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O objetivo deste artigo é verificar, a partir do modelo ampliado de
Solow, a importancia da qualidade institucional e do capital humano na
acumulacao de riquezas das nagoes. A insercao da qualidade institucio-
nal no modelo de Solow contribui para aumentar o poder de explicacao
deste e, apesar da complexidade que envolve a mensura¢ao da quali-
dade das instituicdes, apresenta resultados que corroboram os estudos
de Acemoglu et alii (2001) no debate sobre a causalidade existente entre
crescimento econdmico e qualidade das institui¢oes e sugere a impor-
tancia da histoéria no processo de crescimento de um pais.

The main objective of this paper is to verify the importance of institu-
tional quality and human capital on the accumulation of wealth by nations,
according to an extended Solow’s model. A variable capturing institutional
quality increases the explanation power. Despite the difficulty of measuring
institutional quality, the experiment provides results which are consistent
with the ones obtained by Acemoglu et al. (2001) on the causality between
economic growth and the quality of institutions, illustrating the importance
of history in the growth process of a country.

1. INTRODUCTION

O objetivo do presente artigo é verificar, a partir do modelo ampliado de Solow, a importancia da
qualidade institucional e do capital humano na acumulacdo de riquezas pelas nagoes. A inovacdo do
trabalho consiste em utilizar o modelo proposto por Solow introduzindo no mesmo o componente
qualidade das instituicoes.
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Assim, adota-se uma amostra composta por 86 paises e as variaveis PIB per capita, anos de escolari-
dade, formacdo bruta de capital, desempenho das instituicoes, latitude e area geografica.

O principal resultado do estudo, obtido a partir de uma comparacdo entre o modelo ampliado de
Solow sem e com a variavel desempenho das institui¢oes sugere que a riqueza das nagoes é melhor
explicada quando considerada a qualidade das institui¢des presentes no pais. Nesta perspectiva, sem
melhorias na qualidade das institui¢des ndo ha como alcangar o crescimento econdmico.

Por fim, o artigo corrobora os diferentes estudos apresentados por Acemoglu no debate sobre a
causalidade existente entre crescimento econdmico e qualidade das instituicoes e reforca a importancia
da histéria no processo de crescimento de um pais. Porém, ndo tem a pretensao de ser conclusivo, ao
admitir que ndo existe uma férmula capaz de mensurar a qualidade das institui¢ées nem tao pouco a
complexidade inerente ao seu papel na vida de uma sociedade.

2. AS INSTITUICOES E O MODELO AMPLIADO DE SOLOW

Hall e Jones (1999) destacam que o desempenho econémico ndo é explicado apenas pelos determi-
nantes “proximos” (acumulacao de capital), mas também por um conjunto de outras variaveis chama-
das de determinantes “profundos” do crescimento. Nesta concepcao a qualidade das instituicdes surge
como uma incégnita crucial para explicar a grande disparidade do desempenho econdmico entre os
paises.

Segundo a abordagem de Hall e Jones (1999) a infra-estrutura social corresponde ao conjunto de
politicas publicas que promovem incentivos que encorajam atividades produtivas e acumulacdo de co-
nhecimentos e habilidades necessarios ao desenvolvimento de novos negdcios e técnicas produtivas,
aumentando assim, a probabilidade das firmas se perpetuarem em um mercado de competicdo.

Partindo dessa premissa, alguns paises possuem estoques de capital fisico e humano e produtivi-
dades maiores em decorréncia de infra-estruturas melhores que proporcionam tal finalidade. Quando
a infra-estrutura social for acompanhada por uma relacdo simultdnea de um grau maior de integracao
entre as economias e de uma melhoria das institui¢des, maior serd o seu impacto sobre o crescimento
sustentavel dos paises.

Uma outra visdo relativa aos fatores de crescimento do produto agregado de um pais é o modelo
de Solow (1957) ampliado com capital humano. Ampliando o modelo ao incluir o capital humano,
Klenow e Rodriguez-Clare (1997) e Hall e Jones (1999) sugeriram que o produto em um dado pais é uma
funcao do tipo Cobb-Douglas que combina capital fisico e a efetividade dos servicos da mao de obra. Os
autores estimaram uma equacao que permite decompor as diferencas entre o produto por trabalhador
nos paises segundo as diferencas observadas entre a razao capital/produto e as diferencas nos niveis de
escolaridade e produtividade.

Mas por que a produtividade entre os paises é tdo diferente? Partindo do pressuposto que a pro-
dutividade ajusta os fatores de producdo, a caracteristica fundamental para explicar as divergéncias
existentes entre os diversos ambientes produtivos reside na qualidade das institui¢des dos paises.

Segundo North (2006, p.13) “instituicOes eficientes e adaptaveis tém que oferecer incentivos para
a aquisicdo de conhecimentos e instrucdo, promover inovagoes, estimular a criatividade e a disposicao
de correr riscos. Em um mundo de incertezas, ninguém sabe a solu¢ao correta para os problemas que
enfrentamos. Portanto, as instituicdes devem estimular os ensaios e eliminar os erros”. Partindo desta
premissa, a produtividade é funcdo dos incentivos que o arcabouco institucional proporciona em um
mercado de competicdo.

Percebe-se, entdo, que a riqueza de um pais é determinada pela intensidade do capital fisico, pelos
altos niveis alcancados de escolaridade e por uma estrutura institucional favoravel ao seu desenvolvi-
mento econdmico. Assim, o modelo empregado neste estudo consistiu na reestruturacdao do modelo
ampliado de Solow de modo a inserir o componente institucional. A definicdo de instituices segue a
abordagem de Hall e Jones (1999).
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A modificacao estrutural do modelo pode ser resumida da seguinte forma:

Modelo Jones (2000)

Vi = L(K;)*(AiHy)' ™% Hy = hiLis hy = e

1 A=) ‘
Yi/Li =I"== <];2> (A;h;); by = e (1)

i

Modelo proposto na investigacao

Y; = (K)“(AiH;)' =% H; = hiLi; hy = 5% A; = A" ()

sendo que “;” indica os diferentes paises, Y, K, e A correspondem as mesmas variaveis adotadas no
modelo de Solow: produto, estoque de capital fisico e a efetividade (produtividade) da mao de obra,
respectivamente, H o estoque de capital humano aumentador da mao de obra destinado a producao, L
a mao de obra considerada homogénea dentro do pais em que cada unidade de mdo de obra é treinada
com S anos de escolaridade (nivel de educacdo). No modelo proposto I representa o desempenho
institucional ou a qualidade das institui¢cdes no pais .

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Modelo econométrico

Os modelos que explicam o desempenho econdmico dos paises, segundo a literatura' abordada,
tém adotado modelos de varidveis instrumentais devido a endogeneidade apresentada em relagdo as
variaveis observadas, sobretudo a influéncia da qualidade institucional na “performance” econdémica
das nagoes.

Assim, o modelo proposto foi estimado pelo método de Variaveis Instrumentais como descrito a
seguir:?

n(Y/L)=v+ oln(K/Y)+0S +~I+n 3)

I = M 1in(K/Y) + ¢S + p1(Col_UK.A) + p2(Col_Esp.A) (4)
+  p3.(Col_Outr.Franc.A) + py.(Lat.) + ps.(Area_Km?) + w

sendo Y, L, K, S, A e I definidos na secdo anterior; Col_uk, Col_esp, Col_outr — franc = variaveis
“dummies” usadas para capturar a influéncia histérica sobre o desempenho institucional das colonias
britanicas, espanholas e francesas e demais, respectivamente; Lat = latitude do pais; Area_km? =
area geografica do pais.

Segundo Davidson e Mackinnon (1993) modelos com variaveis instrumentais podem levar a esti-
madores viesados quando ha correlacdo entre os instrumentos e a perturbacdo estocastica (violagdo do
principio de ortogonalidade entre instrumentos e residuo). Segundo os autores a utiliza¢do adicional de
instrumentos pode comprometer a interpretacdo dos pardmetros, porém se os instrumentos adicionais

! Acemoglu et alii (2004), Rodrik et alii (2004) e demais autores aqui citados.

2Modelo matricial cujas formulacdes encontram-se no Apéndice.
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sdo fortemente correlacionados com as variaveis endégenas e ndo correlacionados com a perturbagao
estocéstica, a incorporacdo de tais variaveis contribui para reduzir o viés mencionado. Para verificar a
ortogonalidade entre os instrumentos e a perturbacio estocastica foi adotado o teste OVERID.?

3.2. Fonte dos dados e operacionalizacao das variaveis

O tamanho da amostra adotada na estimagao do modelo de variaveis instrumentais foi de 86 paises
devido a disponibilidade de informacdes registradas para as variaveis: anos de colonizacdo britanica,
anos de colonizacio espanhola e anos de colonizacio francesa e outros tipos.* O modelo adotado foi do
tipo cross-section.

Apesar das incertezas que envolvem as propriedades do estimador de varidveis instrumentais o
tamanho adotado para a amostra ndo inutiliza o modelo, uma vez que, de acordo com Davidson e Mac-
kinnon (1993) a robustez das estimativas dos modelos de variaveis instrumentais com amostras finitas
esta atrelada a trés situagoes: (1) um amplo nimero de instrumentos; (2) a utilizacdo de instrumentos
fracos, ou seja, situacdo em que os instrumentos sejam pouco correlacionados com as variaveis endoé-
genas ou instrumentadas e ndo estejam fortemente embasados pela teoria; (3) e a correlacdo entre os
instrumentos e a perturbagao estocastica.

Para mensurar o desempenho econémico dos paises foi adotado como proxy o PIB per capita PPP°
com base no ano 2000 catalogado pelo International Monetary Fund - IME® Para quantificar os dois tipos
de intensidade de capital, fisico e humano, foi adotado a participacdo da formacdo bruta de capital em
relacdo ao PIB, considerando a média para o periodo de 1980 a 2000, extraida do World Development
Indicators (WDI),” os anos médios de escolaridade para a populacdo com 25 anos ou mais no ano 2000
foram extraidos do banco de dados de Barro e Lee (2000).

Para mensurar a solidez de politicas publicas favoraveis a produtividade foi construido um indice
de politicas sélidas a partir de uma média ponderada de quatro indicadores que refletem as dimensdes
basicas dos métodos de governanca entre os paises, conforme os estudos de Kaufmann et alii (2008).8 A
média foi calculada para o periodo 1996-2000 e os indicadores selecionados foram: (a) Government Ef-
fectiveness — GE — mede a qualidade dos servigos publicos, na formulacdo e implementacao de politicas
publicas e na credibilidade do compromisso do gestor ptblico para tais politicas; (b) Regulatory Quality
—RQ — mede a habilidade do governo para formular e implementar politicas sdlidas e regulamentos que
permitem e promovem o desenvolvimento de setor privado; (c) Rule of Law — RL — mede a extensao com
que os agentes tém confianca e cumprem as regras dentro da sociedade, em particular, na qualidade de
execucao de contratos, na consisténcia da agdo da policia e dos tribunais; e (d) Control of Corruption —
CC — mede a extensdo com que a gestdo publica esta envolvida com praticas de lobbying, corrupgdo e
outras atividades de transferéncias de potenciais recursos ptblicos para ganhos privados.

indices de Politicas Sélidas(/ PS) = (GE + RQ + RL + CC) x (0,25),GE,RQ,RL,CC € (0,1)

3Hall e Jones (1999) utilizam este teste para comprovar a validade dos instrumentos utilizados pelos autores. A hipétese nula do
teste é que os instrumentos sdo ortogonais em relagdo a perturbagdo estocastica.

4Esta amostra é maior que as amostras de outros trabalhos sobre o mesmo tema, como exemplo o de Acemoglu et alii (2001),
que utiliza uma amostra de 64 paises.

5 Abreviagio da palavra em inglés “Purchasing power parity” que corresponde a paridade do poder de compra. Esta metodologia é
necessaria porque a comparagdo dos Produtos Internos Brutos (PIB) em diferentes paises levando em consideragdo uma moeda
comum, ndo descreve com precisao as diferencas entre prosperidade material.

SVer http://www.imf.org/external/data.htm.
"Ver www.worldbank.org/data/onlinedatabases/onlinedatabases.html.

8As vantagens desse banco de dados consistem na sua abrangéncia ( 213 paises) e na qualidade do ajustamento das variaveis
em decorréncia da captura mais consistente dos elementos que determinam o desempenho institucional.

60 RBE Rio de Janeiro v.64n.1/p.57-66 Jan-Mar 2010



r b e Qualidade Institucional: Uma Ampliacao do Modelo de Solow

o valor zero corresponde ao pais com instituicées que implementam politicas publicas menos sélidas e
desincentivam a produtividade.

O indice de abertura econdmica foi medido por meio de um indicador de percentual de anos durante
o periodo 1950-1994 em que as economias permaneceram mais integradas (abertas) ao comércio inter-
nacional satisfazendo todos os critérios (a) barreiras nao-alfandegarias que correspondem a menos de
40% do comércio; (b) médias das tarifas alfandegarias abaixo de 40%; (c) qualquer prémio do mercado
negro abaixo de 20% durante o periodo 1970-1980; (d) o pais ndo é classificado como socialista e (e) o
governo nio monopoliza a maior parte das exportacdes.’ Este indicador atribui o valor zero ao pais
menos integrado ao comércio internacional.

0 arcabouco institucional () foi mensurado utilizando uma média igualmente ponderada pelos in-
dices de politicas sélidas e de integracdo econdmica:

Desempenho Institucional = (I) = (I PS + Integracdo) x (0,50), I PS, Integragdo € (0,1)

Um aspecto para tentar explicar a grande disparidade de riquezas e institui¢es observadas entre os
paises esta nas diferencas geograficas, ecolégicas e climaticas que definem o conjunto de preferéncias e
oportunidades dos agentes econdmicos em diversas sociedades. Esse conjunto pré-estabelecido deter-
mina as relacoes sociais influenciando fortemente a representatividade social. Segundo Acemoglu et alii
(2004) o impacto direto da “hipotese geografica” se da no conjunto de incentivos, na produtividade e
na qualidade do trabalho. Para quantificar os aspectos geograficos, uma das variaveis adotadas foi a
distancia do centro dos paises em relacdo ao Equador, latitude, utilizado por Hall e Jones (1999). A outra
variavel proxy empregada no modelo foi o tamanho dos paises expresso em km?, extraido do The World
Factbook — CIA.

Para capturar a influéncia histérica sobre o desempenho institucional foi adotado o conjunto de
variaveis que serviram para construir o indicador de percentual de anos em que os paises estiveram
sobre colonizacio durante o periodo 1748 a 1998 (250 anos).!° Esse conjunto de variaveis foi composto
por:

e temp_indep = tempo de independéncia dos paises a partir de 1748.
e col_uk = 1, se for coldnia britanica e 0 caso contrario;
e col_esp = 1, se for colonia espanhola e 0 caso contrario;

e col outr-franc = 1, se for colénia francesa e demais (excluindo as coldnias britanicas e espanho-
las) e 0 caso contrario.

O percentual de anos em que os paises estiveram sob dominio colonial de acordo com a natureza do
colonizador pode ser sumarizado na seguinte férmula:

Percentual de anos colonizados = (Dummie) x (250 — temp_indep) /250

0 banco de dados adotado combinou paises “colonias” e paises “colonizadores”. Os valores acima
foram atribuidos somente as colonias. Os paises “colonizadores” receberam valor zero.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 mostra as estimativas do modelo de Solow ampliado com capital humano e com a infra-
estrutura social considerando uma amostra de 100 paises e variavel dependente In(PIB/capita).

%A importancia desse indicador est4 no seu alto grau de ajustamento com o PIB per capita.

10Esta abordagem é baseada em Wacziarg (1996).
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Tabela 1: Estimativas do modelo ampliado com capital humano

Modelo (1) Modelo (2)
Mod. SOLOW com Mod. SOLOW com capital
Regressores capital humano humano e as instituicoes
Coeficiente | Erro-padrao | Coeficiente | Erro-padrao
Constante 5,02541" 0,71566 5,42995' 0,54159
(7,02) (10,03)
S 0,31669' 0,02175 0,19610’ 0,02146
(14,56) (9,14)
In(K/Y) 0,58233° 0,24331 0,39009° 0,18473
(2,39) (2,11)
T - - 1,89236 0,22143
(8,55)
R? 0,7343 0,8580
R? ajustado 0,7290 0,8535
Est.F 139,560 191,290
Prob. > F 0,0000 0,0000

Teste de restricao dos parametros
Y = K*(AH)'~Pha o € (0,1)

TesteF —
Ho:a=1/3 0,11 0,35
Prob > F 0,7358 0,5533

Nota: Esta tabela apresenta as estimativas do modelo com base no método dos
Minimos Quadrados Ordinarios (MQO). As estatisticas t-Student sdo reportadas
entre os parénteses, abaixo das estimativas dos parametros.

1 (*) significante a 1%.
2 (**) significante a 5%.

3 (***) significante a 10%.

0 modelo de Solow ampliado com capital humano é bastante significativo, todos os pardmetros sao
estatisticamente diferentes de zero ao nivel de 5%. A taxa de retorno dos anos médios de escolaridade
é consideravel (31,66%) e com o sentido do impacto igualmente esperado (positivo). Um aumento de
1% na participacdo do estoque de capital aumenta o PIB per capita em 0,5823%. O poder de explicacdo
do modelo é relativamente alto (0,7343) e a significancia da estatistica F é bastante elevada (0,0000),
rejeitando a hip6tese de que todos os parametros da equacgao estimada sejam iguais a zero.

0 modelo (2), considerando a influéncia da qualidade do arcabougco institucional sobre a riqueza dos
paises, revelou-se mais explicativo, com todos os pardmetros estatisticamente diferentes de zero (ao
nivel de 5%) e com o poder de explicacao (0,8580) superior ao do modelo (1). Todos os sinais estdo iguais
aos esperados pela teoria, agora com a influéncia expressiva das instituicoes (1,8923). A estatistica F
(191,290) aumentou, comparando com o modelo (1) (139,560), assim como também a qualidade do
ajustamento do modelo (0,8535) melhorou em comparacao ao outro (0,7290).

A tabela 2 apresenta as estimativas do modelo com capital humano e institui¢cdes segundo os méto-
dos de Minimos Quadrados Ordinarios e Variaveis Instrumentais.
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Tabela 2: Estimativas do modelo ampliado com capital humano
e instituicoes

Modelo (2) Modelo (3)
Minimos quadrados Variaveis
Regressores ordinarios (MQO) instrumentais (VI)
Coeficiente | Std. Err. | Coeficiente | Std. Err.
Constante 5,42995" | 0,54159 | 6,20096" | 0,92414
(10,03) (6,71)
S 0,19610" | 0,02146 | 0,13032" | 0,03854
(9,14) (3,38)
In(K/Y) 0,39009° | 0,18473 0,15883 0,31856
(2,11) (0,50)
I 1,89236' 0,22143 | 2,68524 0,55414
(8,55) (4,85)
Teste OVERID - 3,5550
Prob. > x° - 0,4696
Teste de restricdo dos parametros
Y = K“(AH)'=*""e v € (0,1)
TesteF —
Ho:a=1/3 0,35 1,08
Prob > F 0,5533 0,3036

Nota: As estatisticas t-Student sao reportadas entre os parénteses,
abaixo das estimativas dos parametros.

1 (*) significante a 1%.
2 (**) significante a 5%.
3 (***) significante a 10%.

%0 teste OVERID apresentado, testa o atributo da exogeneidade para
todos os instrumentos do modelo (incluidos e excluidos).

> Fonte: Elaboragdo dos autores.

O coeficiente dos anos de escolaridade estimado por MQO (0,1961) mostrou-se significativo a 5%,
um ano adicional de escolaridade gera uma taxa de retorno de aproximadamente 19,61%. O mesmo
coeficiente estimado por VI reduz a magnitude do impacto para 13,03%, que também se mostrou signi-
ficativo a 5%. A literatura mostra uma taxa de retorno menor da escolaridade, aproximadamente 10%."}
A sensibilidade do PIB per capita com relacdo a variacdo na razao capital fisico/produto era de 0,3900
para MQO e 0,1588 para VI, isso mostra uma possivel participacdo excessiva do capital na producao
como advoga a teoria.

A validade dos instrumentos é comprovada pela estatistica de Sargan (OVERID test) 3,5550, de fato,
os instrumentos utilizados ndo estdo correlacionados com a perturbacdo (a hipétese nula do teste é

11yer Hall e Jones (1999). Uma explicagdo para tal resultado pode ser atribuido ao fato da existéncia de ‘Clusters Institucionais’
que subestimam o impacto da educagdo e demais varidveis ao modelo em comparacdo com a teoria quando nao sdo levados
em consideragdo. Isto também é afirmado por Acemoglu et alii (2001) quando eles documentam a existéncia de um viés “para
baixo” (downwards) das estimativas de minimos quadrados ordinéarios no modelo dos autores em decorréncia destes Clusters.
“All of these problems could be solved if we had an instrument for institutions.” (Acemoglu et alii, 2001, p.13).
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que os instrumentos ndo sejam correlacionados com a perturbacdo). Houve uma queda na significdncia
da estatistica de restricdo do parametro (a = %) comparando os trés modelos (MQO sem Instituicoes,
MQO com Instituicoes e VI), o que fortifica a suposicdo mencionada.

Com relacdo ao parametro da infra-estrutura social, percebe-se uma subestimacao pelo modelo (2)
ao se comparar com o modelo (3), o impacto das institui¢gdes é maior levando em consideragao outros

fatores como historicos e geograficos.

5. CONCLUSAO

O estudo mostrou que a inser¢ao da qualidade institucional no modelo de Solow contribui para
aumentar o poder de explicacdo do modelo. A qualidade das instituicdes de um pais apresenta um im-
pacto positivo no PIB “per capita” e pode ser considerada de grande importdncia para a acumulacao da
riqueza e de um crescimento sustentavel. Como sugestdo para trabalhos futuros, propde-se a utilizacao
de modelos de séries temporais ou dados em painel, os quais poderdo aprimorar o modelo proposto ao
tratar a relacao entre as variaveis de forma dindmica.
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r b e Qualidade Institucional: Uma Ampliacao do Modelo de Solow

A. APENDICE

FORMULACOES DO MODELO ADOTADO

Jones (2000) considera que o produto de um dado pais é uma func¢do do tipo Cobb-Douglas que
combina capital fisico e a efetividade dos servicos da mao de obra da seguinte maneira:

N\ -
Y; = (I;) (A€ L) (A-1)
sendo ¢ os diferentes paises. Y, K, e A correspondem as mesmas variaveis adotadas no modelo de
Solow: produto, estoque de capital fisico e a efetividade (produtividade) da mao de obra como sendo
Harrod-neutra (aumentadora de trabalho), respectivamente. O Estoque de capital humano aumentador
da méo de obra destinado a producdo é representado por H, sendo definido por: H; = h.L; — h =
e?(5:) onde L é a mio de obra considerada homogénea dentro do pais em que cada unidade de mio de
obra é treinada com S anos de escolaridade (nivel de educacdo). A medida de capital humano adotado
no modelo pressupde que o fator trabalho é ajustado pela escolaridade. Partindo deste pressuposto, a
fungdo ¢(S;) reflete a eficiéncia relativa de uma unidade de trabalho com .S anos de escolarizagdo em
comparagdo a unidade de trabalho sem escolaridade (¢(5; = 0) = 0).'? Assim, quando S = 0, todo o
trabalho utilizado na producdo do pais é nao qualificado.
0 modelo estimado a partir da reestruturacao da equacao (1) foi expresso da seguinte forma:

K\ ™ .
Y;/LZ = (K) . (Ai.e(/’s’) (A-Z)
Y; K;
Ln <Lz> =@.ILn <Yz> + ¢.5; + Ln(A;) (A-3)
Dado que Ln(A;) = +¢;:
Yi K;
Ln (IM,) =0+ @.Lnf + ¢.S; + € (A-4)

Incorporando a variavel que quantifica o impacto da qualidade das instituicoes sobre as decisoes que
incentivam a adocao de tecnologia, assim como a acumulagdo de conhecimento e habilidades potenciais
que estimulam a produtividade, a equacao (4) pode ser expandida agregando a estrutura institucional
ao modelo: '3

Agora o termo de perturbacdo 7); estd especificado de tal forma que a covaridncia Cov
(ni,Ln(K/Y)) = Cov (n;,Ln(h)) = 0.

Segundo North (2006) citado por Acemoglu et alii (2004), as institui¢oes ditam as regras dentro de
uma sociedade e moldam as interagdes entre as pessoas. Na verdade constituem o total arcabougo
imposto pelos agentes ao seu convivio harménico dentro de uma sociedade, cujo objetivo é reduzir as
incertezas através da estruturacdo das escolhas estabelecidas.

Acemoglu et alii (2004) afirmam que as mudancas no estoque de capital induzem a mudangas nas
instituicoes de varias maneiras, segue-se entao:

12Bils e Klenow (2000) citado por Hall e Jones (1999) sugerem que esta é a forma mais apropriada de se incorporar os anos de
escolaridade na fung¢do de produgao agregada.
i Y\ _ K; _ Yi) _ K;
3partindo do modelo que: Ln (LT) =@.Ln ( v ) +¢.Si+ Ln(A),Ln(A) =d+¢, — Ln (LT) =d+p.Ln (71) +
¢.Si + €
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onde X; corresponde aos dois tipos de intensidade de capital em cada pais.

De acordo com o modelo (6), 0 arcabouco institucional é determinado pelos dois tipos de intensidade
de capital e por uma colecdo de variaveis ex6genas Z;, tais como caracteristicas histéricas e geograficas
que influenciam o processo de escolhas dentro de uma sociedade ao longo do tempo.

Adotando a forma matricial em (6) tem-se:

L

Como um dos elementos da matriz de regressores II é endogenamente determinado, além de possuir
um erro de mensuracdo, estimar o vetor de parametros “Y” por MQO possibilita estimativas tendenci-
osas e inconsistentes dos pardmetros em detrimento de F(n| []) # 0. Para corrigir o viés é necessario
utilizar um conjunto Z de variaveis exégenas que satisfacam a condigao:

Ln <Y> =ILY + 1 (A-6)

A [Ln (i)} =Z'TL.Y + Z'nonde Z'n =0 (A7)
Dado, E(n|Z) =0
Y= (Z'T)" 7 [Lnﬂ (A-8)
0 modelo a se estimar pelo método de Varidveis Instrumentais é descrito entdo como:

In(Y/L)=v+ @In(K/Y)+ ¢.S+~.1+n (A-9)

I = A+1.n(K/Y) +12.5+ p1. (Col_ UK.A) + py. (Col_Esp.A) (A-10)
+  p3.(Col_Outr.Franc.A) + ps.(Lat.) + ps.(Area_Km?) + w
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