um fator de producdo que agrega cada
vez mais relevancia econdmica para a explicacdo dos diferentes niveis de renda
levando em consideracdo diferentes niveis de instrucdo. Além do capital humano

nota-se também a importancia do capital fisico no desenvolvimento de um pais.

O capital humano é reconhecido como o conjunto de habilidades e
conhecimentos adquiridos por um individuo a fim de agregar valor econémico.
Conforme estudos tedricos, o capital humano tem importante determinacdo na
renda, que € expressa pelo recebimento de remuneracgdo por um trabalho ou servigo

prestado.

O capital humano é afetado por vias diretas e indiretas. Os efeitos diretos do
capital humano determinam a habilidade do trabalhador, ou seja, aumenta a renda
através da melhora na produtividade marginal do trabalho e afeta indiretamente na
quantidade de capital fisico disponivel no processo de producdo, ou seja,
infraestrutura fisica, maquinas, tecnologia e equipamentos necessarios para a

producdo de um bem.

Schultz (1962) inicia a discussao sobre o papel relevante do capital humano
no crescimento econémico das relagcdes macroeconomias. Para Schultz a educacao
€ considerada um investimento que desempenha um papel consideravel na
economia, embora ndo apresente um valor tangivel, mas agrega valor econdémico.
Shultz chegou a conclusdo que a desigualdade de renda, racas e estados
americanos poderiam ser explicada pela diferenca dos anos de educacdo entre a
populacdo americana. Afirmava que o pouco capital humano existente em paises
pobres limitava o melhor uso do investimento em capital fisico, restringindo o

crescimento.

O inicio do estudo neoclassico do crescimento econémico é conduzido pelo
modelo de Solow, por Robert Solow, publicado em um artigo sobre o crescimento e
desenvolvimento que tinha como titulo “A Contribution to the Theory of Economic

Growth”. E este modelo foi apresentado para observacao do crescimento econémico



onde o produto per capita € a razao crescente entre capital e trabalho, sendo a forca
de trabalho exdgena.

Posteriormente, o modelo de Solow foi aperfeicoado com os estudos de
Mankiw, Romer e Weil (1992) — conhecido como MRW. Os autores adicionaram a
variavel capital humano ao modelo de crescimento econémico para explicar que 0s
diferentes niveis de renda podem variar de acordo o nivel de educacdo da
populacao, apos esta ampliacéo, ao incluir o capital humano no modelo observaram
gue ele obteve um resultado significativo para compreender as diferencas de renda
per capita em diferentes paises.

O objetivo deste trabalho é testar os principais modelos que explicam a
importancia do capital humano e capital fisico no crescimento de uma economia e
testar estas duas formas funcionais alternativas classicas, representando a funcgéo
de producédo agregada. O primeiro modelo é o MRW que tem um longo caminho na
literatura. O segundo € uma formulagdo minceriana, normalmente utilizada na
literatura sobre economia do trabalho, entretanto recentemente incorporado a teoria

do crescimento.

A diferenca basica entre esses dois modelos € a maneira pela qual capital
humano é afetada na funcéo de producdo. No modelo minceriano, o capital humano
introduz na funcao de producdo em nivel, ou seja, a elasticidade mudara enquanto
no modelo MRW entra em logaritmo, ou seja, a elasticidade é fixa. Sugerimos
distinguir estes dois modelos por meio de um teste econométrico, transformacéo
Box-Cox, para adotar a melhor modelagem. Apds a escolha do modelo fizemos

testes diagnosticos e utilizamos dados em painel.

Os resultados deste trabalho mostram que, nos dois modelos, o capital fisico
e o capital humano tém influéncia positiva sobre o nivel de produto per capita e o

modelo de efeito fixo é mais apropriado do que os modelos com efeito aleatorio.

Para alcancar o objetivo este trabalho € composto pela Secédo 2, onde se
apresenta o referencial tedrico a fim de destacar evidéncias empiricas das relagfes
da importancia do capital humano. A Secdo 3 apresenta a metodologia que
compreende apresentar os modelos funcionais, MRW e minceriano A se¢éo 4 o0s
dados e analise preliminar dos dados. Finalmente, a Secédo 5 e 6, sdo apresentadas

e discutidas os resultados e a conclusao deste trabalho.
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2. REFERENCIAL TEORICO

O estudo do crescimento econdémico foi impulsionado pelo modelo de Solow,
desenvolvido por Robert Solow em seu artigo “A Contribution to the Theory of
Economic Growth” em 1956 que conquistou o Prémio Nobel de Economia.

Posteriormente Gregory Mankiw, David Romer e David Weil apresentaram um
artigo chamado “A Contribution to the Empirics of Economic Growth” com estudos
empiricos concluindo que o modelo desenvolvido por Solow teve um melhor
desempenho quando adiciona o capital humano e fornecendo melhores resultados
ao modelo, atualmente conhecido como modelo MRW.

Estudos buscaram demonstrar a importancia no capital humano para o
desenvolvimento dos paises. Iniciamos com Nakabashi e Figueredo (2005), que
objetivaram a incorporacdo de uma proxy com aspectos qualitativos ao capital
humano com a finalidade de resolver a problematica de que muitos estudos teéricos
nao encontram uma relacdo positiva significante entre crescimento da renda e nivel
de capital humano. Utilizando o IDH como proxy para mensurar o nivel de
desenvolvimento dos paises, considerando que paises mais desenvolvidos possuem
melhor infraestrutura educacional. E obtiveram a conclusdo de que com a utilizacéo
de novas proxies que considere o fator de qualidade trouxe melhores resultados

para o modelo MRW.

Falcdo e Neto (2009) trouxeram como proposta mensurar as externalidades
positivas advindas da concentragdo de capital humano nos municipios brasileiros,
sabendo que a populagcdo com menos qualificagdo beneficiem-se com a maior
concentracéo de capital humano em seu meio de trabalho por meio da difusao feita
por trabalhadores mais qualificados. Para comparar os salarios obtidos por
individuos semelhantes, mas que trabalhassem em diferentes cidades foram
divididos os trabalhadores em quatro diferentes niveis de escolaridade: 1° grau
incompleto com ate 7 anos de estudo 2° grau incompleto com 8 a 10 anos de
estudo, superior incompleto entre 11 e 14 anos de estudo e superior completo com

15 anos de estudo ou mais. As conclusbes foram de que em um ambiente
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econdmico de mobilidade imperfeita dos trabalhadores, o resultado encontrado
favorece a ampliacédo das desigualdades no Brasil, ou seja, os individuos com menor
grau de escolaridade sdo menos afortunados que agueles mais educados e, além
disto, de acordo com as estimativas encontradas, eles seriam 0S menos
beneficiados pela existéncia de externalidades positivas & concentracdo de capital
humano local, o que favorece a elevagéo da desigualdade pessoal da renda.

Cangussu, Salvato e Nakabashi (2010) desenvolveram em seu trabalho na
comparacao entre o modelo de Solow e modelo de Mincer para os Estados
Brasileiros no periodo de 1980-2002. A principal diferenca entre os modelos é que o
modelo MRW o capital humano é expresso em nivel e o modelo de Mincer é
introduzido na funcdo em forma exponencial. Foram realizados testes para identificar
problemas como: multicolenearidade, heterocedasticidade e autocorrelacdo. Além
dos testes, métodos de estimacao: pooled regression, dados em painel e outros. O
resultando sustenta a hipétese de que o modelo de Mincer é mais adequado em
relacdo ao modelo MRW para explicar a diferenca do Capital humano na renda, e

este trabalho destaca a importancia do capital humano no PIB per capita.

Filho e Pessoa (2010) exibiram um trabalho que se trata de uma literatura
sobre o efeito da educacdo na economia e suas varias vertentes. Com a motivacéo
de estudar o investimento em educacdo como uma decisdo econbmica constituia
tentativa de melhor compreender as causas da desigualdade de renda. O trabalho
aborda as diferentes motivacbes que estimularam o estudo da economia da
educacao: retornos macroecondmicos, retornos sociais, crescimento econdémico. As
conclus@es do autor é que o retorno privado da educacédo é extremamente elevado,
0 que estimula o investimento individual em educacdo e que a taxa de retorno
privada e a social apresenta evidéncia que indica que a taxa de retorno social é
maior do que a taxa privada. Estes resultados iniciais apontam que educacdo néo &
apenas o governo prover escolas, mas fazer que os alunos adquiram dominio de um
conhecimento e de um conjunto de técnicas. Ou seja, refor¢ca a educagdo como um

conjunto de habilidades que o aluno adquire ao frequentar a escola.

Gama (2014) apresentou que o Brasil cresceu substancialmente a respeito do
ensino na etapa fundamental, entretanto o crescimento sofre com varios problemas,

como: estimativas internacionais mostram que a forca de trabalho no Brasil ndo se
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tornou mais produtiva nos dltimos 30 anos, contando com o grande percentual de
repeténcia, abandono da vida escolar e que os alunos néo estdo cursando as fases
do ensino na idade apropriada. O autor explorou a relacdo entre a qualidade da
educacdo e o crescimento econdbmico no Brasil. Com base nas medidas de
qualidade da educacdo, representadas por provas de proficiéncia extraidas do
Sistema Nacional de Avaliacdo da educagdo Basica (Saeb). Aplicando a
metodologia econométrica de dados em painel, combinando séries temporais e
cross-section, obtiveram os resultados que a maior quantidade de capital humano
contribuiu em maior propor¢do para o crescimento do produto por trabalhador do
gue a qualidade da forca de trabalho.

Irffi et al. (2016) retratou que o comércio internacional poder provocar uma
deterioracdo em seus termos de troca, a ponto de afetar, negativamente, o
crescimento, ja que com baixos niveis de learning by doing, faz com que néo
consigam incorporar as inovagdes, a ponto de ndo atuarem em mercados de bens
ou servicos com alto valor agregado. Evidéncias sugerem que 0 comércio gera
efeitos assimétricos em paises, dependendo de seu estagio de desenvolvimento. No
Brasil, encontram evidéncias de que apenas as Regides Sudeste, Sul e Centro-
Oeste do Brasil se beneficiaram da abertura comercial, enquanto, na Nordeste,
observaram-se efeitos negativos da abertura comercial sobre o nivel de renda. Este
estudo buscou investigar a existéncia de assimetrias parecidas dentro da Regido
Nordeste. Utilizando o System-GMM para estimar os efeitos da abertura comercial e
do capital humano sobre o crescimento econdmico dos municipios cearenses. E
concluiram que a abertura comercial no Estado do Ceara resultados mostrou que

esta se mostrou maléfica para o crescimento dos municipios.
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3. METODOLOGIA

Nesta Seccado apresentamos os modelos funcionais, MRW e Minceriano e a
transformacao Box-Cox onde s&o confrontados o para a definicho do modelo mais
adequado.

3.1 MODELO MRW

Mankiw, Romer e Weil incorporaram uma nova versdo ao modelo de
crescimento original de Solow-Swan. MRW ampliaram o modelo de Solow e
incluiram o fator capital humano, que consiste na capacidade de acumulagdo de
qualificagbes adquiridas pelo trabalhador que tem a seguinte especificagdo quando

retornos constantes de escala ndo sao impostos:

Yie = AitKitaHit(p(Lit egt)ﬁ €Y

Y;; : Produto ou renda agregada;

K;;: Estoque de Capital Fisico;

H;;: Estoque de Capital Humano;

A;;: Produtividade;

L;;: Mao-de-obra;

g: Taxa de crescimento da tecnologia;

e: Representa a exponencial.

Para o Estado i no periodo t,ondei=1,..,Net=1, ..., te gé o exbgeno

progresso tecnoldgico.

Para representarmos a equacao (1) em unidades efetivas de trabalho, pode-
se dividir a equacao por AL encontrando assim as razdes entre o produto, o estoque

de capital fisico e o estoque de capital humano:


https://pt.wikipedia.org/wiki/N._Gregory_Mankiw
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=David_Romer&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=David_Weil&action=edit&redlink=1

_ Y

Yie = AjtLit

Ki¢
k:
Ayl

H;;
h.:
T ALy
Logo:

Yie Ki” H;®

AL:)——=A;, ———(A; L;)* ——— (A;L;)?(L;; e9V)F
(AicLit) (A L) it (AitLit)a( itLit) (A L)® (AieLi)? (L €9%)

(AieLie) yie = Ae kie (AieLi) “he? (AieLie)? (Lie 9P

Yit = Lit_l kit (AgeLie)“hie® (AieLie)? (Lig egt)ﬁ

Yit = Lit_l AitaHpLitaﬂpkitahit(p (Lit egt)ﬁ

Yie = L0 Aita+¢kitahit(p (Lie €99)F

Yit = Litaﬂpﬂg_l Aitaﬂpkitahit(p efst

Inyy,=(@+¢o+B—-—1Inl;y+ (a+¢@)Ind;y+alnk;; + ¢lnh; + Bgt
Iny;=(@+eo+p—-—1)InL;+ (a+¢@)Ind;; +alnk; + @lnh; + Bgt

Tirando em logaritmo e encontrando a equacao de producéo:

Iny; = (a+¢@)Ind;; +alnk;;+ olnh; + (a+9+B—1)InL; + Bgt

14

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

As variaveis em minusculas estdo em termos por trabalhador e o A; é

decomposto em um invariante no tempo componente A;e um componente de erro

que varia entre i e t, g;;.
Ou seja,

(a+@)InA;; =In4; + &;

(8)
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Logo,

Iny; =In4; +alnk;+ elnh;+ (a+o+—1)InL; + Bgt + &; 9

3.2 MODELO MINCERIANO

A especificagdo do modelo minceriano (1974), existe apenas um tipo de
trabalho na economia, que possui um nivel de habilidade determinado por

escolaridade.

Nesse modelo o capital humano é acrescido na funcéo de producédo na forma

exponencial:

Yie = AiKi *(e%Mit) (Ly, e‘gt)ﬁ (10)

onde A;, K, L;; A s&0, respectivamente, tecnologia, capital fisico, e médo-de-obra. T e
g € 0 exdgeno progresso tecnoldgico, (ph) caracteriza a percentagem do aumento
na renda decorrente de um ano adicional de escolaridade. Em termos por

trabalhador, temos a equacao:

a

Yvit Klt a (ph gt B
(AicLi) Aaly) = Ay Al)® (AicLie)* [(e#™) (L €97) ] (11)
l L l L

Yit = Lit_l Ki™ (AieLyp)® ePPhic Ly, P ebat

—_ (X+B—1 a a Rir+ t
Yit = Lit kie" Ay PNt B

Tirando em logaritmo e encontrando a equacgéo de producéo:

Iny;,=(a+B—-1InL; + alnk;; +alnA;; + Boh; + Bgt (12)
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onde as variaveis em minusculas estdo em termos por trabalhador e o A;; é
decomposto em um invariante no tempo componente A; e um componente de erro

que variaentre i et, g;;.

alnd;; =InA; + ¢; (13)
Logo,
Iny; =InA; +alnk;; + Boh;+ (a+L—1)InL; + Bgt + & (14)

Econometricamente, a diferenca basica entre as equacdes (9) e (14) é que o

capital humano entra na funcéo de producdo em niveis ou em logaritmo.

3.3 TRANSFORMACAO BOX-COX

A transformacdo Box-Cox encontra as estimativas para alcancarmos

a normalidade dos parametros.

Para testar a hipotese de o capital humano entra na funcédo na forma de nivel

ou logaritmo consideramos a transformacdo de Box-Cox (1962) para um

6
. x.
determinado regressor =t 5

¢}

6
. A | . :
Desde que: llmg_)oxltT =Inx; e hmg_ﬂxltT = x,; —1, para que a
transformacao logaritmica seja valida devemos ter 8= 0 e, para que a série x;; entre

na regressao em niveis, devemos ter 6= 1.

Se o0 capital humano entrar em logaritmo existe uma elasticidade fixa do
capital humano na producéo dos estados. Se este entra em nivel, a elasticidade do

capital humano na producédo mudaréa entre os estados e através do tempo também.

Portanto, estimamos um modelo de regresséo:

6 _
it

Iny;; =InA4; + A1 Ink;; + 4,

+ Ast+ A, InLy + g (15)
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4. ESTATISTICAS DESCRITIVAS

4.1 DADOS

A Tabela 1 apresenta a base de dados das variaveis que foram aplicadas
neste estudo. Os dados séo constituidos por Unidades Federativas do Brasil e
analisa o periodo 1994-2016. Os dados foram obtidos a partir do endereco eletrénico
do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica (IBGE) e Empresa de Pesquisa Energética (EPE).

A Tabela 1 contem proxies aproximadas a fim de representar as variaveis a

serem utilizado na estimacéo dos modelos.

Tabela 1: Variaveis do modelo

Variavel Nome Proxy Fonte

PIB estadual per capita a precos

constantes Ipeadata/ IBGE

Ve Renda per capita

Consumo de energia elétrica

industrial estadual per capita Ipeadata/EPE

Capital Fisico

Média de anos de estudo para

individuos acima de 25 anos Ipeadata/ IBGE

Capital Humano
hy

L, Mé&o de Obra Populacéo total do estado Ipeadata/ IBGE

Fonte: Elaboragéo propria.

A variavel média de anos de estudo para individuos acima de 25 anos é proxy
para o capital humano per capita. O consumo de energia elétrica industrial estadual
como proxy do capital fisico per capita, para o desenvolvimento deste trabalho foi
necessario dividir o consumo de energia elétrica industrial estadual pela populacéo

de cada Unidade Federativa para desenvolver os modelos, as demais variaveis
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encontra-se inalteradas. A escolha da variavel da populacdo como proxy da méo de

obra deu-se pela falta de dados que melhor representasse esta variavel.

4.2 ANALISES DOS DADOS

Tabela 2: Disparidades do Capital Humano das Unidades Federativas

Taxa de
Estado hi(1994) hi2016)  hi/hprages) hi/hprao1s)  crescimento (%)
Acre 5,6 6,9 0,74 0,68 -5%
Alagoas 3,8 5,8 0,50 0,58 7%
Amapé 52 8,7 0,69 0,86 17%
Amazonas 5,7 8,2 0,75 0,81 6%
Bahia 3,6 6,8 0,47 0,67 20%
Ceara 3.4 6,7 0,45 0,66 21%
Distrito Federal 7,6 10,1 1,00 1,00 0%
Espirito Santo 4,9 7,9 0,65 0,78 13%
Goias 49 7,7 0,64 0,76 12%
Maranhao 3,1 6,2 0,40 0,61 21%
Mato Grosso 4,6 7,8 0,61 0,77 16%
Mato Grosso do Sul 50 7,8 0,65 0,77 12%
Minas Gerais 4,7 7,8 0,62 0,77 14%
Para 5,0 6,9 0,66 0,68 3%
Paraiba 4,3 6,7 0,56 0,66 10%
Parana 49 8,1 0,65 0,80 16%
Pernambuco 4,1 7,1 0,54 0,70 16%
Piaui 3,2 6,2 0,42 0,61 20%
Rio de Janeiro 6,5 8,9 0,86 0,88 3%
Rio Grande do Norte 4,0 6,7 0,52 0,66 14%
Rio Grande do Sul 57 8,0 0,75 0,79 4%
Rondénia 53 7.4 0,70 0,73 4%
Roraima 6,5 8,6 0,86 0,85 0%
Santa Catarina 53 8,4 0,70 0,83 13%
Séo Paulo 5,9 8,9 0,78 0,88 10%
Sergipe 4,1 6,6 0,54 0,65 11%
Tocantins 3,2 7,4 0,43 0,73 31%

Fonte: Elaboragéo propria.

Notas: h; e hpr é a média de anos de estudo para individuos acima de 25 anos dos Estados e Distrito
Federal, respectivamente. h;/hpranos de escolaridade relativo ao Distrito Federal. Taxa de
crescimento entre 1994-2016 calculada pela formula: h;/hpr2016) — hi/hpre1994).

A Tabela 2 permite observar as diferencas no nivel do capital humano per
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capita entre os Estados Brasileiros, medidos pelos anos de escolaridade da

populacdo com 25 anos ou mais.

Analisando 0os numeros apresentados na Tabela 2 podemos ver grandes
desequilibrios no nivel de capital humano. Por exemplo, o tempo de escolaridade no
Estado do Tocantins era de 43% e passou a ser 73% do capital humano do Distrito
Federal. Em contra partida o Estado do Acre foi de 74% para 68%, tendo uma taxa
de crescimento negativa neste periodo de 22 anos de -5%.

Tabela 3: Disparidades da Renda per capita das Unidades Federativas

Taxa de
Estado ¥i(1994) Yi (2016) Yi/Yor(1994)  Yi/YDF(2016) crescimento (%)

Acre 5,77 4,24 0,31 0,39 8%

Alagoas 4,24 9,24 0,23 0,85 62%
Amapa 9,24 12,17 0,49 1,12 62%
Amazonas 12,17 5,64 0,65 0,52 -13%
Bahia 5,64 4,66 0,30 0,43 13%
Ceara 4,66 18,67 0,25 1,71 146%
Distrito Federal 18,67 10,91 1,00 1,00 0%

Espirito Santo 10,91 7,55 0,58 0,69 11%
Goiés 7,55 2,60 0,40 0,24 -17%
Maranhéao 2,60 8,07 0,14 0,74 60%
Mato Grosso 8,07 9,61 0,43 0,88 45%
Mato Grosso do Sul 9,61 10,00 0,51 0,92 40%
Minas Gerais 10,00 7,30 0,54 0,67 13%
Para 7,30 4,03 0,39 0,37 -2%
Paraiba 4,03 11,57 0,22 1,06 84%
Parana 11,57 5,76 0,62 0,53 -9%
Pernambuco 5,76 2,82 0,31 0,26 -5%
Piaui 2,82 14,12 0,15 1,29 114%
Rio de Janeiro 14,12 4,83 0,76 0,44 -31%
Rio Grande do Norte 4,83 15,43 0,26 1,41 116%
Rio Grande do Sul 15,43 5,54 0,83 0,51 -32%
Rondbénia 5,54 4,45 0,30 0,41 11%
Roraima 4,45 12,59 0,24 1,15 92%
Santa Catarina 12,59 16,87 0,67 1,55 87%
Sao Paulo 16,87 6,08 0,90 0,56 -35%
Sergipe 6,08 3,14 0,33 0,29 -4%
Tocantins 3,14 20,20 0,17 1,85 168%

Fonte: Elaboracéo propria

Notas: y; e ypr € @ média de anos de estudo para individuos acima de 25 anos dos Estados e Distrito
Federal, respectivamente. y; /y,r anos de escolaridade relativo ao Distrito Federal. Taxa de crescimento
entre 1994-2016 calculada pela formula: y;/ypr2016) — Yi/YpF(1994).
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A Tabela 3 apresenta as disparidades no nivel de Renda per capita entre os
Estados Brasileiros. Nota-se um diferencial muito maior entre os Estados do que o

nivel de escolaridade.

Analisando os valores, o PIB per capita do Estado do Tocantins era de 17% e
passou a ser 185% do capital humano do Distrito Federal. Ressaltando que o

Tocantins também foi destaque no tempo de escolaridade no mesmo periodo.

Outras Unidades Federativas que alcancaram valores extraordinarios no nivel
de renda, Ceard, Piaui e Rio Grande do Norte, com taxas de crescimento acima de
100%. Contudo varios Estados acumularam uma taxa de crescimento negativa, o

maior delas foi o Estado de Sao Paulo com -35%.

4.3 RESULTADOS DAS ESTIMACOES

4.3.1 Teste Diagndstico

A Tabela 4 apresenta os resultados dos testes diagndsticos para identificar a
presenca de multicolinearidade. Esse teste foi feito mediante estatisticas robustas

para que os valores ndo sejam afetados por discrepancias das hipéteses do modelo.

Tabela 4: Testes de Multicolinearidade

Multicolinearidade

Modelo (robusto)
FIV
MRW 1,75
Mincer 1,74

Fonte: Elaboracgéo propria.

A multicolinearidade ndo demonstra um problema, ja que FIV<10, logo, ndo
h&a um problema no ajuste do modelo que possa causar choques na estimativa dos

parametros.
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4.3.2 Resultados modelo MRW

Estimamos e testamos formas funcionais alternativas, utilizamos a
transformacdo Box—Cox, Tabela 5 e 6, para escolher entre os modelos MRW e

Mincer e os resultados ndo favorecem nenhuma das modelagens, ou seja, ambos

foram rejeitados.

Tabela 5: Resultados Econométricos do Modelo MRW

Modelo MRW: Iny;, = In4; + alnk;; + ¢lnh; + (a+ 9o+ -1 Inl; + Bgt + &,

Box-Cox Pooled Efeito Aleatorio Efeito Fixo
C -22208,8 31,83*** -27,15%** -58,91***
(3,657) (4,434) (5,379)
T -0,00000119 -0,0139%** 0,0173*** 0,0375***
(0,00186) (0,00234) (0,00325)
InKfispc -49647,4 36,72 208, 7*+* 173,0%**
(29,65) (47,43) (48,92)
InKhumpc 1,265 2,526%** 1,093*** 0,586***
(0,0540) (0,0935) (0,0984)
InPop 0,00299 0,0804*** 0,00194 -0,507***
(0,0117) (0,0330) (0,101)
lambda_cons 2,233*** - - -
(0,200)
sigma_cons 0,228 - - -
N 621 621 621 621
R? - 0,841 - 0,828
R?(adj) - 0,840 - 0,820
Rmse - 0,236 0,148 0,136
F 48,53
Prob> F - - - 0,0000
Prob> X2 - - 0,0000 -
Hausman - - - 97,65
Prob> X2 - - - 0,0000

Fonte: Elaboragéo propria.

Notas: C € a constante, T € o ano, InKfispc é o logaritmo da varidvel consumo de energia elétrica
industrial per capita, InKhumpc é o logaritmo da variavel anos de estudo da populagdo com 25
anos ou mais per capita, InPop é o logaritmo da populacéo e N € o niumero de observagbes. Em
parénteses as estatisticas t: * p <0,10, ** p <0,05, *** p <0,01.



22

Na Tabela 5, temos os resultados para os testes para o modelo MRW, na
segunda coluna, “pooled regression”, considerando neste modelo, todos os
coeficientes sdo constantes ao longo do tempo e entre individuos e a forma de
estimacao habitual € o Minimo Quadrados Ordinarios (MQO).

Os resultados indicam que todas as variaveis sdo estatisticamente
significativas. Observa-se que o capital fisico possui um impacto maior que o nivel
de capital humano, o aumento de 1% no estoque de capital fisico eleva a renda em

36,72%, e o capital humano eleva em 1,26% na renda per capita.

A hipotese de modelos de efeitos aleatérios e efeitos fixo, na coluna 3 e 4
,sendo o efeito fixo que consiste em anular o efeito especifico individual néo
observavel eliminando qualquer inconsistencia dos estimadores e permite que as
diferencas entre os individuos possam ser capturadas nas diferencas do termo
constante. E o efeito aleatério é estimado a partir de Minimos Quadrados

Generalizados (MQG), incorporando os efeitos individuais no termo de erro.

Os resultados dos modelos fixos e aleatérios sdo adequados para 0 modelo
de dados em painel, exceto a populacédo, rejeitados no efeito aleatorio.

4.3.3 Resultados modelo minceriano

A segunda modelagem, Tabela 6, apresenta o0s resultados para a
especificacao Minceriana. O teste “pooled regression” mostra que todas as variaveis
sdao significativas, e assim como para o modelo MRW, o capital fisico traz um melhor
resultado do que para o capital humano. O aumento de 1% no estoque de capital
fisico eleva a renda em 67,46%, no caso do capital humano eleva em 0,42% na

renda per capita.

O teste de Hausman € baseado na diferenga dos estimadores dos diferentes
métodos de estimacdo. Sob a hipdtese nula, o método mais adequado a ser
empregado é o de Efeitos Aleatérios enquanto a hipotese alternativa favorece o
método de Efeito Fixo. E o resultado do teste Hausman para o modelo MRW e
Mincer mostra que os modelos com efeitos fixos sdo mais apropriados do que 0s

modelos com efeitos aleatorios.
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Tabela 6: Resultados Econométricos do Modelo Minceriano

Modelo Mincer: Iny;; = In4; + alnk;; + Boh; + (@ +B—1)InL; + Bgt + &

Box-Cox Pooled Efeito Aleatorio Efeito Fixo
C -22208,8 34,00%** -26,50*** -74,42%**
(3,534) (5,084) (5,939)
T -0,00000119 -0,0139*** 0,0174*** 0,0465***
(0,00178) (0,00262) (0,00343)
InKfispc -49647,4 67,46** 184,9%** 155,8***
(28,48) (49,30) (50,21)
Khumpc 1,265 0,424*** 0,184*** 0,0459**
(0,00864) (0,0183) (0,0198)
InPop 0,00299 0,0676*** 0,00335 -0,621***
(0,0112) (0,0316) (0,102)
lambda_cons 2,233*** - - -
(0,200) - - -
sigma_cons 0,228 - - -
N 621 621 621 621
R2 - 0,853 - 0,820
R2 - adj, - 0,852 - 0,810
Rmse - 0,228 0,157 0,140
F - - - 46,39
Prob> F - - - 0,0000
X2 - - 2193,69 -
Prob> X2 - - 0,0000 -
Hausman - - - 131,77
Prob>X2 - - - 0,0000

Fonte: Elaboragéo propria..

Notas: C é a constante, T € 0 ano, InKfispc é o logaritmo da varidvel consumo de energia elétrica
industrial per capita, Khumpc € a variavel anos de estudo da populagdo com 25 anos ou mais per
capita, InPop é o logaritmo da populacdo e N é o niumero de observacdes. Em parénteses as
estatisticas t: * p <0,10, ** p <0,05, *** p <0,01.
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5. CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho configura-se em examinar varias caracteristicas das
fungbes de producgdo usadas na teoria do crescimento analisando a importancia do
capital humano sobre o nivel de renda dos Estados Brasileiros utilizando as
especificacoes de MRW e Mincer. Para alcancarmos tal objetivo utilizamos dados
em painel com Modelo Pooled, Efeito Fixo e Efeito Aleatério, e a0 mesmo tempo

utilizamos a transformagéao Box-Cox para encontrar a melhor especificacao.

O teste de transformacdo Box-Cox ndo obteve um resultado satisfatério, em
vista que ambos os modelos foram rejeitados. Os resultados encontrados para 0s
modelos MRW e Mincer o capital fisico e o capital humano indicam uma influéncia
positiva sobre o nivel de produto per capita e sao estatisticamente significativos em

todas as regressoes.

Os resultados obtidos no artigo de Cangussu, Salvato e Nakabashi (2010), o
crescimento advindo do capital humano teve um crescimento no modelo MRW de
1,75% e no modelo de Mincer de 0,38%, um valor semelhante foi encontrado em
nossos testes, o capital humano obteve para o modelo MRW, com o aumento de
1,26% na renda per capita, enquanto no modelo minceriano o resultado encontrado
é de 0,42%. Reforcando a premissa da necessidade de politicas publicas para
buscar estratégias eficazes para o desenvolvimento da educacdo nos Estados com
uma taxa de crescimento inferior ao encontrado, por exemplo, os Estados do Acre e

Roraima.

Sugerimos como trabalhos futuros a inclusédo de novas variaveis para explicar
a diferenca entre o nivel de educacdo da populacao brasileira. Por exemplo, a
disparidade no investimento em urbanizacao e transporte e suas influéncias sobre o

desenvolvimento econdmico dos Estados.
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